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PRESENTACION 

Como Director General del Instituto Nacional de Pesca y  en conmemoracion de sus diez anos do lalioros 
me es grato y satistactorio presentar a los interesados en Ia acuicultura Ia segunda ediciOn dci Libro 
Fundamentos de AcLlicuitura Continental, Ia cual se caracteriza por ser una revision y actualización rio los 
diterentes aspectos tratados en Ia version anterior. Vale Ia pena resaltar cjue en esta ediciOn se inciuyen 
nuevos lemas coniC) son el mejoramiento genetico, Ia manipu!ación cromosomica, Ia citogenética, 
experiencias en el cultivo de pccos ornamentales, Criopreservacion de semen, evaivación económica y 
uinancicra dc Li producción de las principales especies. La decision quo tuvo Cl INPA para sacar esta nueva 
cdiciOn se fundamenta en Li gran acogida tanto nacional corno internacional de Ia prirnera OdiCi(n CIUC 

alc:anzo Lin tiraje do 4000 ejemplares. 

Do acuerdo con ci documento de Li FAQ El Estado MLindial de li Pesca y  Ia AcuicultLira 2000, Ia producc:iOn 
pesquera para ci año 1999 registrO Ia cifra de 125.2 millones de toneladas y  manifiesta que ci aumento en 
20 millones de toneladas Con respecto al decenio anlerior se debio principaimente a Ia acuicultura, ya que 
Ia produccon de Id pesca de captura se mantuvo relativamente eslable. Para Li acuicultura en ese mismo 
año se reportO 32.9 millones de toneladas, dc las cuales 19.8 millones son de origen continental y  13.1 
son marinas 

Para ci caso colombiano y do acuerdo con ci BoletIn EstadIstico Pesquero del INPA Ia producciOn por 
acuicuitura en 1999 fLic do 52 213 toneladas, de las cuales 9 244 son dc origen marino y 42 969 conti-
nental, Ilogando esta 61tima a ser casi ci dobie do Ia produccion por pesca en aguas continentalos, quo 
fue do 26 531 toneladas. Las cifras anteriores muestran ciaramente Ia importancia econórnica y social que 
ostS adquiricndo esta praclica do produccion de recursos pesqueros y la cual ci gohicrno nacional está 
iii Liy i nteresado en apoya r. 

El propósito fundamental del presentc libro es ci de poner al aicancc de los interesados en Ia acuicuitura 
los aspectos mSs importantcs de esta técnica, Ia cual se basa en las cxperiencias de destacaclos profosionales 
del sector productivo, académico y oficial vinculacios a ésta activiclaci. igualmente busca estimular ci 
interés liacia Li investigación y fomento de este nuovo e importante cdmpo do Ia produccon pescjuera. 

AsI mismo se espora ciue  ci contenido de este texto sirva de orientacion y  gufa tanto para los acuicuitores 
existentos, como para aquelios quo SO inician en esta promisoria actividaci y adems puecla cumplir con 
L111() do los objetivos por los C'ue fuc creado ci Instituto Nacional do Pesca y  Acuicuitura, INPA, Cd)mO es ci 
de brindar un mayor impuiso y apoyo para ci desarroilo de là acuicuitura, en los campos de là investigacion, 
proclucci y transferencia do tecnoic>gia, con miras a un mayor desarrollo, que en ci fLituro contribuirá a 
Ia mayor oforta de prodluctos pesqueros, gcneraciOn do empleos, aumento de las divisas y din mejor 
hienestar sod:iai y econ mico dc los habitantes de nuestro pals. 

Finaimente qnero resaitar Ia labor adelantada por los profesionales de là DivisiOn ne Recursos AcuIcolas, 
brologos Horacio Rodriguez Gómez, Piedad Victoria Daza y  Mauricio CarriUo Avila, quienos iidcraron con 
scriedad y  declicaciOii todo ci procoso hasta terminar y podcr prcsontar con orguflo este texto d]UO estoy 
5ogLiro sera do gran utihciddi para ci dcsarroUo y consolidaición dc là acuicultura. 

Fabio Avila Araujo 
Director General, INPA 

MA 
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CapItulo I. CONSIDERACIONES GENERAl ES 
SOBRE LA ACUICULTURA 

Gustavo Salazar Ariza1  

INTRODUCCION 

Conformc a là de6nici611 contenida en el volumen 86/2 del Anuarin de EstadIsticas de pesca en prensa de Ia FAO, 

para ci ann 2000, <<La acuicuitura estci definida como ci cultivo de organismos acuaticos, inciuyendo peces, 

moius:os, crustaceos y  piantas acuaticas. La actividad de cultivo implica Ia intervention del hombre en ci proceso 

de crIa para aurnentar Ia produccion en operaciones como Ia siembra, Ia alirnentación, là protecce)n de los 

depredadores, etc. La actividad de cultivo tarnhién presupone que los indivicluos 0 asociaciones que Ia ejercen SOfl 

propretarios de Ia pohlación bajo cultivo. Para propositos estadisticos se admite que una determinada producción 

de organismos acuáticos constituye una contribLicion a Ia acuicultura, cuando éstos son COSeChad()s por individuos 

o asociaciones que han sido sus propietarios dLirante ci periodo de cria. Se dice, por otra parte, que una cosecha es 

ci resuitado de ia actividad pesquera cuando los organismos acw)ticos, en su condition de bien cornun, pueden ser 

expiotados por cualquiera, con o sin Ia respectiva licencia.> 

Ei origen de ia acLiicultLira se rernonta al siglo V antes de Cristo en China, de donde provienen los primeroS 

testimonios que describen ci cultivo de las carpas, tanto para fines ornamentales corno alirnenticios. 

Los productos obtenidos con Ia practica de Ia acuicuitLira, tales como crustáceos, peces, moluscos y  algas, entre 

otros, son alimentos ne afta calidad, contienen Lina cantidad importante de materias proteicas, son ricos en vitaminas 

y minerales y poseen cantidades variables de grasa, calcio, lOsforo y otros elementos necesarios para Ia salud del 

honihre y su crecimiento. Los expertos en materia nutritiva son unnimes en considerar que ci pescado acompanado 

de diversos prodnictos vegetales constituye una alimentacion eqLiiihrada (Bard et a/., 1975). 

Cokmibia cuenta con excelcntes condiciones clirnáticas, topogrIicas, hidrolOgicas y edafologicas para clesarroflar 
là icuicultura. Entre elLis se destaca su IocalizaciOn geogratica en Ia franja ecuatorial y  por lo tanto corno zona 
tropical; posee un rgimen de temperaturas estable durante el ann, existen todos los pisos térmicos (frio, medic) y 

clido) y altitudes que van desde los 0 hasta los 5800 msnrn aproximadamente. El pals es considerado en ci mLindo 

como una potencia on re('ursos hidricos y biodiversidad que es necesario proteger, pero también investigar y 
aprovechar on forma sosten ibie. 

Mann (1992) menciona cjue ci volumen total de las reservas de agua existentes en ci pals se encuentra distrihuido 
en 40 grancles lagunas y embalses que ocupan una superficie de 65526 ha; ci espejo de agua ocupado por cienagas 

y otros cuerpos de agLia sirnilares se calcula en airededor de 607504 ha, situándose ci 57.5% en los departamentos 
de Bolivar y Magdalena. En epoca dc invierno, la cuenca del Magdalena en las zonas media y baja puede inundar 
airededor de 2000000 de hectáreas. 

La disponibilidaci de terrenos aptos en las zonas costeras para ci cultivo de carnarOn marino se ha estimaclo para Ia 

costa AtIntica en 20000 ha '' para Ia costa Pacifica en 17421 ha (Ro(Iriguez ci aL, 1992). Al interior del pals se 

cuenta con tres cordilleras en las que nacen y corren innumerables fuentes de agua como nacimientos, manantiales, 

arroyns, riuebradas y rios cjue desembocan en los océanos AthIntico y PacIfico, iorrnndose zonas estwinicas y 
complejos cenagosos. Dc otra parte, estas ZOfldS estuáricas y marinas que ocupan una buena parte del lernitorin 

nacional, tambien son susceptibles de aprovecharniento para Ia realizaciOn de investigaciones y  programas dc 
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I. CONSIDEPACIONES GENERALES SOBRE LA ACUICULTURA 

desarrolk) con diferentes especies quo puedan ser invotucradas a Ia acuicultura. Es importante desacar cjue a través 

de los rios se vierten al ocOano PacIfico v al mar Caribe, los sedimentos provenientes do là erosion (capa vegetal) y 
contaminantes como agrocuirnicos, metales pesados, basuras, aguas negras y clesechos industriales, entre otros, lo 

ciue conlleva a Ia alteracion de estas zonas marinas y estuiricas, arrecifes coralinos, hahias y ensenadas Con 5L15 

respectivas consecuencias. 

En cuanto a Ia disponibilidad de recurscs genéticos y diversidad de especies, Colombia ha sido declaracla coma 

poseedor de una alta biodiversidad en flora y fauna terrestre y ac:uatica y coma reserva genética a nivel mundial. 

Esto implica quo se deben desarrollar mayores programas de conservacion, investigaciOn y  aprovechamienfo (IC 

nuestros recursos, muchos do los cualos se encuentran dLifl sin investigar. 

1. EVOLUCION HISTORICA EN COLOMBIA 

El origen de Ia acuicultura en Colombia so remonta hacia finales de là década do los años 30 cuando se introdujo 

al pals Ia IrLicha arcoiris Oncorhync/ius mykis para el repoblamiento do aguas de USa pihlico en là zona Andina, 

especificaniente en el [ago dc Tota en i3oyac, con fines de posca deportiva. Postenormente se introdujeron là 

carpa Cyprious carplo y là rnojarra Oreochrorns mossamh,cus, con las que se adelantaron las primoras experiOflCias 

de cultivo en ostanques, al disponerse de tecnologla on otros paIses, pen (()fl resultados no miy satisfactorios. En 

1960 se realizó el primer curso sobre piscicultura auspiciado por là FAQ y en 1965 se estabiecio un prograrna do 

piscicultura en là Universidad de Caldas, CUO objetivo fue hasicamente là generación (10 tecnologia apropiada para 

là ZO na cafete ra del I 

En 1967 se introdujo là Ti/apia renclalli, especie herhIvora, con là CIUC  se ifllCi() Un programa (Ic fomento ne là 

pisacultura por parte de Federàcián Nacional do Cafetoros, incentivando là siemhra del bore Allocas,a rnacrorhiia 

alrededor do los estanques, para proveer là alimentación de este pez con las hojas de esta planta, pero debido 

a los hajos rendimientos y ii là poca talla obtenida con esta especie se dejó de c:ultivar. En ese mismo año se 

establocio el Instituto do Piscicuitura Tropical do Buga (Valie del CaLica), dondese iniciaron investigaciones 

COfl el tucunare Cm/i/a ocellarns, como especie predadorà para el control do là superpoblación do là tilapià en los 

estanques. Adicionalmonte se iniciàron estudios con especies nativas, principalmento con ci bocàchico Prochi/odtis 

rnàgda/enae, logrndose por pnmera vez en el pals su roprociuccion artificial en Ia EstaciOn Piscicola de San Cristóbal 

(BolIvàr). 

En 1968 se creá ci Instituto Nacional do los Rocursos Naturàles Renovàhlcs y del Ambiente, INDERENA, quo tuvo 

entre sus funciones las de promover, àdministrar, investigar y fomentar là acLiicultura, activiclàd (IUC  realizo 

olectivàmente hasta finales de 1991 cuando inicio sus lahores el Instituto Nacional do Pescà y AcuicultLira, INPA. 

En el zno de 1972 se inició ci proyocto INDERENA-FAQ para ci desarrollo de là pescà continental, CUO5 obietivos 

se orientaron principalmente hacia el estudio y ovaluacián del polen:ial pesquero, là bk)logla Lie los peces ne 

mayor interés comercial y Ia identificàciOn y evaluacion de las especies nativas que presontaràn mejores caractorIsticas 

para SLI incorporación a là acuiculturà, aclemis de contrihuir con infraestructura y càpàcitacion del personal vinculado 

al proyecto. 

En 1971 y 1974 se roalizaron ci primero y segundo sSeminario Nacional de Acuicultura>, respectivamonte. AllI se 

analizaron ternas relacionados con el tipo do especies ciue  se cioberlan estudiar, yà fueran nativas, exóticas 0 

transplantadas de una cuenca a otrà. [stos Semiflarios fuoron (undarnentales para el intercambio do expeniencias y 

conocimiontos entre los investigadores y promotores de Ia acuicultura en ci pals. So discutieron las polIticas y 

estrategiàs para el desarrollo de la activiclad, dotoctndose las necesidades de investigación con especies nativas 

conio el bocachico Prochi/odus magcia!enae, là dorada Brycon moorei y Ia sabaleta Brycon /ienni, camarones 

marinos de Ia farnilia Penaeidae y los camarones de aguà dulce del génoro Macrobrac/iiom entre otros. 

A mediados de là decada del setenta se estahleciá y se puso en marcha ci Programa de Desàrrollo Rural Integra(l() 

(DRI), con un componente de fomento de la acuicultura rural que tuvo Iogros inlportar)tos on los programas 

cii rigidos al PC9  uefl() c:arnpesi no. 
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En 1976 Sc micro ci proyecto INDERENA-AID (Agencia lntcramericana para ci Desarrollo) con el objeto de sentar 
unas bases sóliclas para ci desarroilo de Ia acuicultura. Como resultado de este proyecto se construyeron las estaciofles 
del INDERENA de Repción )AtLntico) en el Bajo Magdalena y  la de Gigante (Huila) en ci Alto Magdalena y se 

obtuvo Ia asistencia de expertos internacionales, quienes efectuaron importantes aportes en cuàfltO a la transrnisron 
de (onoci m ientos y  experiencias. 

En ci año de 1979 se introdujo al pats ci camarán gigante de Malasia Macrobrachium rossember,gii y Ia tilapia 
n iiática Orcochrumis niloticus. Esta ü Iti ma especie tuvo gran acogida, se dilundiu ampliamente y Sc Cl )fistitliy(') en 

Ia base de Ia prodLmcción de aguas c.didas a nivel de pequeno, mediano y gran proiLmCt0r a mcdiados y finales de 
là décacla del ochenta. En Ia ciudad de Cal) se efectuO ci Tercer Seniinario de AcLlicLmitura organizado por la 
Univeisidad del Valic, en (luncic se prcsentaron trabajos de iivestigaciOn y fomcnto Cull cspecics nativas h)sicamen1c. 
A finales de esta década Sc conto con là presencia de LJfia nliSion trcnica de là China Nacionalista, proveniente de 
Taiwan, qirienes investigaron espccics de camarones del AtLntico en aspectos de reproduccion y iarVicuitLlra, 

logrando Ia reproduccián de cinco especics de carnaron rnarino quc fueron : Penacus not/ails, P subtilis, P bra.siliensis, 
1? schrnit/i y Xih1ienaeus kroyeri y tres espccies de camarán de agua cluicc, Macrobracliium carcuius y 'vi. acanthurus, 
nativos y  M. r.s.seniber,gii, exiltico; ademas se transfiricron las tecnoiogias desarroHadas para ci t:ultivo de los 
(àfllàiOfiCS. 

A comicnzos de Ia década de los ochenta se consolidó ci programa de desarrollo rLirai DRI como là principal 
estrategia para ejecutar ci Plan de Alimentacián y Nutricián, l'AN. Adcms se establecieron prograrnas de investigación 
y docencia en las univcrsidadcs del Vaile, Jorge Tacieo Lozano, Nacional, Cárdoba, Nariño y (Ic Caidas. Por esla 
fiui5nila ('p( rca se iogro là rcprodLmccion inducida de las cachamas hianca V negra, Piaractu.s hrachypomus V Colossonia 

macrupolnurn, cii là Estación Piscicoia de Ia Terraza (Meta), obteniendose alevinos e inicianclosc prograinas de 
desarrollo con esta especie. [ste adelanto fue trascendental en ci pals para ci desarrollo de là acuicultura, ya que se 
iflici() ia producciori de alevinos para cuitivo con cspccies nativas, en este caso las cachanias, 	han tiemostrado 
Liii gran potencial para Li acuicultura por stis caracterIsticas de rapido crccimiento, auscncia de reproduccion en los 
ostafiques de cultivo y regimen alimenticio omnivoro, clue los permitc aceptar gran cantidad de alimentos de 
dilercnte origen. 

Dii evento (i( gran trascendencia para ci desarrollo de là actncoitura en esa 6poca lo constitLlyo là ilicorporacion del 
cultivo de camarán marino al Plan de Fomcnto a las Exportaciones 1984-1990), formulado por PROEXPO. Por 
intermedio de ci se destinaron los recursos financieros necesanos para la promoción del cultivo tie CdrnarOfi y se 
apoyo là realization de estudics cientIficos y tecnoiogicos. 

En 1985 ci INDERENA y COLCIENCIAS ostructuraron ci Prograrna Nacionai para ci Desarrollo de Ia Acuicultura, 
ba10 los hneamienios y  como componente integral del Plan Nàcional de Investigaciones Pesqueras, PLANIPES. Este 
plan conteniplo una sone de actividades C(LJO pormitieron orientar y aprovechar mejor los recursos en investigacriln 
v fomento, dehido a Ia nccesidad de encausar las experiencias obtenidas, as) como agrupar las diferentes fuerzas 
existontes en lorno al desarrollo de la acuiculturà. 

Para là lormLilacion de este prograrna Sc tUVL) tTOfllC) base là evaluacion del cOiiocirflientO a nivel dc especie, 
cfectuado por as distintas entidacles ejecutoras tic las actividades de inVeStigacion del paLL con ci objeto de 
oncnlar y punier en marcha las diferentes labores de investigaciiln, capacitacion y fomento, en funciOn del desarrollo 
acLncola tanto a nivel artesanal como industrial. 

La Red Na( ional de Acuicultura tuvo so origen en este programa y sos objetivos ILieron los tie coordinar y prornover 
los prot:esos de invcstigacion, capa acion y extension do là actividad. Se realizaron on on periodo tic ctiatro años 
reuniones nacioriales anuales en dilercntes lugares y  con là part icipacion de todos los actores de là atuicultLira 
nacional, que permiticron Liii mayor anialisis ' CiifLisioii de los conocimientos y  experiencias logracias y la conforniacion 
de dilerentes grupos tic trahajo (100 tuvieran  nbc  von con ci desarrollo de là acuicuitura, donde SC (lii) espdciO para 
ci inlcrcamhio de informaciOn y do experiencias. 

En 1988 se establecio ci Pro ecto Integraclo para ci Desarrollo de là Acuictiltura en Colombia, patrociiado por 

COLCIENCIAS y ci Ci ID (Centro internacional de investigaciones para ci Desarrollo del Canad'n) (bile tuvo coniiO 

3 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	CONTENIDO
	CAPÍTULO I. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ACUICULTURA
	Introducción
	1. Evolución histórica en Colombia
	2. Estado actual
	3. Ventajas de la acuicultura
	4. Clasificación de la acuicultura
	4.1 Acuicultura extensiva
	4.2 Acuicultura semiintensiva

	5. Prácticas de cultivo
	5.1 Monocultivo
	5.2 Policultivo
	5.3 Cultivo integrados

	6. Instalaciones empleadas en acuicultura
	6.1 Estanques
	6.2 Jaulas y corrales

	Bibliografía

	CAPÍTULO II. LINEAMIENTOS ECONÓMICOS Y DEPLANEACIÓN PARA LA FORMUIACIÓN DE PROYECTOS EN ACUICULTURA
	Introducción
	1. La economía en la acuicultura
	2. La planeación en la acuicultura
	3. Los proyectos en la acuicultura
	3.1 Etapas para la formulación de proyectos en acuicultura

	4. Fundamentos de la prefactibilidad para proyectos de acuicultura
	5. Identificación preliminar del mercado acuícola
	5.1 Oferta de productos de la acuicultura

	6. Elaboración de perfil biotecnológico y técnico
	6.1 Perfil biotecnológico del cultivo
	6.2 perfil técnico de cultivo
	6.3 Relación del tamaño de proyecto y el plan de producción acuícola

	7. Formulación de alternativas para la producción, las finanzas y la economía de la acuicultura
	7.1 Evaliación de la viabilidad económica a nivel de la prefactibilidad
	7.2 PLan de inversión para la producción acuícola

	Bibliografía

	CAPÍTULO III. LA CALIDAD DEL AGUA Y LA PRODUCTIVIDAD DE UN ESTANQUE EN ACUICULTURA
	Introducción
	1. El recurso agua
	2. Factores a considerar en la elección de un cuerpo de agua para un proyecto acuícola
	2.1 Estado de la cuenca

	3. Parámetros físicos y químicos
	3.1 Parámetro físicos

	4. Parámetros químicos
	4.1 Oxígeno disuelto
	4.2 Potencial de hidrógeno o PH
	4.3 Dióxido de carbono
	4.4 Alcalinidad total y dureza total
	4.5 Compuestos nitrogenados
	4.6 Sulfuro de hidrógeno
	4.7 ciclo del fósforo
	4.8 Contaminación

	5. Correctivos a la calidad del agua
	5.1 Remoción del dióxido de carbono
	5.2 Alcalinidad
	5.3 Disminución de la turbidez
	5.4 Control del ph
	5.5 Oxígeno disuelto
	5.6 Aireación del agua
	5.7 La fertilización y el incremento de la producción natural de organismos del estanque

	6. Cadena alimenticia
	7. El bentos de un estanque
	8. Efecto del suministro de alimento sobre la calidad del agua en un estanque
	Bibliografía

	CAPÍTULO IV. CONSTRUCCIÓN DE ESTANQUES
	I. Generalidades
	1.2 Topografía
	1.2 Suelo
	1,3 Suministro de agua

	2. Diseño de estanques
	2.1 Usos
	2.2 Tipo de estanques

	3. Estructuras de tierra
	3.1 Cimientos
	3.2 Duques

	4. Movimiento de tierra
	4.1 Volumen del dique

	5. Construcción
	5.1 Descapote y limpieza
	5.2 Material de excavación
	5.3 Marcación o estacado de los diques
	5.4 Comparación o apisonado
	5.5 Fondo del estanque

	6. Impermeabilización 
	6.1 Compactación
	6.2 Capa de arcilla
	6.3 Bentonita
	6.4 Aditivos químicos
	6.5 Telas impermeables
	6.6 Protección

	7. Estructura hidráulicas
	7.1 Toma de agua
	7.2 Bocatoma
	7.3 Canal de abastecimiento  y cajas de derivación
	7.4 Llegada de agua al estanque
	7.5 Sistema de drenaje
	7.6 El monje
	7.7 Desagüe con tubo en L y Codo
	7.8 Canal de drenaje

	8. Obras complementarias
	8.1 Salida de emergencia o aliviadero
	8.2 Caja de pesca
	8.3 Estanque reservorio
	8.4 Compuesta de salida o de cosecha

	Bibliografía

	CAPÍTULO V. NUTRICIÓN Y ALIMENTACIÓN DE PECES
	Introducción
	1. Hábitos alimenticio de los peces
	1.1 Carnívoros
	1.2 Herbívoros
	1.3 Omnívoros
	1.4 Planctógados o filtradores
	1.5 Detritívoros

	2. Estrucutura y función general de tracto digestivo
	2.1 Boca y cavidad bucal
	2.2 Branquiespinas
	2.4 Estómago
	2.5 Intestivo
	2.6 Digestión, absorción y utilización de los alimentos
	2.7 Glándulas, enzimas digestivas y otras estructuras digestivas

	3. Exigencias de nutrientes y niveles en dietas para crecimiento
	3.1 Proteína
	3.2 Lípidos
	3.3 Carbohidratos
	3.4 Energía
	3.5 Minerales
	3.6 Vitaminas
	3.7 Parámetros utilizados para medir los efectos de dietas en peces

	4. Métodos de alimentación
	4.1 El alimento natural en la nutrición de los peces
	4.2 Estrategias de alimentación
	4.3 Formulación de dietas completas
	4.4 Manejo de la alimentación 

	Bibliografía

	CAPÍTULO VI. PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LOS PECES EN CULTIVO
	Introducción
	1. Prevención de las enfermedades en peces
	1.1 Mecanismos de defensa de los peces
	1.2 Características generales de un pez sano 
	1.3 Prevención de las enfermedades
	1.4 Factores que afectan los peces de cultivo

	2. Métodos de diagnostico
	2.1 Bases para un rápido diagnóstico de las enfermedades de los peces
	2.2 Técnicas de muestreo para análisis de peces presuntamente enfermos
	2.3 Anamnesis, envío de muestras y autopsia

	3. Enfermedades producidas por bio-agresores
	3.1 Parasitología
	3.2 Enfermedades bacterianas en peces
	3.3 Hongos y micosis
	3.4 Enfermedades virales

	4. Problemas nutricionales
	5. Control de enfermedades
	5.1 Desinfección
	5.2 Control

	6. Tratamiento
	6.1 Consideraciones previas
	6.2 Elección de tratamiento
	6.3 Métodos de tratamiento
	6.4 Cálculos necesarios para el tratamiento

	7. Medicamentos naturales elaborados con base en plantas
	Bibliografía

	CAPÍTULO VII. BASES FISIOLÓGICAS DE LA REPRODUCCIÓN DE PECES TROPICALES
	Introducción
	1. Mecanismos reproductivos de los peces
	2. Anatomía macro y microscópica de las gónadas en teleósteos 
	2.1 Ovario
	2.2 Testículo

	3. Desarrollo de los productos sexuales
	3.1 Ovogénesis
	3.2 Espermatogénesis

	4. Control neuroendocrino de la reproducción
	4.1 Componentes neuroendocrinos
	4.2 Control endocrino

	5. Inlfuencia ambiental en la reproducción
	5.1 Factores últimos
	5.2 Factores próximos

	6. Inducción a la puesta
	6.1 Propagación natural
	6.2 propagación artificial

	7. Inducción hormonal de la maduración y puesta
	7.1 Hipofisación

	Bibliografía
	Anexo 1

	CAPÍTULO VIII. CITOGENÉTICA APLICADA A PECES
	Introducción
	1. Material genético
	2. Ciclo celular
	3. Estructura de los cromosomas
	4. Aplicaciones de los estudios citogenéticos
	4.1 Determinar la estabilidad del híbrido y la viabilidad de estos

	5. Caracterización de procesos de especiación
	6. Determinación sexual
	Bibliografía

	CAPÍTULO IX. MANIPULACIÓN CROMOSÓMICA APLICADA A LA PISCICULTURA
	Introducción
	1. Gametógenesis
	2. Bases genéticas
	3. Tratamiento utilizados en la manipulación genética
	3.1 Inducción a las poliploidías
	3.2 Inducción a la ginogénesis

	BIbliografía

	CAPÍTULO X. MEJORAMIENTO GENÉTICO EN ACUICULTURA
	Introducción
	1. Generalidades del mejoramiento génetico
	2. Sistema de mejoramiento
	2.1 Selección
	2.2 Cruzamientos

	3. Efectos de la consanguinidad
	4. Troncos de apareamiento
	Bibliografía

	CAPÍTULO Xl. PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA CRIOPRESERVACIÓN DE ESPERMA DE PECES
	Introducción
	1. Aplicaciones de la criopeservación en la acuicultura
	2. El esperma de peces
	3. Principios biológicos de la criopreservación
	3.1 Criolesiones

	4. Crioprotectores
	5. Evaluación seminal
	5.1 Toma de muestra
	5.2 Características fisicoquímicas
	5.3 Características microscópicas

	6. Congelación
	7. Almacenamiento
	8. Descongelación
	9. Pruebas de efectividad
	10. Criopreservación de peces en Colombia
	Bibliografía

	CAPÍTULO XII. CULTIVO DE CAMARÓN DE AGUA DULCE(MACROBRACHIUM ROSEMBERGII)
	1. Descripción anatómica
	2. Aspectos generales de su biología
	2.1 Hábitos alimenticios
	2.2 Muda y desarrollo
	2.3 Reproducción
	2.4 Incubación
	2.5 Desarrollo embrionario

	3. Desarrollo Larval
	3.1 Generalidades
	3.2 Características diferenciales de los estados larvales

	4. Juveniles
	5. Cría y cultivo
	5.1 Recipientes utilizados para la cría de larvas
	5.2 Tipos de agua empleadas en larvicultura
	5.3 Alimentación durante el estado larval
	5.4 Calidad de agua y su mantenimiento
	5.5 Densidad poblacional
	5.6 Separación de postlarvas y aclimatación
	5.7 Cosecha y transporte de postlarvas

	6. Cultivo de estanques
	6.1 Condiciones necesarias para el cultivo
	6.2 Densidad de siembra
	6.3 Alimentación
	6.4 Crecimiento y supervivencia
	6.5 Cosecha y producción

	7. Algunas enfermedades que afectan el camarón de agua dulce
	Bibliografía

	CAPÍTULO XIII. CULTIVO DE LAS TILAPIAS ROJA (OREOCHROMIS SPP) Y PLATEADA (OREOCHROMISNILOTICUS)
	Introducción
	1. Aspectos reproductivos
	1.1 Manejos de reproductores
	1.2 Producción de alevinos

	2.Diferentes formas de cultivo de tilapia utilizadas en Colombia
	2.1 Cultivo en jaulas
	2.2 Producción de tilapias en canales de cemento o en tierra
	2.3 Producción en estanques en tierra

	3. Cultivo por medio del sistema en fases
	3.1 Levante
	3.2 Pre-engorde 
	3.3 Engorde

	4. Tipos de cultivo
	5. Manejo de los estanques
	6. Cosecha y procesamiento
	Bibliografía

	CAPÍTULO XIV. ASPECTOS BÁSICOS PARA EL CULTIVO DE LA TRUCHA ARCOIRIS
	Introducción
	1. Características y descripció de la especie
	2. Producción de semilla
	2.1 Infraestructura
	2.2 Reproducción
	2.3 Metodología del desove

	3. Fecundación artificial
	3.1 Fertilización
	3.2 Incubación
	3.3 Desarrollo del embrión
	3.4 Eclosión
	3.5 Larvas (Alevinos con saco o vesícula vitelina)
	3.6 Semilla importada
	3.7 Control sanitario en ovas y larvas
	3.8 Alevinaje
	3.8 Transporte de ovas y alevinos

	4. Engorde
	4.1 Infraestructura

	5. Sacrificio
	Bibliografía

	CAPÍTULO XV. EL CULTIVO DE LA CACHAMA
	Introducción
	1. Características de las especies
	1.1 Descripción de las especies

	2. Reproducción
	2.1 Manejo de reproductores en cautiverio
	2.2 Selección de reproductores
	2.3 Inducción hormonal - incubación
	2.4 Larvicultura
	2.5 Enfermedades

	3. Engorde
	3.1 Crecimiento
	3.2 Alimentación
	3.3 Procesamiento
	3.4 Manejo para la prevención de enfermedades en el cultivo
	3.5 Tipos de cultivo

	4. Comercialización
	Biliografía

	CAPÍTULO XVI. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE CULTIVO DE PECES ORNAMENTALES
	Introducción
	1. Generalidades
	2. Algunas especies cultivadas
	2.1 Carácidos
	2.2 Ciprínidos
	2.3 Silúridos
	2.4 Ciprinodóntidos
	2.5 Poecílidos
	2.6 Anabántidos
	2.7 Cíclidos

	3. Cultivo
	3.1 El escalar
	3.2 El disco
	3.3 El Óscar

	Bibliografía

	CAPÍTULO XVII. CULTIVO DE PECES EN JAULAS
	Introducción
	1. Algunas aspectos a considerar para la selección del sitio y ubicación de las jaulas
	1.1 Calidad del agua
	1.2 Batimetría y tipo de fondos
	1.3 Vientos, corrientes y mareas
	1.4 Acceso para el manejo 

	2. Infraestructura
	2.1 Tipos de jaulas

	3. Calidad de semilla
	4. Fases de manejo
	5. Impacto ambiental
	6. Ventajas y limitaciones del cultivo en jaulas
	6.1 Ventajas
	6.2 Limitaciones

	Bibliografia

	CAPÍTULO XVIII. POLICULTIVOS Y CULTIVO DE PECES EN CORRALES
	Introducción
	1. Base ecológica del policultivo
	2. Cadenas tróficas del ecosistema acuático
	3. requerimientos de oxígeno disuelto
	4. Recambio de agua en estanques en tierra
	5. Especies aptas para el policultivo y el cultivo en corrales
	5.1 Tilapia roja (oreochromis spp.)
	5.2. Cachama blanca (Piaractus brachypomus)
	5.3 Yamu (Brycon siebenthalae) y dorada (Brycon moorei moorei)
	5.4 Tilapia plateada (Oreochromis niloticus)
	5.5 Carpa común, espejo y carpa roja (Cyprinus carpio y Cyprinus carpio var. specularis)
	5.6 Bocachico (Prochilodus magdalenae)

	6. Experiencias del policultivo en Colombia
	6.1 Policultivo Tilapia - Carpa espejo

	7. Requerimientos técnicos de manejo
	8. Preparación de estanque
	9. Fertilización
	10. Alimentación
	10.1 Muestreo,ajuste de dieta y eficiencia del policultivo

	11. Desarrollo del cultivo en corrales
	Bibliografía

	CAPÍTULO XIX. PISCICULTURA INTEGRADA A OTRAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS
	Introducción
	1. Ventajas de la pscicultura integrada
	2. Fertilizantes orgánicos
	3. Sistemas integrados con piscicultura
	3.1 Manejo integrado de peces y plantas
	3.2 Manejo integrado de peces con animales de campo
	3.3 Manejo integrado de peces con animales de campo y cultivos agrícolas

	Bibliografía

	CAPÍTULO XX. PARÁMETROS TÉCNICOS Y ECONÓMICOS PARA UN PROYECTO PISCÍCOIA RENTABLE (TRUCHA, TILAPIA ROJA Y CACHAMA)
	Introducción
	1. Aspectos generales
	1.1 Contenido del proyecto
	1.2 Contenido del análisis financiero

	2. Paquete productivo para el cultivo de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
	2.1 Características de la infraestructura física
	2.2 Parámetros técnicos para producir 9 toneladas mensuales de trucha en corte mariposa
	2.3 Requerimientos de personal
	2.4 Parámetros económicos
	Anexo 1.1
	Anexo 1.2
	Anexo 1.3

	3. Paquete productivo para el cultivo de tilapia roja(Oreochromis spp.)
	3.1 Características de la infraestructura física
	3.2 Parámetros técnicos para 9 toneladas mensuales de tilapia eviscerada
	3.3 Requerimientos de personal
	3.4 parámetros económicos
	Anexo 2.1
	Anexo 2.2
	Anexo 2.3
	3.5 Conclusiones

	4. Paquete productivo para el cultivo de cachama (Piaractus brachypomus)
	4.1 Características de la infraestructura física
	4.2 Parámetros técnicos para 5 toneladas mensuales de cachama eviscerada
	Anexo 3.1
	Anexo 3.2
	Anexo 3.3
	4.3 Requerimiento de personal
	4.4 Parámetros económicos
	4.5 Conclusiones



