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rResumen

Este documento presenta
“Protocolos Técnicos para la
Instalacién, Operaciony Produccion”
para el desarrollo e implementacion
de una Acuicultura Multitréfica
Integrada de Pequefna Escala
(AMIPE) en tierra. Estos protocolos
permitiran que pescadores
artesanales, comunidades

costeras y pequenos acuicultores

de laregiény del pais, puedan
disponer de una herramienta
tecnoldgica para diversificar sus
actividades productivas ligadas

a los recursos pesqueros, generar
encadenamientos productivos

en sus comunidades y caletas,

y, finalmente, la generacion de
empleos e ingresos. La informacion
incluida en estos protocolos fue
elaborada a partir de la participacion
de los usuarios finales en las talleres
tedrico practicos; el conocimiento
de los investigadores principales,
colaboradoresy del equipo de
trabajo del programa, en proyectos
de investigacion aplicada, de
transferencia tecnolégica e
innovacion en acuicultura confinada.



InTRODUCCION

La acuicultura chilena se desarrolla
principalmente en sistemas de
produccion instalados en zonas
costeras y/o secundariamente,

en ambientes dulceacuicolas

(riosy lagos). Esta actividad ha
crecido sostenidamente como una
alternativa a la extraccion de los
recursos pesqueros que son cada
vez mas escasos. Segln la FAO, en
Chile la produccién acuicola total
creci6 desde 32.447 toneladas el afio
1990 a1.045.790 toneladas el afo
2015. Sin embargo, las proyecciones
de crecimiento y diversificacién de
esta actividad deberan enfrentar
crecientes interacciones con otras
actividades econémicasy los
espacios que ella ocupa.

Por otra parte, los diversos
problemas medioambientales
generados por la eutrofizacién de
las aguas costeras, la disminucién
de los niveles de oxigeno en el
agua, los problemas sanitarios

y la limitada disponibilidad de
agua, se consideran obstaculos
claves para la expansion de la
acuicultura convencional en
jaulasy sistemas fluviales. En este
contexto, la acuicultura chilena
debera demostrar que esta
dispuesta a crecery desarrollarse de
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acuerdo a principios sustentables

y mas amigable con el medio
ambiente, reduciendo los impactos
ambientales, econémicos y sociales
que la actividad conlleva. Lo anterior
implica la busqueday desarrollo

de innovaciones tecnolégicasy de
procesos productivos que tiendan
auna acuicultura sostenible,
diversificaday con mejor
distribucién social y geografica. Se
hace necesario que otros actores,
organizaciones de pescadores,
pequefnas empresas o comunidades
costeras, puedan acceder a los
beneficios y desafios que genera la
acuicultura.

En estas condiciones la Acuicultura
Multitréfica Integrada (IMTA) ha
sido una de las opciones que se ha
investigado a nivel mundial. Esta
técnica de cultivo busca desarrollar
ecosistemas equilibrados que
permiten reducir los impactos
negativos sobre el medio costero,
producidos por el vertido de
desechos organicos e inorganicos
durante el proceso de cultivo. Este
método se basa en la integracion
del cultivo de especies de diferentes
niveles tréficos con la finalidad

de crear un sistema donde el

flujo de nutrientes excretado



por la produccién de peces sea
aprovechado por otras especies de
interés comercial como las algas

y otros organismos filtradores,
generando asi un sistema de cultivo
sostenible.

Por otra parte, algunos paises
europeos, como Reino Unido,
Irlanda, Italiay Noruega, han
promovido el uso de Sistemas

de Recirculacién de Acuicultura
(RAS), como una de las posibles
soluciones y oportunidades para
desarrollar a futuro la acuicultura.
Esto, debido a que los desechos
organicos e inorganicos son
rapidamente capturadosy tratados
en estos sistemas. Asi, es posible
reutilizar el aguay reducir la carga
de desechos generados y liberados
en el ambiente, desarrollandose
una actividad mas sostenible,
amigable con el medio ambiente
y de proyeccién futura. Como
interpretacion légica, se plantea
que el desarrollo de la acuicultura
IMTA en sistemas RAS es una de
las mas prometedoras lineas de
investigacion y desarrollo hacia

la diversificacién y sostenibilidad
futura de la acuicultura, uniendo
en un solo sistema los beneficios de
ambas tecnologias.
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En este marcoy con el objetivo de
fomentar la Acuicultura Multitréfica
Integrada de Pequena Escala
(AMIPE) en la region del Biobio, se
desarrollé el proyecto de “Difusion
de la tecnologia de acuicultura
integrada en tierra de pequefa
escala al sector de pequenas
empresas de la pesca artesanal y
comunidades costeras de la region
del Biobio, como una herramienta
para diversificar sus actividades
productivas y de generacion de
ingresos”. Esta propuesta busca
difundir la tecnologia a través

de una metodologia basada en

el “hacery saber hacer”, generar
capacidades tecnolégicas de los
usuarios que le permitan operar,
mantener y administrar unidades
de cultivo integrado productivas

y comerciales a pequena escala,
generando capacidades comerciales
y de emprendimientos de los
participantes que les permitan
maximizar el aporte econémico del
cultivoy la evaluacion de nuevos
negocios asociados o derivados de la
actividad acuicola.
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AcuicuLTuRra

MuLTITROFICA

InTeGrRaba

La Acuicultura Multitréfica
Integrada, conocida por sus siglas
eninglés IMTA (Integrated Multi-
Trophic Aquaculture), consiste

en una practica de cultivo que
combinan especies de diferentes
niveles tréficos en un mismo sistema
fisico o instalacién (integrado). Esta
técnica emplea el cultivo de una
especie principal (peces o moluscos),
la que es alimentada de forma
externa con alimento balanceado.
Los desechos generados por esta
especie, producto de la alimentacion,
son aprovechados para cultivar

de manera integrada extractores
organicos como especies filtradoras
(moluscos), extractores inorganicos
como especies asimiladoras

(algas), entre otros. De esta forma

se crea un sistema balanceado de
nutrientes. Asi, el objetivo principal
de este tipo de cultivo es mejorar la
sustentabilidad de la actividad, a
través de la retencidn de nutrientes,
la diversidad de los productos,

un mejor uso de los recursos,
biomitigaciény la reduccién de
enfermedades.



NiveLes TROFICOS O
aLImenTICIOoS

Este tipo de cultivo busca mejorar
la sustentabilidad de la actividad,
por medio de la reutilizacién

de nutrientes, la diversidad de

los productos, un mejor uso de
los recursos, biomitigaciény la
reduccion de enfermedades.

Extractores inorganicos Extractores organicos
como especies como especies filtradoras
asimiladoras (algas) (moluscos)
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AcuicuLTuRra be

Pequeia EscaLa (APE)

Sedefineala APEcomo la

actividad de cultivo de recursos
hidrobiolégicos realizada por micro
y pequenas empresas, segln el
Estatuto de Empresas de Menor
Tamano, del Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, es decir, que

no superen las 10 hectareas de
superficie. Actualmente existen
cerca de1.000 concesiones de
superficie menor a seis hectareas
que calzan con esta clasificacion

y ademas existen cerca de 100
concesiones cuyos titulares son
organizaciones de pescadores
artesanales. Esta actividad puede ser
desarrollada en una concesién o en
un Area de Manejo y Explotacién de
Recursos Bentdnicos (AMAERB).

La APE alin es incipiente en

nuestro pais, aporta un pequefio
porcentaje de participacién en la
Acuicultura total del pais, posee
baja diversificacion de especies y se
encuentra concentrada en la zona
sur del pais, en la region de los Lagos.
La mayoria de las explotaciones
acuicolas de pequena escala estan
dedicadas al cultivo de moluscos
(mitilidos y ostiones), cultivo de
macroalgas (pelillo) y algunos
pequenos productores de trucha.
Ademas, casi el 96% de la APE se
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desarrolla en sistemas de cultivo
extensivos en espacios maritimos
costeros y secundariamente en
ambientes dulceacuicolas asociadas
ariosy lagos.

Como informacién adicional, el
cultivo en sistemas suspendidos
en zonas costeras de la region

del Biobio, principalmente
chorito, ostras y otros filtradores,
ha presentado condicionantes
que han limitado seriamente
suimplementaciony puesta en
marcha. Especialmente por: i)
Condiciones oceanograficas de
oleajey corrientes que dafian las
instalaciones flotantes; ii) Bruscas
variaciones del oxigeno disuelto
en la columna de agua generando
zonas de anoxia inadecuadas para
la acuicultura; yiii) Una limitacion
de zonas adecuadas para desarrollar
esta acuicultura, producto de
contaminaciony conflictos de uso
con otras actividades (Areas de
Manejo, Concesiones, otros). Es
relevante considerar los esfuerzos
de laUCSCen el desarrollo, atin
incipiente, de tecnologia para
estas especies en zonas costeras
expuestas.

Por su parte, en la legislacion chilena
se esta tratando de potenciar la APE



como una alternativa productiva
para microy pequenas empresas,
como también para organizaciones
de pescadores y pescadoras
artesanales a lo largo del pais. La
administracion pesquera ha puesto
énfasis en promover medidas como
la Ley de Bonificaciéon al Cultivo

y Repoblamiento de Algasy el
Instituto Nacional de Desarrollo
Sustentable de la Pesca Artesanal y
de la Acuicultura de Pequena Escala,
INDESPA, de manera de contribuir
a mejorar la capacidad productivay
comercial de la pesca artesanal y de
la acuicultura de pequena escala.




AcuicuLTuRra
MuULTITROFICA

InTeGraba .13

Peoqueia EscaLa (AMIPE)

Dadas las ventajas productivas

y de operacion que presenta la
tecnologia de recirculacién, en
los dltimos afos se ha mejorado
la técnica disponible para estos
sistemas confinados en tierra. La
tecnologia ha crecido asegurando
la posibilidad de trabajar con

diferentes niveles de reuso del agua.

Los recambios de agua fresca entre
30 a 5% diario permiten reducir

los costos de bombeo de agua de
mar, aumentado los volimenes de
producciény utilizando tecnologias
y procedimientos que reducen los
consumos de energia.
Adicionalmente, a la acuicultura en

tierra con tecnologia de recirculacién

se le han agregado los beneficios
de trabajar en una acuicultura
multitréfica integrada (IMTA), mas
amigable con el medioambiente,
que permite reducir los riesgos

de producciény aumentar los
ingresos econémicos por medio de
la diversificacién en nimeroy tipo
de especies que pueden cultivarse
en forma paralela. Es importante
destacar que, con la integracion

de estas tecnologias o métodos

de produccién, es posible ingresar
y mantener en estos sistemas
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individuos vivos de un tamano
pre-comercial, por un determinado
tiempo, facilitando ingresos
continuos por ventay evitando los
costos y riesgos que significaria
desarrollar toda su fase de cultivo.
Desde esta perspectiva, se plantea
la acuicultura multitréfica
integrada en estanques en tierra
de Pequena Escala (AMIPE-tierra),
como una opcién concreta frente

a las limitaciones que presenta

la acuicultura de filtradores

en la zona costera de la region,
facilitando la puesta en marcha

de una acuicultura de pequenay
mediana escala en la region del
Biobio. Adicionalmente, esta técnica
de cultivo puede ayudar a reducir
la brecha cultural, tecnolégicay
econémica para que los pescadores
artesanales puedan instalary
operar sistemas de produccién con
especies marinas autoctonas y/o
exdticas de alto valor comercial

en tierra. La incorporacion de los
sindicatos de pescadores y pequefios
productores a la tecnologia de
cultivo en tierra permitird en un
medianoy largo plazo diversificar
las especies que se cultivan, en la
busqueda de un mayor valoren el



producto, programar la produccién
y asegurar, gracias a la venta de
productos vivos, una calidad en

toda la cadena de comercializacion.
Ademas, una acuicultura mas
establey diversificada facilita
encadenar esta actividad a otras que
permitan mantener a los pescadores
relacionados con sus tradiciones

de uso de los recursos pesqueros
(Turismo aventura, restaurant,
marisquerias, venta de productos
vivos, etc.).




Benericios
De PRACTICaR

AMIPE en TIeRrRRa
(caLeTas)

Ahorro de agua

Diversificacion de las
especies para el cultivo

Reutilizacion
de nutrientes



Permite el cultivo
y mantencién de
especies para su

venta en vivo.

Un cultivo ecolégico
mas amigable con
el medio ambiente

Posee una mejor
aceptacion social

del cultivo.

2o

Incrementa los beneficios
econdmicos de los cultivos.

Manejo operativo de los
sistemas es bajo o casi nulo.

oy
PP
Mayor valor agregado de
los productos cosechados

LOCAL
i

Genera encadenamientos
productivos en la comunidad
costera (cocinerias,

restaurantesy turismo)




DescRripcion be La
) IR AMIPE

La tecnologia de recirculacion del
AMIPE en tierra esta conformada
por seis componentes principales:
las unidades de cultivo, el sistema
de bombeo de agua, el sistema de
filtracion mecanicay biolégica,
sistema de aireaciony el sistema de
desinfeccion UV.

A) unipapes pe CULTIVO:

Son los recipientes que permiten
mantener las especies de cultivo,
tales como peces, moluscos o
algas, en ambiente controlado.
Estas unidades de preferencia
deben ser redondas para ayudar a
la auto-limpieza de las unidades.
Constituye uno de los componentes
de mayor valor del sistema AMIPE,
sin embargo, pueden utilizarse
estanques de bajo costo, que tengan
altaresistenciaalaluzsolaryala
intemperie. Pueden ser de distintos
materiales como fibra de vidrio,
polietileno, cemento, lona plastica,
otros. Las dimensiones pueden
variar segln la disponibilidad en

el mercado, pero una dimensién
adecuada puede variarde3 a6
metros de didmetroy1a2 mde
altura para facilitar el manejo.
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B) sistema pe BomBeo:

Conformado por una o mas bombas
que permiten el movimiento del
agua de cultivo al interior del
sistema AMIPE. Por lo general se
utilizan bombas centrifugas que
estan compuestas por un motory
un cuerpo de material plastico. El
tipo de material de las bombas es
muy importante ya que debe de ser
resistente a la corrosion marina, se
recomiendan las que se utilizan en
las piscinas. La cantidad de bombas
a utilizar en el sistema dependera
del volumen de agua a movery de la
capacidad en HP (caballos de fuerza)
de labomba.

C) sisTema De FILTRacCION De
Tamiz 0 ceDazo:

Permite limpiar los desechos sélidos,
alimentoy heces que se acumulan
en el agua del sistema AMIPE. Esta
compuesto por una serie de tamices
que permiten el retiro de sélidos

de distintos tamanos. Pueden ser
mallas de nylon, acero inoxidable o
algunos tipos de mangas de nylon
para retirar sélidos entre 200y

60 micras de diametro. Ademas,
pueden existir algunos filtros de
cartucho para particulas de menor
tamano (entre 5y 20 micras)

que permiten tratar con bajos
volimenes de agua. Existen otros
equipos mas sofisticados de mayor



sisTema
De BomBeo

sisTema be

-

FILTRAcION

Deé Tamiz



precio, sin embargo, un adecuado
juego de tamices, utilizados para
filtrar particulas de mayor a menor
tamano, pueden ayudar bastante en
mantener la limpieza del agua de
cultivo.

D) sisTema pe FILTRacION
BIOLOGICA:

Este sistema permite remover del
agua los desechos inorganicos
disueltos que se generan durante

el cultivo de las especies. Pueden
ser bolsas con materiales plasticos
(biobloc o viruta plastica),
mangueras cortadas, piedras, redes,
virutas plasticas, otros. Este sistema
constituye el principal punto critico
del sistema AMIPE, ya que esta
compuesto por bacterias que son
organismos vivos que se fijan al
material, por lo que se debe dar una
condicién adecuada de oxigeno, pH,
alcalinidad y temperatura en el agua
para mantener viva esta poblacion
de bacterias. Por lo general se debe
implementar un biofiltro de forma
artesanal o se pueden compraren el
mercado material con bacterias ya
adheridas.

E) sistema pe aireacion:
Este sistema esta compuesto por un
soplador o compresor de aire, el que

distribuye y guia el aire por medio de
mangueras a las piedras difusoras,
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las que ingresan el aire a las
unidades de cultivo, formando varias
micro burbujas que en contacto

con el agua entregan el oxigeno
necesario para la respiracion de las
especies de cultivo.

F) sistema pe pesinrFeccion UV:

El sistema de desinfeccion UV, es un
equipo que permite la desinfeccion
efectiva de cualquier patégeno que
pueda existir en la fuente de agua
(bacterias o virus).

Ademas, existen algunos materiales
como tuberias, Fitting y valvulas

de PVC que permiten la conexion

de cada elemento en el sistema, las
dimensiones dependeran de los
requerimientos del sistema, lo mas
utilizado seria tuberia de 32,50y 110
mm de diametros, Fitting y valvulas
de las mismas dimensiones.



sisTema be
alReacion

sisTema pe
pesinFeccion
uv
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DIMensionamienTo be
sistemas AMIPE

Cuando hablamos del
dimensionamiento del sistema
AMIPE, se refiere a la definicion del
nivel de produccién maximo que
esperamos obtener del sistema

de cultivo, denominado objetivo
productivo (kilégramos o nimero
de peces, moluscos o algas),y a
partir de esto determinar nidmero
de unidades de cultivos, sistema de
filtracion, bombeo, entre otros.

La produccién esperada esta
definida principalmente por las
expectativas de venta (mercado
existente y potencial, precio de
venta esperado, entre otros) y la
rentabilidad que se espera obtener
de la produccién. También, el

nivel de produccién puede estar
limitado por la superficie de cultivo
disponible, el acceso al agua en
términos de cantidad y calidad y

en menor medida el acceso fisico a
los puntos de venta u obtencién de
materias primas e insumos. Otra
variable relevante son las limitantes
ambientales a la produccién. La
Ley General de Pescay Acuicultura
y el Reglamento Ambiental para la
Acuicultura, definen restricciones en
términos de zonas disponibles para
la acuicultura, especies a cultivary
niveles de produccion, en funcién

de las condiciones ambientales,
bio-ecolégicasy oceanograficas,
principalmente. Dadas las
caracteristicas del AMIPE, se espera
que los niveles de produccién de
peces no superen las 15 toneladas
anuales.

De acuerdo a lo anterior, el protocolo
para dimensionar el sistema AMIPE
es el siguiente:

Establecer la produccion
anual que se quiere producir de
peces (objetivo de produccion),
considerando las variables
limitantes descritas.

Establecer un plan de produccion
que le permita trabajar en lotes de
cultivo.

Esto tiene la finalidad de realizar la
produccién en grupos de peces de
manera secuencial, lo que le permite
requerir de menos infraestructura
para realizar el cultivo. Es
recomendable que la produccién
definida se cultive en 3 lotes o
grupos de peces.

Establecer la densidad de cultivo
optima para realizar el cultivo. Para
el sistema AMIPE la densidad de
cultivo recomendada varia entre 20
a 25 kilos por metro citbico de agua.



> O\o\')eﬂw
eroductivo

Toneladas
12 AL ANO

4

densidades menores afectan
negativamente la rentabilidad del

t‘j~ - ' t‘j—,»_-, de un valor elevado. Por el contrario,

Twefciente Ogtimo Satuvado cultivo.

Es posible utilizar mayores 4. Definir el tamano en metros
densidades, pero los riesgos de falla cabicos de las unidades de cultivo
o muerte de los peces aumentan de de peces (estanques).

manera importante y se requiere de

equipos de control especializados Esto depende de los tamafos
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disponibles que se encuentren

en el mercado. Sin embargo, es
recomendable privilegiar aquellos
estanques con una relacién entre el
diametroy altura de 3:1 (D/h), esto le
ayuda a mejorar la auto limpieza al
interior de los estanques. Esto quiere
decir que, si un estanque tiene 6
metros de didmetro, el alto debe ser

de 2 metros.

QT
b 4 v b 4

Bl bxlw INhm

Determinar la biomasa maxima
de peces que se puede mantener en
condiciones adecuadas de cultivo
en los estanques.

Esto se realiza multiplicando el
volumen del estanque en metros
cubicos por la densidad de cultivo en
kilos por metro ctbico. Por ejemplo,
sitiene un estanque de 6 mde
diametroy 2 m de alto, el volumen
de este estanque es de 56 metros
clbicos aproximadamente. Asi, |a
biomasa maxima de peces que se
puede mantener es de 1400 kilos en
el estanque (a una densidad de 25 kg
por metro

cubico).

Biomasa Estanque (Kg) =
56m°x 25 kg=1400 kg=1,4ton

m3

Para mantener la biomasa de peces
en el sistema de cultivo AMIPE, se
necesitan mantener en estanques
del sistema de cultivo, alrededor

de 0,25 kilos de algas por kilo de
alimentoy 0,38 kilos de moluscos
por kilo de alimento. Ademas, para
el cultivo de las algas y moluscos, se
necesita un area de exposicion solar
de al menos 0,7m2 por kilo de algas
y un volumen de agua de 0,05m3 por
kilo de moluscos.

Determinar el nimero de
estanques necesarios para cumplir
con el objetivo productivoy el plan
de produccion.

Por ejemplo, si desea producir12
toneladas anuales, necesita de 3
estanques de 56 metros clbicos de
agua para la produccién definida (en
3 lotes o grupos de peces).

N°de Estanques =
Produccion Lote = (12 ton/3) =3 estanques

Biomasa Estanque 1,4 ton

La cantidad de estanques
determinados, son los estanques
de peces que debe consideraren la
instalacion del sistema AMIPE.

Sise cultivaen unsolo lote o
grupo de peces, entonces necesitara
el triple de los estanques indicados,
es decir, 9 estanques.



CaracTeRrisTicas belL
SiTio pe InsTaLacion

Terreno nivelado y plano, con
poca o nula permeabilidad. Esto
asegura que no se hundan o
entierren los componentes del
sistema AMIPE en el suelo, lo que
puede generar problemas durante
el funcionamiento y operacién de
sistema.

Sitio cercano a la fuente de aguay
con poca distancia diferencial entre
el punto de succién de agua hasta
el punto de descarga. Esto permite
tener una bomba de menor potencia
para efectuar la impulsién de agua
desde el punto de succién hasta el
punto de descarga.

Perimetro cerrado y techado, con
seguridad adecuada para proteger

Tevveno Con
qoca QEV\J\QV\“’Q

7 LUz Solav
gava alqas

Ubicacion cevcana a
la"€vente de aaua

el cultivoy evitar danos econémicos
considerables por robos. Protegido
de las condiciones ambientales,
principalmente vientosy lluvia.

La zona de cultivo de algas, debe
permitir el paso de la luz solar con
planchas de policarbonato o similar.
Esto permite el proceso fotosintético
de las algas para suadecuado
desarrolloy crecimiento.

Disponibilidad de energia
eléctrica para el funcionamiento
de equipos e iluminacion, contar
con respaldo energético (generador
eléctrico) en caso de corte de luz.

Accesibilidad adecuada durante
todo el afo para el traslado de
materiales e insumos, ingreso de
visitas y personal, como también
para labores operativas, ejemplo:
cosechay venta de productos del
cultivo.

Proteccion de
viento y lluvia

Acce%o a enevdia® Ac’%o
j eléctvica

de_cultivo
5




ConsTRuUCCION
pe InsTaLacion
peL Sistema AMIPE

Este protocolo considera el diseno
estandar de sistema AMIPE incluido
en el esquema1adjunto, para
comprender la posicién de los
elementos (secciones) y el paso

de flujo de agua en las distintas
unidades para su tratamiento. En el
caso de que se instale mas unidades
de cultivo de peces, moluscos o
algas, se debe seguir la misma
secuencia l6gica de posicion de los
elementos. S6lo se debe considerar
extender tuberias y encausar el
agua por los distintos elementos del
sistema.

RecGLas ceneRraLes be
INSTALacion

Todas las plataformas deben
ser reforzadas para resistir el peso
del agua que contiene el estanque.
La altura de cada plataforma varia
seglin la altura de salida de agua
de cada estanque para asegurar la
descarga por gravedad al estanque
ecualizador.

Las plataformas para peces,
moluscos, algas y estanque
decantador deben tener una
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abertura central en la superficie de
30%x30 cm para salida del desaglie
inferior de estos estanques.

Toda la tuberia de descarga de
agua que une cada elemento del
sistema, debe serde110 mm. La
tuberia de succiéon de labombae
ingreso de agua a los estanques de
peces debe ser de somm de PVC
Hidraulico.

Se debe considerar reduccién de
50-32mm, para aquella tuberia que
conecta lavalvula de regulacién de
caudal de agua de cada estanquey
sudispositivo de ingreso de agua.
La conexién del dispositivo se debe
realizar con tuberia y Fitting de
32mm de PVC Hidraulico.

Utilizar uniones americanas
de32mm de PVC Hidraulico en
el dispositivo de ingreso de agua,
esto le permite dar movilidad al
dispositivo para dirigir el chorro
de agua a 45°desde la pared del
estanque de peces.

Toda la tuberia de conexién de
cada elemento, desaglies inferiores
y superiores deben serdirigidasy
conectadas a ras de suelo con codo
de 90°. Esto permite que el peso del
agua de las tuberias sea soportado
por el suelo.



Alinterior de cada estanque
de peces, se debe acoplar una
tuberia en el desagiie inferior del
estanque. Esta tuberia debe ser
de11ommy unaaltura minimade
0.8 m. Ademas, debe tener calados
rectangulares que permitan el
paso del agua del estanque por el
desaglie. En su interior debe Ilevar
una malla de plastico con una luz de
malla que impida el escape de peces.

En las tuberias de 110 mm,
considere la instalacién de TEE de
registro de 110mm para realizar la
limpieza de las tuberias.

RecLas especiFicas be
INSTaLacion

El estanque de peces debe
considerar un desagiie inferior
central de 11omm.

En cada estanque de peces se
debe instalar una valvula de PVCde
1170mm. Esta debe quedar instalada
a20cm desde el borde exterior
de la plataforma. Esto permite un
adecuado manejo de la valvula.

La distancia entre la plataforma
del estanque de pecesy el estanque

esTanqQue
De peces

esTanqQue
DECanTabDoOR

pesaclie esTanque
DEeCanTaDOoR




esTanque
De MOLUSCOS

esTangue
Deé aLGas

1=

€CUaLIZabDoOR

esTanque

decantador debe serde 0.5 m.

Esto permite tener una mejor
movilidad para labores de limpiezay
operacion.

El estanque decantador debe
considerar un desagtie inferior
central de110mm. Puede ser de
menor dimensién, minimo de
75mm. Si utiliza una dimensién
menor a11omm, debe considerar
reducciones para conectar el
decantador al estanque de peces.

Al interior del estanque
decantador, se debe acoplar una
tuberia en el desaglie inferior del
estanque. La tuberia debe ser de
1170mm o similar segin dimensién
del desagtie. Esta debe ser lisay de
largo adecuado hasta llegara1scm
bajo el borde superior del estanque
de peces.

Se debe instalar una descarga
superior (desagiie superior) en el
estanque decantador, una salida
de11omm para encausar el agua al
filtro parabdlico. La descarga debe
quedar a 5 cm bajo el borde superior
del estanque decantador.

En el extremo opuesto de la
tuberia de 11omm, se debe instalar
una tapa de la misma dimensién. El



largo de la tuberia debe ser minimo
de 1,2 m, sin embargo, esta distancia
va a depender de la dimensién del
filtro parabélico.

En la tuberia se debe realizar
un calado de 4mm de espesory 45
cm. Por este calado saldra el agua de
descarga del estanque de peces. La
posicion de la tuberia debe permitir
lasalida del chorro de aguaa4s°ala
malla del filtro parabélico.

El recipiente contenedor debe
estar ubicado a 50 cm bajo el borde
inferior de la tuberia de descarga
superior del estanque decantador.

El filtro parabdlico debe ser de
dimensiones, alto de 60 cmy ancho
de 55 cm. Debe ser soportado sobre
el recipiente contenedory sujeto a la
tuberia del estanque decantador.

El estanque de moluscos debe
considerar un desagiie inferior
central de 11omm.

Se debe conectar cada recipiente
contenedor a una tuberia central
para encausar el agua hasta el
desaglie inferior del estanque de
moluscos. La dimensién de conexién
de Fitting y tuberia debe ser de
1170mm.

37

La descarga superior (desagiie
superior) del estanque de moluscos
debe ser de 110 mm. Esta debe
quedar al menos 10 cm bajo el borde
inferior de la tuberia de descarga del
recipiente contenedor. De acuerdo
a esto, es necesario que el estanque
esté mas bajo que el estanque de
pecesy no al mismo nivel. Para esto
se debe dar la altura necesaria a cada
plataforma para cumplir con esta
condicién.

Se debe considerar una descarga
superior del estanque de moluscos
de 110 mm para encauzar el agua al
estanque de algasy conectarloen el
desaglie inferior de este estanque.

El estanque de algas debe
considerar un desagtie inferior
central de1iomm.

Se debe considerar una descarga
superior (desagiie superior) del
estanque de algas de110 mm
para encauzar el agua al estanque
ecualizador.

Colocar el estanque ecualizador
por debajo del desagtie superior del
estanque de algas. Si es necesario
instalar una plataforma con las
dimensiones adecuadas..



Instalar un filtro de tamiz tipo
manga en la salida de la descarga de
agua al ecualizador.

Asegurar que toda el agua del
estanque de algas caiga de forma
adecuada al estanque ecualizador,
no debe existir pérdida de agua en
este punto.

En este estanque es posible
instalar un biofiltro si la extraccion
de los compuestos nitrogenados que
realizan las algas tiene problemas o
esinestable.

Instalar la succion de la bomba
mediante tuberia y Fitting de PVC
Hidraulico de somm.

Instalar una valvula de
retencion en la succién de la bomba,
aras del fondo del estanque
ecualizador. Esta valvula de permite
succionar el aguay mantener cebada
labomba.

Instalar una valvula de somm en
la descarga de la bomba para regular
el caudal de esta.

Mediante tuberia y Fitting de
PVC Hidraulico de somm, realizar las
conexiones necesarias para conectar

cada dispositivo de ingreso de agua a
los estanques de peces.

Instalara 2 m desde el suelo el
soplador de aire. Esta instalacion es
externay no corresponde al circuito
del movimiento de agua del sistema.

De acuerdo al tipo de equipo,
instalar las conexiones necesarias
para las salidas de aire con
mangueras de aireacion de 4mm.

Instalar inicialmente 4 difusores
de aire por estanque, mediante
conectores (Yy T) y mangueras de
aireacion lo suficientemente largas
para llegar con el difusor al interior
de los estanques de peces, moluscos
oalgas.

Los difusores deben quedar al
centro del estanque a10 cm sobre el
fondo de este.

Por cada manguera de ingreso,
se debe considerar la conexion de
una valvula de paso de aire de 4mm.
Esta debe quedar visible y de facil
acceso para su manipulacion.



Recomenpaciones

GeneRraLes
e Utilizar nivel de agua o similar

1
E n |
necesarias en el sistema AMIPE.

para medicion de las alturas

BOMBa
e Considerarlainstalacion de De aGua

uniones americanas cada3m

en la tuberia de conexién de
labomba a los dispositivos de
ingreso de agua a los estanques
de peces. Esto le permite soltar la
tuberia para limpieza.

e Dejarsiempre los espacios

adecuados entre los estanques,
que le permita un movimiento

libre en el sistema para realizar
labores de limpieza.

e Instale mallas de proteccion en
los estanques de peces, para
evitar la salida de peces desde
las unidades (por salto).

SOPLADOR D€
alRe Y DIFUSOR

e Privilegiarsiempre el uso de
estanques cilindricos (diametro
superior e inferior de igual
dimension).

e Instalar bombas sumergibles de
agua en el estanque de pecesy
algas para asegurar la mezcla de
agua en estas unidades.

FiLTRaciON
mecanica FIna




pe DisTRIBUCION DeL
Sistema AMIPEbelL
sistema AMIPE

1. Estanque de peces

2. Estanque decantador y filtrode
cedazo tipo canastillo

€— Viveccion del Fp de Aqua

3. Recipiente contenedor +
filtro de cedazo tipo parabdlico

4. Estanque de Moluscos
5. Estanque de Algas
6. Estanque Ecualizadory Biofiltro

7. Bomba de recirculacién de aguaz
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ProTocoLO 4
PuesTta en MarcHa
peL Sistema AMIPE

La puesta en marcha del sistema
AMIPE ocurre después de la
instalacion, y corresponde al
proceso en el cual se verifica el
funcionamiento adecuado y sin
fallas del sistema. Como, por
ejemplo, verificar niveles de agua,
caudales, filtraciones, adecuado
funcionamiento de los equipos,
entre otros.

Llenar con agua fresca (filtrada
y desinfectada) todo el sistema
AMIPE, estanques, unidades de
tratamiento y ecualizador.

Encenderla bomba de
recirculacion de agua del sistema.

Regular el paso de agua de la
bomba con su respectiva valvula, y la
valvula del dispositivo de ingreso de
agua de cada estanque de peces.

Agregaraguaen caso de que la
bomba succione aire por falta de
agua.

Esperar entre media horay
cuarenta minutos que se estabilice la
recirculacion de agua en el sistema,
es decir, que el nivel de agua en cada
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estanque se mantenga estable.

Medir el caudal de agua que sale
en el desagiie superior del estanque
de algasy que cae el ecualizador.

Determine el caudal de
recirculacién para generar una tasa
de recambio adecuada, entre 0,521
vez por hora.

Si el caudal de agua medido no
es el que usted determin6 debera
abrir o cerrar la valvula segln
corresponda, hasta obtener un
caudal aproximado al determinado.

Si el caudal es aproximado al
requerido, entonces verifique el nivel
de agua.

Verifique si existe alguna
filtracién y observe el funcionaiento
del sistema en uno o dos dias.

Sitodo esta bien, entonces se
encuentra en condiciones de ocupar
el sistema AMIPE.

DeTterminacién peL caubaL be
aGUa DeEL sisTema

La tasa de recambio de agua (TRA),
es el nimero de veces que se cambia
el agua de todo el sistema de cultivo
o de un estanque por hora. Una tasa
de recambio de agua adecuada en
un estanque o sistema varia entre



0,2 a 3 veces por hora. Mientras
menor sea este niimero, el agua se
demorard mas tiempo en entrar
ysalir del estanque, el agua se
mueve mas lento. Por el contrario, al
aumentar el valor el agua se movera
mas rapido dentro del estanque,
labomba debera trabajar masy es
posible que las especies en cultivo se
vean afectadas negativamente por
este movimiento.

Para medir la tasa de recambio, se
debe medir primeramente el caudal
del sistemay luego dividirlo por el
volumen del sistema (suma de todos
los estanques que contienen agua
en el sistema de cultivo). En férmula
serfa:

TRA[E = Q(I/min) x (60 min/h)
h V()

Donde:

TRA corresponde a la tasa de
recambio de agua en veces por hora;
Q corresponde al caudal que se
utiliza en el sistema o estanque en
litros por minutosy V es el volumen
total del sistema o estanque en
litros.

Como ejemplo, si usted tiene un
estanque de cultivo con un volumen
de agua de 56.000 litros, y al medir
el caudal de agua a la salida de este
obtiene un valor de 300 litros por

min, su TRA sera de 0,32 veces/h.
Esto significa que aproximadamente
s6lo el 30% de toda el agua del
estanque se cambia en una hora,

0 que necesita casi 3 horas para
cambiar toda el agua del estanque.

RecGuLaciéon pe caupaLes

La regulacion de caudales en el
sistema es un proceso fundamental
para el funcionamiento adecuado
del sistema, el que permite
mantener una mezcla adecuada de
nutrientesy la eliminacién de las
heces y residuos sélidos al interior de
los estanques. En esta actividad, se
hace uso de la valvula conectada a la
bombay alas ubicadas al ingreso de
cada estanque.

En el caso de que se instalen varios
estanques de peces:

e lavalvulade pasodeaguadel
primer estanque debe estar
mas cerrada que las otras.
Aumentar un poco la abertura
de las valvulas de un estanque a
otro, hasta llegar con la abertura
maxima en la Gltima valvula.

e Sedebe verificar visualmente
que cada entrada de agua a los
estanques el caudal sea similar.
Puede realizar la medicion del
caudal si es necesario.

e Sisemueve unavalvulaen el



circuito, se modificara el caudal
de agua de las otras valvulas aun
cuando usted no las mueva. Es
por esto que es ideal establecer
las aberturas correctas para que
cuando manipule la valvula
principal de labomba, el chorro
de agua de los dispositivos de
ingreso de agua sea similar entre
un estanquey otro.

Mebicién pe caupaLes

Para medir el caudal del sistema

de cultivo AMIPE, debe colocar un
recipiente graduado de volumen
conocido a lasalida del chorro de
agua que sale del estanque de algas
y que llega al ecualizador, tomar el
tiempo mientras se llena el volumen
de agua cuantificado. Debe realizar
este procedimiento minimo 4 veces
para tomar un tiempo promedio.

gk

Por ejemplo, se realizaron 4
mediciones para llenar el balde de
20 litros de agua de la figuray los
datos dieron los siguientes:

L dy

Entonces el caudal se obtiene:
dividiendo 20 litros entre 24,25
segundos, obteniendo un caudal de
0,821/s049,21/min.

NiveL pe aGua en eL sisTema

El nivel de agua adecuado del
sistema AMIPE, sera aquel que
permita cubrir todo el biofiltro del
sistema en el estanque ecualizador.

Este estanque permite la
acumulacién de agua, el tratamiento
biolégico y posterior distribucion

del agua a los estanques de peces.

Se puede fijar un nivel de agua,
sobre 20 cm del biofiltro o un poco
mas para cubrir [a totalidad de este
(hg.1).

Cuando el sistema esta funcionando
mal o se encuentre regulando el
caudal, ocurriran las siguientes
situaciones:



Sobre el nivel establecido: Esto
significa que el caudal de la bomba
es muy bajo, por lo que tiene que
abrir un poco mas la valvula para
aumentar el caudal.

Bajo el nivel establecido: Esto
significa que el caudal de la bomba
es muy elevado, por lo que tiene que
cerrar un poco mas la valvula para
disminuir el caudal.

Nivel de Agua Establecido: Esto
ocurre cuando el nivel de agua no
sube ni baja, es decir, se encuentra
estable.

En este caso, puede ocurrir que el
nivel se encuentre estable, pero le
falte agua al ecualizador (bajo el
nivel), entonces debe agregar agua
hasta completar. Por el contrario, si
tiene mucha agua (sobre el nivel),

entonces puede extraer el agua que
sobra.

Oiveccion
caudal del

Q3U0 - 7?\

J

Oesde el
Biokiltvo la
bomba de aga
Succiona

/

BioFiLTRO

-

Nivel de aaua establecido gava
el eStanaue ecualizador,
10 cwm Sobve el bio€ittvo.

Figura1.Indica el nivel adecuado de agua que se debe mantener en el sistema de cultivo.
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PROTOCOLOS D€
MmaneJo Y OPERacion
peL sistema AMIPE

Las actividades de mantenciény operacién
permiten la sobrevivencia de las especies
cultivadas durante su periodo de cultivo
hasta lograr las caracteristicas deseadas
para sucomercializacion y venta (ej. peso

o talla, color, sabor, otros), como también
cumplir con las exigencias sanitarias

correspondientes.



ProTOCOLO 1

Manejo pe La
MORTALIDaD

X

Esta actividad es fundamental para
saber cuantos individuos (unidad

o biomasa) hay en los estanques

de cultivo de peces, moluscos y
algas. Un adecuado manejo de la
mortalidad previene la propagacion
de posibles enfermedades en los
sistemas AMIPE. El factor limitante
en la revision corresponde al tamafio
del estanquey la turbiedad del agua,
se debe ser cuidadoso a la horadela
revision.

Se requiere de un implemento
adecuado de extraccion (quecha), el
que debe estar

siempre sumergido en una solucién
de desinfecciony un balde de
recoleccion. Para el almacenamiento
de la mortalidad se debe contar con
un recipiente o bins hermético que
evite derrames y con una capacidad
adecuada para contener grandes
volimenes de biomasa muerta.

A) ProcepimienTo PaRra La
ReVISION Y manejo be
MORTALIDAD

1. Diariamente revisar y extraer
la mortalidad de los estanques de
cultivo.

2. Lavar con abundante agua el

48

implemento de extraccién propio
del sistema, retirar todo resto de
desinfectante.

3. Extraer la mortalidad visibley
depositar en el balde de recoleccion.
4. Parael caso de estanques de
peces, remover el fondo del estanque
con el implemento de recoleccién
para asegurar una adecuada
revision.

5. Trasladar la mortalidad al bins de
almacenamiento.

6. Lavar el implemento de
extracciony dejar en balde con
solucion desinfectante

hasta su préximo uso.

7. Lavary desinfectar balde de
recoleccion.

8. Registrar la mortalidad: dia,
cantidad y unidad de procedencia.
9. Reducir del inventario
correspondiente.

10. Realizar el mismo
procedimiento para todos los
estanques de cultivo.

B) Disposicién FInaL pe
MORTALIDAD:

Cada 15 dias o mensual, traslade los
bins a una empresa de eliminacion
de materia organica o pida su retiro a
la misma empresa. Registre el dia de
retiroy la cantidad en Kg eliminada.

Solucion

\Jodada Quecha



ProTocCoLO 2

ConTRroL De VariaBLeS De
CaLipapb pe AGua

Comprobar la calidad de agua del
cultivo constituye la etapa mas
importante, porque el agua es el
medio donde viven las especies de
cultivo. Si la calidad no es adecuada,
la sobrevivencia de los individuos se
verd afectada y puede generar danos
econémicos considerables producto
de la pérdida por mortalidad de las
especies cultivadas.

La calidad del agua es definida por
las propiedades fisicas y quimicas
que posee, tales como amonio,
nitrito, pH, temperatura, oxigeno,
otros. Estas variables deben ser
medidasy sus valores deben ser
comparados con limites aceptables
para las especies en cultivo. Estos
[imites varian de una especie a otra,
sin embargo, se pueden establecer
valores estandares para sistemas de
cultivo AMIPE.

A) LimiTes acepTaBLe be
caLipap pe Agua:

4

Temperatura: entre 12y 18°C
Nitrato: menora3o0om/L

PH:entre 6,528

49

Nitrito: menorazm/Len
agua dulce, menora1o mg/L
en agua de mar.

Oxigeno disuelto:
mayor a 6 mg/L

Di6xido de carbono:
menora 15 mg/L

B) Mebpipas pe ConTRoOL:

Cuando la calidad de agua se
encuentra en rangos no aceptables,
se dice que el agua es de mala
calidad para el cultivo. Estas medidas
se realizan para corregir la calidad
del aguay evitar mortalidad en los
cultivos:

Cambios de Agua:

Se realiza para controlar amoniaco,
nitrito y nitrato. Puede ser un cambio
de agua parcial o total del agua del
sistema. Esto depende de que tan
elevadas de encuentren las variables.
Puede usar la regla general: el
cambio de agua del 50% del
volumen del sistema, baja a la mitad
el valor de la variable afectada.

Carbonatar el agua:

Se realiza para el controlde pHy
alcalinidad de agua. Esto se realiza
agregando un carbonato al agua,
por ejemplo, bicarbonato de sodio.



En general,300 g de bicarbonato
puede subiren1 grado el valor el pH
de 3000 litros de agua de cultivo,
ejemplo: de 6 a7de pH.

C) Equiros Y Mepiciones:

Todas las variables de calidad

de agua pueden ser medidas

con equipos multi-paramétricos
(fotdmetros) que requieren de
insumos para calibrar, mantener

y realizar mediciones, su
manipulacién puede ser un poco
compleja. No obstante, en el
mercado existen algunos kits basicos
de medicién mas econémicos,
menos complejos para su utilizacion
y que pueden entregar valores
aproximados.

Medicion de amoniaco, nitrito,
nitrato:

Puede utilizar los siguientes Test Kit:
HI-3826 para medicién de amoniaco
en agua de mar, HI-3873 para
medicion de nitritoy HI-3874 para
medicién de nitratos, de la empresa

Hanna Instruments.
300 /

mL P

o

El procedimiento general es agregar
un volumen determinado del agua
de cultivo a un vaso o cubeta de
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medicién, agregar los reactivos en
las dosis indicadas, dejar reaccionar
los reactivos con la muestra de agua,
transferir la solucion a un cubo
comparador de color, buscar el color
que mas se ajusta a la soluciény
determinar el valor de la variable

en mg/L. Para el procedimiento
especifico de cada variable, seguir las
instrucciones que posee cada test.

Medicion de didxido de carbono:

Puede utilizar el Test Kit HI-3818
de la misma empresa. Este método
es por titulacion, para ello se debe
agregar un volumen determinado
de agua del sistema a la cubeta

de medicién, agregar los reactivos
correspondientes y titular para
obtener una coloracién rosada,
luego el ml del reactivo utilizado
para la titulacién se multiplica por
un factor para obtener el valor de la
variable en mg/L. El procedimiento
especificado se encuentraen el
manual de uso.

Medicion de temperaturay
oxigeno disuelto:

Para estas mediciones debe

poseer un equipo denominado
oxigenémetro, su manipulacién
debe ser adecuada para evitar fallas
del equipo. El procedimiento para
la medicién consiste en encender

el equipo, ajustar a la salinidad que



posee el aguay a cero de altitud
(sobre el nivel del mar). Introducir

la sonda de medicién en la muestra
de agua y moverla en forma circular
hasta que el equipo le entregue en la
pantalla el valor de oxigeno en mg/L
y de la temperatura en °C.

Medicion de pH:

Para esta medicion puede utilizar
unatira de papel para medir pH,
espere algunos minutos y compare el
color obtenido con el color estandar
de la caja para determinar el pH del

agua, esta variable no posee unidad.
De igual forma puede utilizar el Test
Kit HI-38058 de |la misma empresa
sefalada.

Medicion de salinidad:

Para el caso de agua salobres, en
que desconoce el valor real de la
salinidad, puede utilizar el Test Kit
HI-3835 de la misma empresa. El
valor final entregado por el método
corresponde a la salinidad en ppto

glkg.




D) PrRocepimienTo PaRra La
Mebicion Y ConTroL De
VariaBLes pe CaLipap pe
Acua:

La medicién y control de las
variables de agua en el sistema
AMIPE debe ser frecuente, tres o
cuatro veces por semana. Para ello:

1. Tomar una muestra de agua
de 300 ml del sistema de cultivo.
La muestra debe ser recolectada
desde el flujo de agua que cae al
ecualizador.

2. Realizar las mediciones de:
amonio, nitrito, nitrato, pH,
temperatura y oxigeno disuelto que
posee la muestra de agua.

Comprar los resultados con los
valores estandares aceptables de
cadavariable.

3. Siuna o masvariables se
encuentran fuera de los valores
aceptables, entonces realizar las
medidas de control adecuadas
para corregir la calidad de agua del
cultivo.

4. Registrar los valores obtenidos:
dia de medicién, valores por cada
variable, medidas de control
realizadas.
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CamBlo beL aGgua
en eL sisTema

Esta actividad consiste en cambiar
agua fresca en el sistema de cultivo
AMIPE. Llamese agua fresca al agua
obtenida de una fuente externa, que
es filtrada a 10 micrasy desinfectada
con luz UV. Esta operacion se realiza
por dos motivos principales: como
medida de control de la calidad de
agua del sistema o por limpieza del
sistema. Para esta operacion debe
contar con una bomba de agua
externa conectada con mangueras
que le daran la movilidad necesaria
para succionary descargar agua en
diferentes puntos del sistema.

A) ProcebpimienTo PaRa eL
Camsio pe Agua:

1. Desconecte la bomba del sistema
de cultivo.

2. Con la bomba externa, bajar el
nivel de agua de la unidad de cultivo
hasta 50 cm de altura o un poco
menos.

3. Realizar la limpieza de las
paredesy fondo del estanque
mediante remocion directa con un
implemento adecuado, ejemplo:
escobillén o escobilla. Lavar las
paredes con agua de mismo sistema.



4. Desinfectar las paredes
expuestas, para ello pase un papel
absorbente roseado con alcohol al
70%. Cambie el papel las veces que
sea necesarioy tenga cuidado con la
manipulacién del desinfectante.

5. Agregar agua fresca a la unidad
con la descarga de agua de la bomba
externa.

6. Continle con cada unidad de
cultivo si es necesario.

7. Al finalizar, conectar la bomba
del sistema, cargar agua fresca si es
necesario para dejar operativo el
sistema.

8. Registrar la actividad: diay
volumen de agua cambiado en el
sistema.

NoTa: Paraevitar problemas
de estrés con las especies de
cultivo, haga esta operacion
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individualmente por cada unidad

de cultivo, evite manejar varias
unidades a la vez. El proceso no debe
durar mas de media hora por unidad
de cultivo.

ALimenTacion y Maneso
peL ALimenTo

La entrega de alimento es
fundamental para el crecimientoy
desarrollo de los peces, moluscos y
algas. El crecimiento no depende de
la cantidad de alimento entregado,
la conversion alimenticia o el aspecto
visual que expresa el crecimiento
dependera de algunos factores
como: la calidad del alimento, la
temperaturay oxigeno disuelto del
agua, el estado sanitario de los peces
y su fase de crecimiento.



A) Tiro De aLImenToO:

El alimento debe ser balanceado
o fortificado que permita cubrir
las necesidades nutricionales de
los peces. En el mercado existen
varios tipos de alimento, se debe
seleccionar de acuerdo al tipo de
peces, sistemas de recirculacién
(flotabilidad), agua dulce o mar
(dependiendo del agua de cultivo)
y calibre del alimento (tamafo en
mm) el que dependera del peso de

los peces.

B) Maneso peL aLimenTo:

El almacenamiento del alimento
debe seren un lugar frescoy
seco, con control de roedores. No
almacene grandes cantidades
de alimento, siempre mantenga
un stock adecuado, teniendo en
cuenta la fecha de vencimientoy
adquisicion de este insumo.

C) CiLcuLo eL aLImenTo DIaRIO:
La cantidad de alimento diario se
determina fijando un porcentaje de

alimentacion diario, denominado
porcentaje peso cuerpo %PC.

R [i]= %PCx BM(g)
dia
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Donde:

R corresponde a la cantidad de
alimento diario que se debe
suministrar a un grupo de peces en
gramos por dia, %PC corresponde
al porcentaje de alimentaciony BM
es la biomasa del grupo de peces en
gramos.

Ejemplo:

Sitiene un grupo de peces con
biomasa total de 10.000 gramos
(10 kg) y se alimentan a un %PC del
3%, entonces la racion de alimento
corresponde a 300 gramos de
alimento al dia:

R [i] = 3% Xx10.000(g) =
dia

[ 3 ]x 1o.ooo(g)=3oo[ g ]
100 dia

El %PC de alimentacién variara
segln el crecimiento que muestren
los peces en el cultivo, se puede
utilizar la relacién entre la longitud
de los peces en cmy la temperatura
que posea el agua de cultivo para
definir el %PC de alimentacién
segln la tabla 1 adjunta.

D) Porciones pe aLimenTo:

La cantidad de alimento diaria,
debe ser dividida en porciones
que se deben suministrar durante
el dia para asegurar un adecuado



suministroy consumo del alimento Pecav el
en las unidades de cultivo de peces.
Las porciones pueden variarentre 2y
4 porciones diarias.

gellet
gava cada
estangue

E) AjusTe peL aLimenTo: de cultivo

La cantidad de alimento varia segiin D
el crecimiento que obtienen los
peces en |los estanques de cultivo.
Esta cantidad debe ser ajustada
cada 20 030 dias de acuerdo al peso

promedio de los peces obtenido por
muestreo.

F) PRocepimienTo PaRra La
ALimenTacion:

La actividad de alimentacion se debe
realizar de forma diaria, a excepcion
cuando se realiza muestreo o
manejo importante en los peces,
donde estos tienen que tener un
ayuno previo de 24 horas.

1. Pesar la cantidad de alimento en
kilogramos correspondiente a cada
estanque de cultivo.

Pesar el gellet

2. Suministrar el alimento de forma == vestante
homogénea en la superficie del vestalo del
estanque para asegurar la entrega de total icial
alimento a la mayoria de los peces. pava sobev
a cvanto

3. La primera ronda corresponde a eCectivamente

urja porcidn de‘al‘lment(.). Si Io§ Peces comiexon
alin poseen actividad alimenticia,




continuar con la préxima porcién.

4. Silos peces bajan su actividad
alimenticia, detener el suministroy
esperar un tiempo para continuar.

5. Continuar con el suministro del
resto de las porciones de alimento,
hasta asegurar la entrega de la
totalidad del alimento del dia.

6. Silos peces no consumen todo
el alimento, pesar el excedentey
restar de lo pesado inicialmente, la
diferencia es la cantidad real que
consumieron.

7. Registrar la actividad: diay
la cantidad de alimento en Kg
entregada por estanque.

ProtocoLo 5
Limpieza Yy DesinFeccion
peL SisTema

Durante el cultivo de los organismos,
se acumularan restos de alimentos

y heces en el fondo del estanque,
como también la acumulacién de
particulas sélidas mas pequefas que
se adhieren a las paredes de los
estanques del sistema, las tuberias,
difusores, filtros de cedazo y bomba
del sistema. Esto genera que el agua
de cultivo pierda su calidad, dismi-

56

nuya el oxigeno disuelto, se genere
un aumento del nitrito y se com-
prometa la salud de los organismos
cultivados.

A) Dosis Y Tipo De
DesinFecTtanTe:

El desinfectante comin empleado es
yodéforo de amplio espectro con ac-
cién bactericida, fungiciday viricida.
Puede ser utilizado en las instala-
ciones (piso, plataformas, estanques
de cultivo), en materiales de trabajo,
desinfeccion de vehiculos, control
sanitario y desinfeccion en general.
Puede aplicarse porinmersion o
aspersion sobre las superficies a
desinfectar. El producto debe diluirse
en agua friay no se debe mezclar
con otros desinfectantes. La dosis de
preparacion de la solucién desinfec-
tante es de 34 ml de yodo en10 litros
de agua, su tiempo de accién es casi
inmediato, al minuto de aplicacion
cuando la superficie se encuentra
totalmente limpia sin sélidos. En
superficies donde es dificil remover
por completo los s6lidos dejar actuar
por 30 minutos la solucién.

Q%0

Platafoemas
estanoues

wateviales de tvabayo
desn€eccion de vehicllos
contvol Sanitavio
desin€eccion aeneval

YODO

(=



INMeRsion asPeRrsion

De igual forma, es recomendable
utilizar cloro liquido para remojar
filtros de tamices y difusores para
asegurar su blanqueamientoy de-
gradar |la materia organica adherida.
Para estas funciones puede hacer
una solucién de cloro de 50 ml de
cloro liquido en1 litro de agua por 30

minutos.
[ |
am—
Y
aseauvav SU ﬁ
blangueamiento

\ deavadav la
INMEeRsSIion

L1y

watevia ovad-
wica adhevida.

B) ProcepimienTo pe Limpieza
v Desinreccién:

El procedimiento de limpiezay
desinfeccion se debe realizar a cada
uno de los elementos que componen
el sistema de cultivo AMIPE para
asegurar el buen rendimiento del
sistemay salud de los organismos.
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Estanque pe CuLtivo pe Peces,
MoLuscos Y ALGas >> 1 vez POR
semana.

La frecuencia de limpiezay
desinfeccion de estas unidades de
cultivo se debe realizar unavezala
semana. Para ello:

1. Bajarel nivel de agua del estan-
que hasta 50 cm o un poco menos,
cuide siempre la reaccion de los
peces.

2. Remover los solidos adheridos a
las paredes y fondo del estanque.

3. Lavar con agua del mismo sistema
o agua fresca para retirar los restos
de sélidos removidos.

4. Pasar papel absorbente roseado
con alcohol al 70% por toda la super-
ficie visible del estanque.

5. Parael caso de las algas: Lavar el
alga con agua a presién suficiente
para remover los sélidos adheridos a
la superficie del alga, pero adecuada
para no destruir el alga. Asegurar

la limpieza completa de las algas.
Puede utilizar agua potable con un



tiempo de exposicién no superiora 3
minutos, la cual sirve de solucién de
desinfeccion para el alga.

6. Para el caso de los moluscos:
Lavar los moluscos con agua a
presion suficiente para remover los
s6lidos adheridos a la superficie
del alga, pero adecuada para no
danar al organismo, puede utilizar
agua potable como solucién de
desinfeccion por no masde 3
minutos.

7. Abrir lavalvula del desagiie
inferior del estanque e ir agregando
agua fresca para

cambiar el agua sucia por agua
limpiay asegurar que todos los
desechos salgan de la unidad.

8. Abrir lavalvula del desaglie
inferior del estanque e ir agregando
agua fresca para cambiar el agua
sucia poragua limpiay asegurar
que todos los desechos salgan de la
unidad.

9. Este proceso no debe demorarse
mas de 30 minutos.

Desaciies InFerRIORES De Las
Unipapes pe CuLtivo >> Diario

La limpieza de desaglies inferiores se
realiza de forma diaria para eliminar
del sistema restos de alimento no

consumido y heces. Para ello:
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1. Colocar un filtro de tamiz de
200mm en la valvula de limpieza
conectada en el desagiie inferior del
estanque removedor que posee cada
estanque de peces.

2. Abrirla valvula completamente
hasta que salga la mayor cantidad
de restos de alimento y heces
acumuladas en el desagiie, maximo
un minuto de descarga.

3. Realizar el tratamiento
correspondiente de este desecho,
segln item “Manejo de Desechos”.

La limpiezay desinfeccion de

los elementos del sistema como
estanques de tratamiento, tuberias,
dispositivos de ingreso de agua 'y
otros elementos se debe realizar
previa descarga del agua, evitando
siempre que los organismos vivos

o material del biofiltro tengan
contacto con el desinfectante. La
limpieza se realiza con cepillos o
escobillas, se utiliza detergente para
lavar zonas con sélidos adheridos
alasuperficiey se enjuaga con
abundante agua para retirar toda

la suciedad. Luego se aplica un
desinfectante por el tiempo indicado
y se lava con abundante agua

hasta retirar todo el residuo del
desinfectante empleado.

Los filtros de tamiz o cedazoy
los filtros de canastillo deben ser
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lavados con agua limpia a presion

a medida que estos acumulen

los desechos generados por los
organismos de cultivo. Cuando la
malla de estos filtros adquiera una
coloracion café por la adhesion de
materia organica, los filtros deben
ser sumergidos en una solucién

de cloro hasta que la malla quede
completamente blanca. Esto mismo
se debe realizar con los difusores de
aire de los estanques de cultivo.

La limpieza interior de las bombas
de aguaserealizaenlazonade
cesto del prefiltroy filtro, de forma
cuidadosa evitando mojar el motor
o conexiones de este equipo.

No es recomendable aplicar un
desinfectante en este equipo para
evitar la corrosion.
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Mane3so vy ELiminacion pe
DesecHos

m X @A

Durante el proceso operativo del
Sistema AMIPE, se generaran
desechos domiciliarios, organicos e
inorganicos, quimicos y biolégicos.
Para cada uno de ellos se debe
establecer un procedimiento
adecuado para su disposicion final
(eliminacién). Recomendaciones:

1. Eliminar frecuentemente los
desechos domiciliarios generados
segln fecha de retiro del municipio
que posea en sucomuna. Este se
encargara de la disposicién final de



ORrRGaniGRama De LImPIeza
Y DesINFeccion mensuaL

A continuacion las partes y frecuencia

de limpiezay desinfeccién:

Manana
Medio dia
Tarde

Desaciies INFeRIORES De Las UNIDAaDEs De CULTIVO >> Diario

Estanques pe CuLTivo >>1vez por semana

EsTanqQue RemoOVeDOR De SOLIDOS >>1Vvez por semana

SisTema Dpe FILTRACION BIOLOGICA >>1Vez por semana

DiFusoRres pe aIre >>1vez por mes

BomBas pe aGua >>1vez por mes

Limpieza pe TuBeRias >>1vez por mes

DispPoSITIVOS De INGRESO De aGUua >> 1vez por mes
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estos desechos. Puede establecer un
plan de reutilizaciény clasificacién
de desechos.

Desechos quimicos obtenidos
de los Kit de mediciones o restos
de desinfectante. Para esto debe
tener en cuenta la manipulacion,
almacenamientoy forma de
eliminacion indicada en la Ficha de
Seguridad (FDS) de cada producto
quimico utilizado.

Los restos de alimento
consumido y heces pueden ser
secados para ser reutilizados o
reciclador. Se igual forma puede
venderlos como abono.

Siempre utilice contenedores
cerrados para el almacenamiento
de desechos para evitar oloresy
presencia de roedores.

TrRaTamienTo De
aFLuenTes

El agua corresponde al medio

por donde pueden transportarse
enfermedades, el tratamiento de
esta constituye la primera barrera
para evitar enfermedades en los
cultivos. Toda el agua obtenida
desde una fuente de agua para

un cultivo se denomina afluente,
mientras que toda el agua utilizada
en los cultivos y que es eliminada
de este se denomina efluente (agua
de desecho). Asi, lo fundamental

es realizar algunos tratamientos
previos del agua antes de su
utilizacién o eliminacioén.

El tratamiento del afluente debe
efectuarse en un recipiente que
permita almacenar grandes
volimenes de agua y tratar esta
con un filtro UV-Cy filtracién de




cartucho a10 0 20 micras, todo
conectado a una bomba para tratar
elaguay hacerla recircular por

estos tratamientos. El tiempo de
tratamiento dependera del caudal
de tratamiento y del volumen de
agua a tratar, pero puedo dejar
funcionando el sistema por al menos
3 horas para asegurar la desinfeccion
del agua.

ProTocCcoLO 8

TrRaTamienTo De
eFLuenTes

En el caso del efluente, idealmente
seria tratar de la misma forma que
los afluentes. Sin embargo, sino
existe presencia de enfermedad

en los organismos de cultivo, no es
necesario realizar un tratamiento de
desinfeccion UV. Para el tratamiento
se debe realizar una filtracion
gruesa del 2z00mm del efluente

y fina de 10 0 20 micras del agua
para retener la mayor cantidad de
sOlidos y fecas del efluente antes de
su eliminacion. Ademas, como el
efluente del sistema multitréfico es
tratado por medio de algas, la carga
de fosfatoy potasio sera muy baja,
por lo que no sera necesario realizar
un tratamiento de los desechos
inorganicos presentes en el agua.

Monitoreo del Efluente: De igual
forma, es recomendable realizar

mediciones de |a calidad de agua
del efluente descargado, cada 3

0 4 meses, seglin los parametros
indicados en el D.S. N°90 “Norma
de Emisién para la Regulaciéon de
Contaminantes Asociados a las
Descargas de Residuos Liquidos

a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales”. Si por alguna razén
la calidad de agua del efluente no
cumple con las indicaciones de la
norma, se deben realizar medidas
correctivas para cumplir con la
normativa.
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ConTROL De INnVENTaRIO

El inventario corresponde a la
cantidad de peces, moluscos o

algas que se mantiene en el cultivo.
Controlar el Inventario o la cantidad
de individuos que posee por unidad
de cultivo es fundamental para
cuantificar mes a mes la cantidad
de biomasa en kilogramos que hay
presente en las unidades de cultivo.
Asi, diariamente debera ir restando
la mortalidad registrada en |a
unidad de cultivo que corresponde, e
iractualizando el inventario en cada
unidad.
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ProToCOLO 10

ConTROL De BIomasa

El control de biomasa se debe
realizar de forma mensual

para verificar dos aspectos
fundamentales en el cultivo: la
densidad de siembra en las unidades
de cultivoy el peso promedio
mensual en el caso de los peces para
ajustar la cantidad de alimento.

A) ConTroL De Biomasa pe
Peces:

Cada 20 030dias se debe realizar

el muestreo de peso y talla de los
peces, al menos 25% de la poblacién
de cada unidad de cultivo. Para esta
operacion se utiliza Benzocaina al
20% para un adecuado manejo de
los peces. La dosis es de 20 ml de
este producto en 100 litros de agua.
Luego de la anestesia, se deben
ubicar los peces anestesiados en una
solucion de recuperacién (estanque
con agua limpiay con aporte de
oxigeno). Ademas, se debe poseer
un estanque provisorio con agua
frescay aireacion, de un volumen
adecuado para contener la totalidad
de peces muestreados.
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El procedimiento utilizado es:

L

1. Extraer peces de la unidad de
cultivo a muestrear e introducirlos a
la solucion anestésica.

2. Sumergir en la solucién
anestésica maximo 3 minutos para
una sedacién suave o 5 minutos para
una sedacién profunda.

3. Realizar la medicion de pesoy
talla de los peces anestesiados.

4. Luegoingresar a la solucion

de recuperacion. Los peces deben
recobrar los movimientos habituales
al cabo de 30 a 40 segundos después
unasedacién suave,y 5a 10 minutos
después de una sedacién profunda.

5. Trasladar los peces al estanque
provisorio hasta muestrear todos los
peces de la unidad de cultivo, luego
trasvasijar los peces a la unidad de
procedencia.

6. Verificar la densidad de carga de
la unidad.

7. Registro de la actividad: fecha de
muestreo, peso y talla de cada uno
de los peces muestreados.



Pesoy talla promedio:

El peso promedio se determina al
dividir la biomasa obtenida por

la cantidad de muestreados. Por
ejemplo: 250, 340, 280, 310,160,
180, 340, 420, 450 y 230 gramos
corresponden a los pesos de 10 peces
muestreados; la biomasa total sera
de 2960 gramos y si la dividimos por
10, entonces el peso promedio de los
peces sera de 296 gramos. La talla
puede ser determinada de la misma
forma.

Densidad de siembra:

La densidad de siembra corresponde
a la cantidad de peces en kilégramos
que hay por metro ctbico de agua
en el estanque. Si la densidad es
muy elevada, bajara el oxigeno

del estanquey los peces estaran
sometidos a constante estrés lo que
puede generar bajo crecimiento. Una
densidad recomendable de peces
para el sistema AMIPE sera de 20 a
25 kilo de peces por metro clibico de
agua. Esta se determina como:

D K_g] = N°de peces x PP(Kg)
m3 V(m?)
Donde:

D corresponde a la densidad de
cultivo de un estanque en kilos
por metro clbico de agua, N°

peces corresponde a la cantidad

de peces en la unidad de cultivo,

PP corresponde al peso promedio
obtenido del muestreo en kilosy V
corresponde al volumen de agua del
estanque en metros clbicos (1 metro
clbico corresponde a 1000 litros).

Por ejemplo:

Si el volumen del estanque es de

3 m3, el peso promedio anterior
calculado fue de 0,296 kilosy en la
unidad de cultivo hay 100 individuos
en total, entonces la densidad de
cultivo es de 9,86 kilos por metro
clbico.

D [K_g] = 100 x 0,296 (Kg) =9,86 Kg
m’ 3(m3) m’

Verificacion de la Densidad de
Carga:

Siporalguna razén la densidad de
cultivo calculada es mayor a 25 kilos
por metro clbico, entonces se debera
disminuir la cantidad de peces en el
estanque, ya sea cosechando peces

o trasladandolos a otro estanque de

cultivo disponible.

B) ConTRoL De Biomasa pe Las
ALrGas:

Este control se realiza de forma
mensual, debido a que esto requiere



bajar el nivel para extraer el alga

y pesarla, se recomienda realizar
esta actividad durante la operacién
de limpiezay desinfeccién de los
estanques de algas. El procedimiento
corresponde a:

% f

1. Bajar el nivel de agua de la unidad
de cultivo.

2. Remover del interior la biomasa
de algasy dejarla en una zona
segura, lavar con abundante agua
hasta retirar restos de sélidos
adheridos.

3. Dejar escurrir el agua por
media horay pesar en una balanza
electrénica.

4. Registrar el peso total de las algas,
el que correspondera a la biomasa
de la unidad de cultivo.

5. Siesta biomasa es superiora la
cantidad maxima definida, entonces
se debera realizar la cosecha de alga
para retirar el excedente de algas.
Sino realiza esta cosecha, entonces
corre el riesgo de que las algas se
mueran por alta densidad lo que
impide el paso de luz solar para el
proceso fotosintético.
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La densidad de algas que se debe
mantener en la unidad de cultivo es
de 2330 g/m2 (gramos de alga por
metro cuadrado de area). El area
corresponde al drea de exposicién de
la luz del estanque, es decir el area
superficial del estanque. La biomasa
maxima se determina multiplicando
el area de exposicion a la luz del
estanque por 2330 gramos.

C) ConTROL De Biomasa pe Mo-
LUSCOS:

Este control se realiza de forma
mensual. Sin embargo, los moluscos
tienen una tasa de crecimiento

mas lenta, en el sistema AMIPE

se lograra sélo la mantencién de
estos organismos. Para observar
crecimiento de estos, es necesario
suministrar alimento externo como
alguna microalgas. Para controlar la
biomasa, se debe pesar la totalidad
de moluscos presentes en la unidad
de cultivoy cosechar en el caso de
que la biomasa pesada sea mayor a
la biomasa maxima de la unidad.

Una densidad de moluscos adecuada
debe ser de 30 kilos por metro clibico
de agua. Para determinar la biomasa
maxima de moluscos en el estanque
de cultivo, de debe multiplicar 30

por el volumen en metro ctbico del
estanque. Por ejemplo: si el volumen
del estanque es de 56 metro clbico,
entonces la biomasa maxima de



moluscos debe ser de 1.680 kilos de

moluscos.

ProTOCOLO 11
ConTROL De BIOS@GURIDaD

e

El control de bioseguridad se

debe realizar en el espacio o
centro donde se instale el sistema
AMIPE.Y consiste en la aplicacion
de ciertas medidas para evitar la
transmision de algunos patégenos
o enfermedades a las unidades de
cultivo. Se pueden recomendar las
siguientes medidas:

A) InsTaLacién pe BaRReRas De
INGRESO Y SAaLIDa en eL
CeNTRO De CULTIVO:

Corresponden a recipientes

con soluciones desinfectantes
individuales para la desinfeccion
de pies (pediluvios) y de manos
(maniluvios). Para desinfeccion de
pies utilizar soluciéon de yodo a una
dosis de 3,4 ml de yodo en1 litro de
agua, cambiar frecuentemente, al
menos 2 veces a la semana. Para los
maniluvios utilizar alcohol gel al
70%.
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B) Mepipas PaRra evITaR eL
INGRESO D€ enFeRMeDaDes aL
sisTema:

Esto se logra principalmente con

la obtencién de organismos sanos
de centros autorizados, prohibir el
uso de equipos o vestuario de otros
centros de cultivo, desinfeccién

de piesy manos del personal y de
visitas.

C) MebpIDas Para eVvITaR La
SaLIDa De enFeRmMeDaDes aL
sisTema:

Esto se logra tratando siempre

con luz UV u otro tratamiento los
efluentes del cultivo, prohibir la
salida de equipos o ropa de trabajo
utilizadas en el centro.

D) Mepipas pPaRra eviTar
La PROLIFERACION De
enFerRmeDaDes en LoS
sisTemas:

La principal forma de evitar que
se origine una enfermedad en su
cultivo en mantener la calidad de
agua en 6ptimas condiciones. De
igual forma el uso de alimento
de buena calidad en lo posible
reforzado con vitaminas para el
sistema inmune de los peces y un
adecuado control de la biomasa.



E) MepiDas PaRra evITaR La
CONTaminacién CRUZaDa:

Estas medidas consisten
principalmente en evitar la
contaminacion de los peces de
cultivo si existe la presencia de
enfermedad de un grupo de peces.
Para ello, cada sistema de poseer sus
propios implementos de limpieza

y desinfeccién, y extraccién de
mortalidad. De igual forma se

debe prohibir el ingreso de equipos
directamente a las unidades de
cultivo, desinfeccion de piesy manos
y del vestuario de trabajo previo al
manejo de cada sistema.

OBTencion be Especies
pe CuLtivo Y ConTROL De
EnFerRmebabes

La adquisicion de especies de cultivo
siempre se debe realizar desde
centros de cultivo autorizados, con
sudebido certificado sanitario.

En el caso que ocurra alguna
enfermedad, se debe administrar
un medicamento autorizadoy
registrado en el Servicio Agricola

y Ganadero (SAC), el cual debe

ser autorizado por un médico
veterinario. Debera informar

al Servicio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA) en un plazo maximo

de15dias la ocurrencia del hecho.
Ademas, debera tener un libro o
cuaderno en donde registre el hecho,
e indique la fecha de aplicacién del
medicamento, el tipo de tratamiento
ocupado, las concentraciones, el
tiempo del tratamiento y algunas
observaciones.

Para este punto es recomendable
programar muestreos trimestrales
realizado por un médico veterinario
o especialista para realizar pruebas
de necropsia en muestras de

peces, que permitan detectar
eventualmente la presencia de
alguna enfermedad en el cultivo.
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Apboquisicion vy
aLmacenamienTo be
INSUMoOS

El primer insumo de valor adquirido
para el centro debe ser el alimento
de los peces, un adecuado
almacenamiento impedira que se
deteriore previo a suusoy evitara

la contaminacién por presencia de
roedores. Almacenar siempre en

un lugar secoy asilado. La compra
se debe realizar con anticipacion
considerando el tiempo de los
tramites para cotizar, comprary
llegada del alimento a su instalacion.
La idea es siempre mantener un



stock adecuado entre compray
compra.

Otros insumos en menor

cantidad seran los detergentesy
desinfectantes, reactivos quimicos

e insumos de laboratorio. Estos
deberan almacenarlos en lugares
secos y segln lo indicado en la Ficha
de Datos de Seguridad del producto
(FDS).
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ProTOCOLO 14
ManTencion pe EqQuipos

Los equipos principales que
necesitaran mantencién son

las bombas de agua, equipos
sopladores de aire y generador
eléctrico. Si estos equipos estan en
contacto con agua o aire marino se
corroerany se sulfataran, por lo que
es necesario incluir en sus gastos

la mantencion de estos equipos. Se
debe elaborar un adecuado plan de
mantencion de equipos para que el
sistema funcione constantemente



durante todo el periodo de cultivo.
Otras mantenciones en menor grado
se deberan realizar a plataformas,
unidades de cultivo, otros.

CosecHa

La cosecha se debe realizar de
manera cuidadosa, para asegurar

la calidad del producto en la fase
final del cultivo. Durante la cosecha
se deben tomar precauciones para
evitar danos en los organismos que
pudieran afectar su calidad. También
debe reducirse el estrés de los peces
durante la cosecha, ya que la calidad
de la carne puede verse afectada. Es
recomendable sacrificar a los peces
lo mas rapidamente posible para
evitar el sufrimiento innecesario,
realizar esta operacion en horas
muy tempranas de la mafanao
durante la tarde para evitar bajas

de oxigeno que aumente el estrés
en los organismos. Para el caso de
los peces, se debe realizar un ayuno
previo de 24 horas.

ConTInuiDap bpe La
Probuccion

Para continuar con la produccién
de cultivo del siguiente lote, se
recomienda realizar un vacio
sanitario del sistema de al menos
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una semana. Esto asegura la
desinfeccion completa del

sistema para matar cualquier
microorganismo que se encuentre en
el sistema. Para ello se debe limpiar
y desinfectar todo el sistema de
cultivo, dejar expuesto al sol todos
los elementos del sistema durante
la semana. Luego desinfectary
lavar nuevamente, posteriormente
cargar agua frescay dejar operativo
el sistema para continuar con el
ingreso del siguiente lote.

ReGisTROS

Los registros ayudan a mantener un
controly orden adecuado del cultivo.
Este registro puede ser escrito o
digital. Ademas, para cumplir con
las normativas sanitarias exigidas
por Sernapesca, es necesario |levar
un registro de varias actividades del
centro, informacion que podra ser
solicitada y revisada durante alguna
inspeccién por esta institucion. Las
actividades a registrar son: manejo
y nimero de muertos, cantidad de
alimento, desinfectantes utilizados,
disposicion final de: mortalidad,
efluentes y desechos, registro de
visitas, otros. Algunos ejemplos

de registros se pueden ver en los
anexos.
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Anexos



Temperatura® : : : e 12,7 : : ; : D ¢
C .......... ........... .......... .......... ........... ........... ........... ........... ...........

N
o)

Tabla1. Porcentaje de alimentacién diario con base en la temperatura del aguay la longitud de
truchas (modificado de Leitritz, 1980)

T Fecha Dia: iMes: AN
3 : PesoyTalla Alimentacion :

: Ndmero Nimero ....... Promedlo Observaciones

" Estanque : dePeces : Peso : Talla : Biomasa : : Cantidad :  Generales

: : : : : : %PC : . :

: : (g i (m) (g : © (g/dia)

Tabla 2. Registro, Muestreo de Peces y Ajuste de Alimento
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Tabla 3. Registro semanal o mensual de mortalidad

Alimentacién  Dia: ; Mes: ; Afo:

Dia Cantidad de Alimento por Estanque (g)
1 2 3 4 5 Total

-

2

3

4

5

6

7

Tabla 4. Registro semanal o mensual de alimentacién

o calidaddeAgua Dia:____;Me
i Ndmero
E_Estanque

Tabla 5. Registro diario de calidad de agua
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