Proyecto apoyado por

Acuicultura Multitréfica CORFOY
Propuesta CORFO
Propuesta de Difusion Tecnolégica 2018-2021

Difusion de la tecnologia de acuicultura integrada en tierra de pequena
escala al sector de pequenas empresas de |la pesca artesanal y
comunidades costeras de la octava region, como una herramienta para
diversificar sus actividades productivas y de generacion de ingresos.
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Brechas Detectadas

(dBajo numero de actividades productivas de acuicultura de pequefia
escala asociadas a las Areas de Manejo y zonas costeras de la region,
gue son desarrolladas por de pescadores artesanales o comunidades

(JEscasa oferta de asesoria o acompafamiento técnico a Sindicatos de
Pescadores y pequenos productores para la creacion y posterior
desarrollo de emprendimientos de acuicultura de pequena escala y
en especial del cultivo integrado en tierra. anales y pequenos
productores.

(dBajo aporte econdmico al sector pesquero artesanal o a pequefios
productores de la acuicultura de pequefia escala en las Areas de
Manejo y/o zonas costeras de la Octava region, producto del escaso
conocimiento de los productores del negocio acuicola (administracion
y comercializacion), del bajo nivel de produccion y valor econdmico
de las especies cultivadas.
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Objetivo del Proyecto

Difundir la tecnologia del cultivo integrado en tierra a pequeiia
escala (pequeias empresas de la pesca artesanal y comunidades
costeras de la octava region), a través de una metodologia basada
en el hacer y saber hacer en un sistema de cultivo demostrativo.

JGenerar capacidades tecnoldgicas en las empresas participantes
qgue les permitan operar, mantener y administrar unidades de
cultivo integrado productivas y comerciales a pequena escala.

(JGenerar capacidades tecnoldgicas en técnicos de nivel medio de los
Liceos Técnicos de la Octava Regidon, que permitan apoyar y
asesorar, en el corto y mediano plazo, a nuevos emprendimientos de
cultivo integrado.

JGenerar capacidades comerciales y de emprendimientos en las
empresas participantes que les permitan maximizar el aporte
econémico del cultivo y la evaluacion de nuevos negocios asociados
o derivados de la actividad acuicola.

PE

UCsC




P N Dimensionamien LIl Cosecha Capacitacion Practica
€quenos to e Instalacion Mantencidn P
Productores
“Administracion de Centros de Gestion 'Comerual Fo'rmula.cllon de prgyectos
. ~ ” en la Acuicultura de de inversion en Acuicultura
cultivo de Pequefia Escala - T
Pequena Escala Multitréfica
Liceos e ez - £ -
o Difusidn y Transferencia Tecnoldgica
Técnicos

Objetivos/Resultados del Proyecto

Operacion Sistema Piloto

Teorico-Practico-Operativo
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Como se trabajara

(dSe busca que los conceptos tedricos de la difusion tecnoldgica sean
reforzados y experimentados en forma paralela y simultanea con su
accion practica. Se considera la interaccion entre lo tedrico vy
practico durante todo el ciclo de produccion de un sistema de
cultivo: construccion, operacion, cosecha y comercializacion final.

dSe plantea el uso de un sistema de cultivo semi-piloto en
funcionamiento para la familiarizacion inicial de la tecnologia y en el
proceso de transferencia, la operacion, por los mismos beneficiarios
finales, de un sistema demostrativo piloto semi-productivo
instalado en la zona costera
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Cultivo de Truchas en
Sistema de Recirculacion
con agua de Agua de Mair,
Biofiltro Pelillo
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“Instalacion y funcionamiento basico de un centro de cultivo
integrado de pequena escala”
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Algunas Definiciones

e Acuicultura: Actividades para la
produccion Controlada de
Recursos Pesqueros.

 Multitréfico: Niveles troficos

* Integrado: comparten un espacio
o medio comun (el agua)

 AMTI: Sistema de cultivo donde
los residuos de un nivel trofico
son el alimento para otros y se
mantiene un equilibrio




Acuicultura Multitroéfica Integrada
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Beneficios de AMTI

Aliviar la contaminacion organica a través del reciclado de
nutrientes:

Proveer un enfoque eco-sistémico de la acuicultura.

Diversificacion econdmica produciendo distintas cosechas en
el ano y reduciendo los riesgos econdmicos y ambientales en
la produccion.

Mayor control de la produccion.

Produccion considerada amigable con el medioambiente,
ventaja competitiva en los mercados.

Oportunidades Hoy:
* Alimento Organico, mejor precio
e Reduccion del costo de energia
* Apoyo Cultivo de Algas
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Queé se requiere para desarrollar acuicultura ?

* Debe existir algun beneficio individual o social que
justifique el esfuerzo:
» Existencia de un Mercado (interés por el producto final);
* Ingreso por la Produccion debe ser mayor al costo de hacerlo.

* Que el desarrollo de la especie en cultivo pueda ser
controlado en términos de:

* Factores que afectan su mortalidad
* Que afectan su reproduccion, y
* Su desarrollo (crecimiento y diferenciacion)

* Deben existir condiciones de Cultivo adecuadas para la
especie
* Unidades de Produccion
* Calidad y cantidad de agua
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Base de diseno de los Sistema y Unidades
de cultivo

* Las unidades y sistemas de cultivo deben permitir:

* Que las especies se encuentren en una ambiente adecuado
para su desarrollo, en términos de calidad y cantidad.

* Que dispongan de los insumos necesarios adecuados para su
desarrollo, en términos de cantidad y calidad.

 Evitar la fuga de los individuos.

* Asi, los Sy U de cultivo deben se disenadas para:
* Entregar artificialmente estos requisitos o,

* Facilitar que en forma natural se cumplan estos requisitos
(ponerlos en un lugar adecuado).
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Entrega artificial de condiciones

* Se entregan conc
e Se proporciona a
* Se entregan conc
 Se evita la fuga

Alimento

Bioseguridad

iciones de calidad de agua adecuada

imento de manera artificial

iciones de bioseguridad

Flujo y Velocidad

Calidad de agua

Control
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Entrega de condiciones naturales

e Se ubican y permiten utilizar la calidad de agua natural.
* Se ubican y permiten una alimentacion natural
* Se ubican y permiten condiciones de bioseguridad

 Evitan la fuga

Flujo y Velocidad
Sin control

Calidad de agua Basica

Alimento
Natural

Bioseguridad

Pobre Control Minimo

Sin embargo, las condiciones naturales no son controlables vy
afectan notoriamente la calidad de las condiciones: Mortalidad,
pérdida, bajo crecimiento-
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CALIDAD DE AGUA Y SU MONITOREO \IPE

(dSe refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas vy corred *E
biologicas que posee el agua.

(JEn el cultivo de peces o cualquier otra especie
hidrobioldgica, es la medida de la condicion del
agua en relacion a los requisitos para mantener la
salud de los peces.

JEl manejo adecuado juega un rol significativo para
el éxito de la operacion de cultivo.

(dCada parametro de calidad de agua puede afectar
de forma directa en la salud de los peces.

(dLa exposicion constante de niveles impropios de
calidad de agua puede provocar estreés,
enfermedades, desnutricion y en el peor de los
casos la mortalidad parcial o total de la especie en

Cu |t|VO . Figura 2: Principales wvariables que afectan a la calidad del agua
en cultivos marinos.




CALIDAD DE AGUA Y SU MONITOREO

J El monitoreo cuidadoso de los parametros de
calidad del agua es importante para comprender las
interacciones entre parametros y efectos en Ia
alimentacion de las especies de cultivo.

(J Cada parametro de agua por si mismo puede no
decir mucho, pero varios parametros juntos pueden
revelar los procesos dinamicos que se llevan a cabo en
el estanque.

J Los registros de calidad de agua permitira a los
acuicultores notar cambios y tomar decisiones rapido
para que las acciones correctivas puedan ser realizada.
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Interacciones Fisico-Quimicas en ecosistemas acuaticos

Ingreso de
la naturaleza

Eacterias

Alimento

Alimento Animales

micrascopicos

Animales del

Alimento

Excracidn
celulas
muertas

Alirmento

-




EFECTO DE LA ESPECIE SOBRE LA

CALIDAD DE AGUA

/\* Fotosintesis pr

PH  Respiracién {pH
Nitrificacion pH
Denitrificacion  |pH

Transferencia
gaseosa

Alimfento NH, = NO—» NQ,
L.

; w ]/ —Sye—’
i Nitrificacion (Biofiltro)
no ingerido Heces
— ~ J
Tipos de Sdlidos:

H, St Desechos particulados Decantables > 704m
Degradacion Remocion de sélidos (Filtracion) Suspendidos
anaerobica Finos < 30"m

Figura 2. Principales productos organicos de desecho de un cultivo de peces y sus
formas de remoci6n o transformacion
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ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS DE CALIDAD DE
AGUA EN EL CULTIVO DE PECES

EY
CORFOY

Tabla 1: Parémetros de calidad de agua y sus valores

Temperaiura Dependiente de las especies
pH 75-85
Salinidod Agua duke: < 0.5 ppt

Agua salobre: 0.5 - 30 ppt < 10 ppm
Agua de mar: 30 - 40 ppt o-o_sm
Optimo: 15 - 25 ppt e
Diéxido de Carbono (CO2) < 10 ppm

Nitritos (NO2-) <1 ppm
B % Akalinidad 50300 ppm
*** | as variables dependen H2S 0 ppm

de la especie a cultivar *** BOD <50 mg/l
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Tiempo de Residencia 0,2
al5hr

Tiempo de Residencia 6
al2 hr

Filtracion Mecanica

Tiempo de Residencia
3 a 10 dias

Filtracion Mecanica y Bioldgica




Sistemas de Recirculacion en Acuicultura (SRA)

L En el ambito de la Acuicultura, los diversos problemas ambientales generados del cultivo
en mar, los problemas oceanograficos, la baja disponibilidad de agua y de espacios,
impulsa la acuicultura en tierra en Sistemas de Recirculacidon para la Acuicultura (SRA).

O Los SRA son un conjunto de procesos y componentes que se utilizan para el cultivo de
organismos acuaticos (peces, moluscos y/o algas), donde el agua es continuamente
limpiada y re-utilizada (Libey,1993).

[ Ventajas de los SRA:

= Ahorro y uso racional del agua ya que el volumen de recambio es menor a un 10%
diario del volumen total del sistema.

= Aprovechamiento del espacio.

= Tratamiento de los residuos generados por los organismos cultivados.

= Monitoreo y control de la calidad de agua y de las variables que determinan su
calidad.

O El control de los parametros fisicoquimicos permiten la produccion continua a lo largo del
ano (Timmons et al. 2002), ademds si se mantiene los parametros fisicoquimicos
adecuados los organismos cultivados pueden presentar mejores tasas de crecimiento y
conversion alimentaria (Wheaton, 1977).
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Oxygen Control
Mort Collector

Header Pump

Mechanical Filter

Disinfection




Ventajas de los Sistemas de Recirculacion
en Acuicultura.

(JReduce la transmision y propagacion de Enfermedades.

[ Disminuye en forma considerable los contaminantes al
medio ambiente.

(J Optimizacion en el uso de recursos, tales como agua,
alimentos, energia, terrenos, personal, etc.

(I Niveles mas altos de Factor de Conversion Alimenticia.

dProgramacion mas eficiente en la Produccion.

(Se puede utilizar para los diferentes estadios en
organismos acuaticos en agua dulce como en agua de
mar tanto en peces, crustaceos y moluscos.
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DETERIORO DE LA
CALIDAD DE AGUA
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Temperatura

1 Afecta la solubilidad del oxigeno en el agua.
 Afecta la asimilacion del alimento y el crecimiento de los peces.

1 Altas temperaturas produce riesgos de aparicion de patologias en el
cultivo.

[ Determina la viabilidad econédmica de los cultivos.
M Influye directamente en los procesos fisiolégicos de los organismos

de cultivo (respiracion, crecimiento, reproducciéon. Alimentacion y/o
comportamiento).
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Solubilidad del oxigeno en funcién de la temperatura en agua salada a
presidon atmosférica.
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Oxigeno Disuelto

L Es la variable mas importante en un SRA, es considerada la variable
mas critica en el cultivo.

U Los peces utilizan el oxigeno durante la respiracion.

U La variable interactua directamente con la temperatura del agua.

d Durante la alimentacién los peces aumentan su metabolismos y
consumen mayor oxigeno para la asimilacion del alimento.

1 1

Alimentacion Alimentacion

Oxigeno mg/L

Tiempo

Disminucién de la cantidad de oxigeno disuelto con la alimentacién.
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pH/CO:/Alcalinidad

= Agua poco alcalina

5_1 - Agua muy alcalina

< [

Acumulacion de CO2 Acumulacion de CO2

Variacion del pH ante la acumulacion de CO2. El agua mas
alcalina amortigua mejor (mayor capacidad tamponadora)
la acidificacién por la acumulacion de CO2.

O El pH representa la caracteristica acida o
basica del agua, controla el proceso de
nitrificacion de los biofiltros de los SRA 'y
se encuentra estrechamente relacionado
con el CO2 y la alcalinidad.

O El CO2 se libera durante la respiracion de
los peces, reacciona con el agua y forma
el acido carbdnico (H2CO3), bajando el
pH del agua.

O La Alcalinidad expresa la cantidad de
carbonatos presente en el agua, es una
medida de |la capacidad de neutralizacién
del pH o de la capacidad de neutralizar la
acidez del agua (aguas mas alcalinas
mantendran el pH alrededor del neutro
de la escala).
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Residuos Nitrogenados

U La acumulacién de residuos nitrogenados en
un-SRA se debe principalmente a la
descomposicion bacteriana de los restos de
pienso y la excrecion de los peces.

1 Su acumulacién en un-SRA puede indicar el
mal funcionamiento del biofiltros.

1 La acumulacién de NH3 puede provocar
dafo branquial, menor fecundidad y tener
efectos sobre el sistema nervioso e inmune.

) wé&
 La acumulacién de NO2 puede provocar la ¢«
enfermedad de la sangre marrén, afectando Dzscomposigién
. . e restos de
mucho a su capacidad para respirar. alimento

1 La acumulacién de NO3 puede afectar el
organo del equilibrio de los peces, su apetito
y provocar decaimiento.

Heces y
desechos
nitrogenados

Alimento

\




Variable

TEMPERATURA

OXIGENO

SALINIDAD

ALCALINIDAD

Efecto sobre variables relacionadas

» Menor solubilidad del O; a mavor temperatura.
« Amavor temperatura, mavor %o de NH; (el mas
toxico).

= Valores bajos de oxigeno limitan la nitrificacion.
* Menor solubilidad del O; a mavor temperatura.

« Amavor salinidad menor cantidad de NH; (el mas
toxico).
« Amavor salinidad menor solubilidad del O,.

=« Nitrificacion mas eficiente entre pH 7-8.
* A mayvor pH, mavor % de NH: (el mas toxico).
» Grandes variaciones de pH en aguas poco alcalinas.

* La acumulacion de CO; provoca la bajada de pH.

« La alcalinidad se consume a medida que neutraliza
los acidos producidos en el metabolismo de peces v

bacterias. 5i no se repone acabara bajando el pH.

Recomendacion mas relevante

= Evitar variaciones de mas de 5 "C.

== 5 ppmde O en el tangue de cultivo.
= 1 ppmde O a la salida del tanque de

cultivo.

* Disminuir durante el transporte.

« Evitar variaciones de mas de 0.5 puntos.

* Mantener una alcalinidad adecuada para
evitar la acidificacion por acumulacion de

CO,.

« Udlizar mecanismos de control
automatizados.
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KIT TITULACION
ACUICULTURA

Permite medir por titulacion

variables como: alcalinidad,

CO2, pH, dureza tola, cloro,
salinidad, otros.
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