PRIMERA ETAPA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA PISCICULTURA
COMO UNA ALTERNATIVA PARA GARANTIZAR SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y GENERACION DE INGRESOS EN EL RESGUARDO DE MAYASQUER,
MUNICIPIO DE CUMBAL, DEPARTAMENTO DE NARINO

JOHN EDDER HERNANDEZ QUIROZ

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA
PASTO — COLOMBIA
2011



PRIMERA ETAPA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA PISCICULTURA
COMO UNA ALTERNATIVA PARA GARANTIZAR SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y GENERACION DE INGRESOS EN EL RESGUARDO DE MAYASQUER,
MUNICIPIO DE CUMBAL, DEPARTAMENTO DE NARINO

JOHN EDDER HERNANDEZ QUIROZ

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero en Produccion Acuicola

Asesora:

ROSA BERTHA CANAL CANAL
Ingeniera Agrobnoma
Ingeniera en Produccién Acuicola

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA
PASTO — COLOMBIA
2011



NOTA DE RESPONSABILIDAD

“Las ideas, conceptos, comentarios y conclusiones aportadas en la tesis de grado
son responsabilidad exclusiva de sus autores”

Articulo 1° del acuerdo N° 324 de octubre 11 de 1966, emanado del Honorable
Consejo Directivo de la Universidad de Narifio.



San Juan de Pasto, Octubre de 2011

Nota de aceptacion

ROSA BERTHA CANAL CANAL
Ingeniera Agronoma

Ingeniera en Produccién Acuicola.
PRESIDENTE

RUTH DAYANA LUCERO SALCEDO
Ingeniera en Produccion Acuicola. Msc
JURADO

IVAN ANDRES SANCHEZ ORTIZ
Ingeniero civil. Msc.
JURADO



DEDICO A:

DORIS GRACIELA QUIROZ JIMENES y EDILBERTO ENRRIQUE HERNANDEZ
BENAVIDES, Madre y Padre valiosos que han sido para mi un apoyo
incondicional para que esta semilla de conocimiento pueda generar frutos por si
sola.



AGRADECIMIENTOS

Expreso agradecimientos a:

JAVIER ANDRES CUAICAL ALPALA Secretario de Agricultura y Medio
Ambiente Departamental

ROSA BERTHA CANAL CANAL Ingeniera Agrénoma
Ingeniera en Produccion Acuicola

JORGE NELSON LOPEZ MACIAS Director Programa de Ingenieria en
Produccién Acuicola

WILMER RENE SANGUINO ORTIZ Ingeniero en Produccion Acuicola

LUIS ALFONSO SOLARTE PORTILLA Secretario Facultad de Ciencias
Pecuarias

LUCY PIEDAD MEJIA Secretaria Departamento de Recursos
Hidrobioldgicos

ALVARO CUAICAL QUILISMAL Representante Legal Asociacion de
Piscicultores Agropecuarios
Ambiental.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE DEPARTAMENTAL.

ASOCIASION DE PISCICULTORES AGROPECUARIOS AMBIENTAL.

VEREDA GUAPA RESGUARDO INDIGENA DE MAYASQUER MUNICIPIO DE
CUMBAL



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ...ttt ettt e sttt esese s e e eeenene 16
1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA .......cccccveveieeereeeea. 17
2. FORMULACION DEL PROBLEMA ......ccoooteieeeeete et e 18
3. OBJETIVOS ... et e e e e e e e eaa e e eees 19
3.1 OBJETIVO GENERAL ... et et 19
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cuiiiiiiiiieiee et 19
4. MARCO TEORICO ....uiiiiiiiiiieteieeieee ettt e e 20
4.1 IMPORTANCIA DE LA INFRAESTRUCTURA ... 21
4.1.1 Capacidad de carga de lI0S eStanqUES .............euuurereeiiieeieeeeiiiiiiiinennnneeeee 21
4.1.2  TIPOS A€ CAPLACIONES. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e ee bbb e e e e e e e e eebnbbeeneeeees 22
4.1.3  Canales @bIErTOS ....coeuiiiiiiiiiii et e 22
4.2 GENERALIDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss)22
4.2.1 Clasificacion taXONOMUCA: ........ccceuururriririerrieeee saressnnnnnnrnrrerereeeeeeeesannnne 23
4.2.2  Parametros de CUIIVO .......cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb eeeeeeeee s eeeeeeeneeees 23
4.2.2.1 TeMPEIATUIA. ...cuuuiiiiiiiee ittt e et et e et et e e e e e e et e e e et e e e as e e eaaaaeees 23
4.2.2.2 OXIgENO AISUEIL ......oeeeeeieiee e 24
4.2.2.3 Potencial hidrdgeno PH........coooiriiiicee e e 24
4.2.2.4 Materias €N SUSPENSION .......ccoiiiiiiiiiiiicee e e e e e e s e e e e e e e e e e ee e e eeeeeenees 24
4.2.2.5 Compuestos NItrOgeNAUOS ........ciiiiiiiiiiie e it e e e e e en e eaeens 24
4.2.2.6 ClOr0 Y ClOTUIOS. ..vuiiiiieece e e e 24
A.2.2.7 SUIFALOS ... et e e e e e e e e e e bbb aae 24
4.2.2.8 FOSTAIOS. ...uuiiiiii e e e 24
4.2.2.9 DiOXIidO de CarbONO ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb e e e e e 24
4.2.2.10 DUIBZA. ... ettt e e et e e e et e e e e e e e e e e e e eee 25
4.2.3  FASES de CURIVO ..ottt bbbt 25
4.3 FUENTE HIDRICA ..ottt ettt 27

4.3.1  MICroCUENCA MAYASUET ......cceeeeeeeereiinniiaaaeeeeinnnaaaaaeeaeeeeeesesssnsnnnnneeeennnnes 27



4.4

5.1

5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.24
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.3
6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6
6.4.7

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA ..ot 28

METODOLOGIA ..ottt sttt et 29
LOCALIZACION ..ottt e esene e 29
DIAGNOSTICO DE CAMPO .......oooveitieeeeceecte e et 31
VA1 W o [ o= T o] o Yo F S 31
INSPECCION A& CAMPO ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et ee e eeeeeesenereneeeeees 31
RECUISO NIANCO ..o e e 31
Disefio de la estacion piSCICOla. .........coeeeiiiiiiiiiiiii e 31
Construccidon de INfraeStruCtUra .........cooeeeeeeeeeee e 32
Plan de manejo tECNICO. ........uoiiiiiiiiiiiiie e 32
EStUAIO SOCIAL .....vvvieiiieei i e 32
EStUdio €CONOMICO......ccoi i e e 33
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS .......cccceeeeriniennne. 34
POBLACION BENEFICIADA ...ttt 34
VISITA DE CAMPO ...ttt e e e e e 35
Reunion CON aSOCIAUOS ........oooiiiiiiiiiiiiiiiit e e sennnne 35
INSPECCION A€ CAMPO ...uuiiiee e e e e e e e e e e eaes 36
Cantidad de agUa...........oeeeviiiiiiiiie et 36
(O 1[0 F=To Io L= T= Vo 1 - VA 37
JLIT o To I e (=TS U= (o TSP PSSUP 38
DISENO DE LA ESTACION ...c.ciiiiiiieieiiirieisieieie sttt 38
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL

PROYECTO ... ittt ettt e e e e e e e e s s ra e e e e e e e nnnnes 39
2 ToTor=1 (0] 1 4 I TR PP TUPPPPTR 39
Canal de CoNAUCCION. ......cooeeeei e e e 41
DESAIrENAUON ....eveiiiiiiee e e a e 41
Concreto Utilizado en la construccion de la Bocatoma ...................coo. 43
Acero de refuerzo flejado 60000 PSI, 420 MPa ........ccooeevvviiiiiicceiii i, 44
RECINtOS ACUICOIAS .......cooieeeie e e 44

Cambio A tUDBIIAS. ..o e e 45



6.5 PLAN DE MANEUJO ... .o et et e e e 46
6.5.1 Calidad del @QUa ........ccouviiiiiiiiiiiiiii 47
6.5.2  Cantidad d€ AQUAL .........ceeiiiiiiiiiiiiee e 47
6.5.3  EIeccion de la €SPECIE. ......uvvuuiiiiieiii e e s 48
6.5.4  AdQUISICION d€ AlEVINOS.......ceiiiiiiiiiiiiiiiieee e 48
6.5.5 Siembray aclimatacion. ...........ccccccviiiiiiiiiiiii e 49
6.5.6 Densidades de SIEMDIa...........uuiiiiiiiiiiii 49
6.5.7  PrOQUCCION. ....oeeiiiiiiiiieie ettt e e e 50
6.5.8  AlImentacion Y NULFCION. .........cvvviiiiiiiiiiiiiiee e 50
6.5.8.1 Manejo del CONCENIIAO. ........eiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
6.5.9  PrOfilaXiS.....cieeeiieiiiieee e 52
6.5.10 DispoSiCION de deSECNOS.......ccciiiiiiiiiiiiie e e e 52
6.5.11 Manejo pos-cosecha y comercializaCion. ...........ccccccceeeeieiiiiiiieeeee 52
6.5.12 ANAlISIS fINANCIEIO ....eevviiiiiiiiiieee e 55
6.6 ESTRATEGIA DE PROMOCION Y RECONOCIMIENTO DEL
PROYECTO PISCICOLA Y DE LAREGION. ....ccovviiiiieieeen e, 57
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 58
7.1 CONCLUSIONES ....coiiiieiiiiiiieee et st et a e e e ennbraae e e e e e 58
7.2 RECOMENDACIONES .....ooitiiieiiiiiiiiiie e ettt e et e e e e e aeaeeeeeanns 59
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt re e e eae e 60
NETGRAFIA . ettt e e e ettt e e e e e e s s st e e e e e s s annns sennnrnees 61

ANEXOS . 62



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Requerimientos del agua para cultivo de Trucha Arcoiris. ..................... 25
Tabla 2. Densidad de siembra para la fase de Pre — cria..........cccoevvvvvvviiiiieneeenns 26
Tabla 3. Densidad de siembra para la fase de levante. ...........cccccevvvviiviciiienvnnns 26
Tabla 4. Densidad de siembra para la fase de Ceba o finalizacion..................... 27
Tabla 5. Poblacion a benefiCiar. ........cccccuiiiiiiiiiiiiiie e eeee e 35
Tabla 6. Costos de produccion para el cultivo de 1 tonelada de mensual de
L0 Lod = =T (o0 1 RSP 55
Tabla 7. COStOS flJOS. ..ot e e 55
Tabla 8. CoStos variabIes. ...........eiiiiii 56
Tabla 9. Relacion INgreso MENSUAL .........coooiiiiiiiiiii e 56
Tabla 10. FIUJO 08 CAJAL. ...cccoeiiiiiiiiiit et e bbb e e 56

Tabla 11. Indicadores de evaluacion finaNCIera. .........oeeee e e 56



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Mapa Departamento de Narifio ............ceuvvviiiiiiiiiiieee e 29
Mapa hidrografico Municipio de Cumbal ..............ccoovviiiiiiin e, 30
Materiales y equipos de CONSIIUCCION. .......cccoeveeeeeeiiriiiiiiiiieeeeeeeeaeiienes 32
Grupo Asociativo beneficiario...........ccooviiiiiiiii 34
Grupo Asociativo beneficiario...........ccouiiiiiiiiii 35
MICroCUENCA MAYASQUET . .....uuieieeeeeeeeeeeeeiitiie e eeeeeeeeteae e e e e e e e e eeeeee s 36
QUEDIATA GUAPA. ... ..ttt e e e e e e e e ee bbb eeees 37
ANAIISIS A AQUAL ....eeiieeiiiiiiiii e e e 38
Proceso de construccion Bocatoma lateral. ............ccccccceeeiiiiiininee. 40
Estado final construccion Bocatoma lateral.............cccccceeeeiniiiiinnnee. 40
Canal de CONAUCCION. ......uuuuiiiiiiiieiiiieieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 42
Camara de aliVIamientO..........uuuiiiiiiiiiiieeeeeeee e a e e 43
Cilindros para prueba de resiStencCia. ..........ccovvvveeviveiiiiiiee e 43
Estado inicial de 10S eStanqUES. ...........couvvuviiiiiiiieeeee i, 44
MediciOn Y reeStruCtUraCiON. ...........cccvviiiiiiiiiic e e 45
Distribucidn de entrada y salida de agua. ..............ccovvvvieiiiieeec i, 46
Estado final de l0S eStanquES. .........cooovvviiiiiiiiiiie e 46
Aforo de caudal de entrada. ...........coooeiiiiiiiiiiiiii 47
SEMIIAL Lo e 48
AlIMENto CONCENIATO. ......ccoeieiiiiiiiie e e 51
COSECNA. ... 53
Lavado, eviscerado, prelavado, secado, pesaje y embalaje. .............. 53
Proceso; escamado, secado, deshuesado y empaque. ...................... 54
Presentacion del producto al vacio y en freSco. .......ccceeeeeeeeeeeeeiieeennn.. 54



Anexo A.
Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.
Anexo E.
Anexo F.

Anexo G.

LISTA DE ANEXOS

Pag.
MEDICIONES DE CAUDAL .....cocutiiiiiiiiiie et 63
ALGORITMO DE DISENO DE BOCATOMA LATERAL .................... 65

ACTA DE OBRA PROYECTO “PRIMERA ETAPA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA PISCICULTURA COMO UNA
ALTERNATIVA PARA GARANTIZAR SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y GENERACION DE INGRESOS EN EL RESGUARDO DE
MAYASQUER, MUNICIPIO DE CUMBAL, DEPARTAMENTO DE

N7 1N T 66
ALGORITMO DE DISENO DESARENADOR CONVENCIONAL ...... 67
PLAN DE MANEJO ..ottt e 71
CATALOGO PROMOCIONAL DE LA REGION ......c.ccocoeveveereniennnns 72

PLANO GENERAL ESTACION PISCICOLA, BOCATOMA Y
DESARENADOR. ..ottt e, 73



GLOSARIO

ACLIMATACION: Proceso de adaptacion a diferencias de parametros fisicos y
guimicos.

ACUICULTURA: Técnica de cultivo de especies vegetales y animales, en el agua.

ALEVINOS: Peces muy jovenes que han absorbido sus sacos vitelino y crecen
hasta 3 cm.

BIOMASA: Masa total de seres vivos que subsisten en equilibrio en un
determinado volumen de agua.

CAUDAL: Volumen de agua existente en una fuente.
DENSIDAD DE SIEMBRA: Cantidad de peces sembrados por metro cuadrado.

FILTRO: Malla u otro elemento que impide la entrada de particulas extrafias y
animales ajenos al cultivo.

JUVENIL: Animal en crecimiento.

MATERIA ORGANICA: Material en estado de descomposicion originado por
compuestos organicos.

MUESTREO: Técnica empleada para evaluar las condiciones de un cultivo.
OXIGENO: Elemento quimico gaseoso esencial en la respiracion.

pH: Medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia liquida o solida.
PISCICULTURA: Arte de cultivar peces en areas controladas.

SEDIMENTO: Materia inorganica que habiendo estado suspendida en un liquido
se posa en el fondo.

SEMIINTENSIVO: Clasificacion de la acuicultura caracterizada por realizarse en
estanques construidos por el hombre, con escaso suministro de alimento
balanceado, densidades de uno a cinco animales por metro cuadrado y minimo
recambio de agua.

TALUD: Pared con pendiente que separa un estanque de otro o que limita el area
de éste.

TURBIDEZ: Apariencia opaca del agua por presencia de particulas en suspension.



RESUMEN

El proyecto es una alternativa, que permite difundir una actividad con alta
potencialidad de generacion de ingresos y soberania alimentaria, en el municipio
de Cumbal, Vereda Guapa, Resguardo Indigena de Mayasquer, situado al Sur
Occidente del Departamento de Narifio limitando con la Republica del Ecuador y
en la Altiplanicie de Tuquerres a Ipiales. En su primera etapa contemplo el disefio,
construccion de infraestructura piscicola, implementacion de un plan de manejo
productivo y elaboracion de catalogo promocional de la region.

Para el disefio de la piscifactoria, se realiz6 una visita de reconocimiento de la
zona, donde se analiz6 la topografia, estabilidad del suelo, area de terreno,
localizacion de la fuente hidrica, caudal y calidad del recurso y sitio hacia donde se
destinaria el uso del agua. Con esta informacion se disefiaron los planos para el
montaje de la infraestructura de una piscifactoria que incluya Bocatoma,
desarenador, canal de conduccion, recintos acuicolas, tuberias para entrada y
salida del agua y lagunas de oxidacion. Se construyd la bocatoma tipo lateral,
canales de conduccion principal y secundario, se adecuaron 10 estanques,
ampliando areas, arreglo de taludes, modificacion de entradas, salidas de agua y
cambio de tuberias.

Se gestiond ante entidades competentes el apoyo en suministro de alevinos y
concentrado, con lo cual se obtuvo recursos para la primera siembra,
sembrandose 4.500 alevinos el primer mes, previendo una mortalidad de 7%
para obtener una tonelada de trucha mensual, recomendando siembras
escalonadas. Para evaluar el proyecto financieramente se utilizaron indicadores
como costo beneficio, valor presente neto y rentabilidad, lo que permite el punto
de equilibrio de produccion para tener sostenibilidad econdmica.

Se implemento6 un plan de manejo teniendo en cuenta las condiciones ecolégicas
de la zona, la cultura de la gente, las normas vigentes para la implantacion de
cultivos piscicolas, calidad y cantidad de agua, densidades de siembra, conversion
alimenticia, ajuste de dietas, utilizacion de registros sobre lotes sembrados,
alimentacion, aplicacion de buenas practicas de manejo tanto en post cosecha
como en transformacion.

Para dar a conocer el trabajo asociativo y cultural en torno a la piscicultura, se
realizd un catalogo como estrategia de promocion y reconocimiento, como punto
de partida para generar el interés de visitantes y de grupos con obijetivos similares,
gue busquen alternativas productivas rentables.



ABSTRACT

The project is an alternative that allows the dissemination of an activity with high
potential for income generation and food sovereignty, in the town of Cumbal,
Vereda Guapa, Mayasquer Indian Reservation, located south west of the
Department of Narifio bordering the Republic of Ecuador and the plateau of
Tuaquerres to Ipiales. In its first stage involves the design, construction, fish farming
infrastructure, implementation of a management plan production and development
of the region’s promotional leaflet.

For the design of the farm, we conducted a reconnaissance visit the area, which
analyzed the topography, soil stability, land area, location of water source, flow and
quality of the resource and place to where the use would be for water. With this
information we designed the plans for the installation of the infrastructure of a farm
that includes Intake, sand trap, raceway, aquaculture enclosures, and inlet and
outlet pipes for water and oxidation ponds. He built the intake side type channels,
main and secondary drive, 10 pounds were adapted, expanding areas under slope,
changing inputs, and outputs and changing the water pipes.

He negotiated with relevant entities in providing support and focused fingerlings,
which are obtained funds for the first planting, sowing the first month of 4500
fingerlings, anticipating 7% mortality for a ton of monthly trout, recommending
staggered plantings. To evaluate the project financial indicators were used as cost
benefit, net present value and profitability, which allow the balance point of
production to have economic sustainability.

We implemented a management plan taking into account the ecological conditions
of the area, the culture of the people, the regulations for the implementation of fish
farming, quality and quantity of water, stocking densities, feed conversion, dietary
adjustment, use planted lots of records, food, application of best management
practices both as post-harvest processing.

To raise awareness of cultural associations and work around the fish, we
performed a catalog as a strategy for promotion and recognition, as a starting point
to generate interest from visitors and groups with similar goals, to seek profitable
production alternatives.



INTRODUCCION

Este proyecto tiene como fin primordial la produccién de Trucha Arcoiris
(Oncorhynchus _mykiss), acogiéndose como una alternativa de generacion de
empleo en la regién, mejorando el componente social que garantice la seguridad y
soberania alimentaria, satisfaciendo las demandas del producto a nivel local y
regional.

La propuesta es de gran importancia en esta region para dar solucion a la baja
nutricion de los habitantes de la zona quienes estan propensos a enfermedades
debido a la baja de defensas en el organismo. Una de las razones primordiales es
la falta de una alimentacion balanceada, que con mayor frecuencia se da en la
poblacion infantil limitando el desarrollo normal en las etapas de crecimiento; por
tal razon se hace necesario apoyar la adecuacion técnica y dotacion, de acuerdo a
la capacidad del proyecto para aprovechar la experiencia que los indigenas de la
Asociacion de piscicultores “EL BUEN SABOR INDIGENA” han adquirido y que
sirva para que otras familias adopten esta actividad productiva como alternativa
para fortalecer las técnicas de cultivo, como ayuda para el sustento de sus
familias, disminuyendo la debilidad en el tejido social que da paso a la influencia
de los grupos armados ilegales, descomposicion familiar y a emigracion.

Siendo de gran importancia la implementacion de proyectos tendientes a incluir las
diferentes areas de desarrollo productivo sostenible y conservacion del medio
ambiente que contribuyan al manejo de los recursos naturales, los cuales inciden
directamente en beneficio econdmico, ecolégico y social de esta comunidad,
quienes al obtener una mejor produccion seran mas competitivos, aprovechando
las condiciones y oportunidades presentes en la zona, garantizando una mejor
calidad del producto y continuidad en satisfacer la demanda del mercado.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El Resguardo Indigena de Mayasquer carece de un proyecto productivo piscicola
sostenible que garantice soberania alimentaria y generacion de empleo que brinde
un producto de calidad con un alto contenido proteico al alcance de la poblacion

rural.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La inexistencia de alternativas productivas rentables es un limitante para
garantizar seguridad alimentaria y generacion de ingresos para la Asociacion El
Buen Sabor Indigena del Resguardo de Mayasquer, Vereda Guapa, Municipio de
Cumbal, Departamento de Narifio?

18



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Fortalecer la piscicultura como una alternativa que garantice soberania alimentaria

y generacion de ingresos en la vereda Guapa, del Resguardo de Mayasquer,
Municipio de Cumbal, Departamento de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar una unidad productiva piscicola rentable y ejecutar la construccion de
Su primera etapa.

» Formular e implementar un plan de manejo de la actividad piscicola acorde a
las condiciones ambientales y paisajisticas de la region.

* Realizar un catalogo como estrategia de promocion y reconocimiento del
proyecto piscicola y de la region.

19



4. MARCO TEORICO

La notable disminucién de la pesca de captura en el mundo ha conducido a que la
produccion acuicola (acuicultura) se constituya en una fuente alternativa de
proteina para la seguridad alimentaria mundial, y a su vez como una actividad
generadora de empleo e ingresos. Dentro de éste contexto, la piscicultura, definida
como aquella actividad dedicada al cultivo de peces bajo manejo e
implementacion de buenas practicas (desarrollo genético, incubacion,
alimentacion, reproduccion y sanidad de las especies), ha crecido de manera
considerable durante las ultimas décadas. De hecho, en los ultimos 20 afos la
produccion mundial de especies como tilapia, trucha y cachama ha crecido a
ritmos de 12%, 6% y 29%, respectivamente.

De acuerdo con la FAO:

La acuicultura sigue siendo un sector productivo de alimentos ricos en
proteinas creciente, vigoroso e importante. Segun la informacién
proporcionada, la produccién acuicola mundial de pescado comestible,
incluidos los peces de aleta, los crustaceos, los moluscos y otros animales
acuaticos destinados al consumo, alcanzoé los 52,5 millones de toneladas en
2008. La contribucion de la acuicultura a la produccion total de la pesca de
captura y la acuicultura continu6 aumentando y paso del 34,5 % en 2006 al
36,9 % en 2008. En el periodo 1970-2008 la produccién acuicola de pescado
comestible aumenté a un ritmo anual medio del 8,3%, mientras que la
poblacion mundial aumenté en promedio un 1,6 % anual. EIl resultado
combinado del desarrollo de la acuicultura en todo el mundo y la expansién de
la poblacion mundial es que el suministro per capita medio anual de pescado
comestible procedente de la acuicultura para el consumo se multiplicé por diez
y paso6 de 0,7 kg en 1970 a 7,8 kg en 2008, lo que supone un incremento
medio del 6,6 % anual. En donde se espera que supere a la pesca de captura
como fuente de pescado comestible.

La produccion acuicola se destina principalmente al consumo. En 2008 la
acuicultura genero el 45,7 % de la producciéon mundial de pescado comestible
destinado al consumo, cifra superior al 42,6 % correspondiente a 2006. En
China, el mayor productor acuicola del mundo, el 80,2 % del pescado
comestible consumido en 2008 procedi6é de la acuicultura, cifra superior al
23,6 % correspondiente a 1970. La produccion acuicola suministro al resto del
mundo el 26,7 % de su pescado comestible, cifra superior al 4,8 %
correspondiente a 1970

1 CALCULOS OBSERVATORIO AGROCADENAS. Disponible en Internet
http://www.fao.org/docrep/013/i1820s/i1820s01.pdf.
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Segun la FAO:

La produccion nacional de peces de cultivo concierne, principalmente, a las
especies de tilapia, trucha y cachama, cuya participacién conjunta, durante los
ultimos 12 afos, ha sido del 96,3% del total de la piscicultura y del 65,3% de la
produccion acuicola. En particular, la produccién de tilapia ha participado con
el 49% de la actividad piscicola, mientras la cachama y la trucha han
constituido el 31% y 16%, de manera respectiva. El 4% restante se ha
destinado a otras especies como el bocachico, la carpa, el yamu etc., las
cuales se producen como acomparfantes de la produccion de tilapia, trucha y
cachama’.

De acuerdo con Martinez y Acevedo®, “la produccion crecioé a ritmos acelerados
pasando de 2.650 ton. a 28.530 ton. EIl crecimiento anual en éste lapso fue del
16,4%, cifra bastante significativa si tenemos en cuenta que la poblacién
Colombiana creci6 a una tasa inferior al 2% anual y las producciones de carne de
ganado, pollo y cerdo presentaron ritmos de crecimiento anual del 0,7%, 2,8%, vy -
2,8%, respectivamente”.

4.1 IMPORTANCIA DE LA INFRAESTRUCTURA

4.1.1 Capacidad de carga de los estanques. La cantidad de peces (kg/m?) que
es posible colocar en un estanque esta en relacién con el peso individual de las
truchas, con el oxigeno aportado por el caudal las instalaciones y condiciones de
la granja. La carga de los estanques se expresa en Kg/m? o Kg/m?® del agua en el
estanque.

Blanco®, indica que para el célculo de la densidad se utiliza como medida patrén
de partida y de maximo aprovechamiento, el nimero de truchas de 200gr que es
posible colocar en un metro cuadrado a una temperatura de 10 °C; bajo estas
circunstancias se aconsejan densidades de 20 a 25 Kg/m?, siendo esta densidad
de peces muy adecuada para aquellos piscicultores que aun no tienen una gran
experiencia en el cultivo de trucha y que no quieren correr riesgos.

Es necesario que el encargado de la granja de truchas esté pendiente del
comportamiento de los peces, pues si existe sobrecarga de individuos en los
estanques, las truchas comenzaran a competir por alimento, lo que puede

2 |bid.

® MARTINEZ, H. J. y G. X. Acevedo. Productividad y Competitividad de la Cadena de Bovinos en
Colombia. Bogota: s.n. 2011.

* BLANCO C, M. La Trucha, cria industrial. 22 ed. Espafia: Ediciones Mundi-Prensa, 1994. p. 61.
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ocasionar lesiones fisicas, desarrollo de hongos que pueden ocasionar retraso del
crecimiento.

Otro aspecto fundamental a tomar en cuenta es la clasificacion de las truchas en
los estanques, esto debido a que en un lote de peces se establece un dominio
social natural, con marcada jerarquia de los grandes sobre los pequefios. Los
peces dominantes generalmente son quienes tienden a ocupar aquellos espacios
del estanque que les ofrecen las mejores condiciones, como son las areas
situadas en las proximidades de la caida de agua, donde la velocidad de la
corriente del agua y la concentracion de oxigeno es mayor; de esta manera es
frecuente observar que los peces que presentan retraso en el crecimiento, se
encuentren en la parte final de los estanques.

4.1.2 Tipos de captaciones. Salazar y Sanchez describen los tipos de
captaciones, a continuacion se mencionan algunos de ellos:

Existen diferentes tipos ya que cada captacion (0 bocatoma) es un problema
con caracteristicas de disefio especificas. El ingeniero en produccion acuicola
en cada caso particular debe guiarse por su criterio para escoger el tipo que
sea méssconveniente, de acuerdo con las condiciones ideales del proyecto en
cuestion”.

Las captaciones se dividen en dos grandes grupos: Superficiales y subterraneas; las

superficiales se subdividen a su vez en:

- Dique toma
Captaciones Superficiales - Lateral parcialmente sumergida
- Lateral totalmente sumergida

4.1.3 Canales abiertos. Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye
con una superficie libre. De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o
artificial.

4.2 GENERALIDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss)

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es originaria de la costa éste de los
Estados Unidos, en condiciones naturales, habita en quebradas y en rios. Su
introduccion y posterior cultivo se ha extendido a distintos paises y debido a
sus caracteristicas se ha convertido en un renglén importante dentro del
sector acuicola. Se introdujo en Europa aproximadamente en 1880, y se
sembré en Colombia en 1934 La trucha arcoiris y la trucha comdn (Salmo

> MARTINEZ, H. J. y G. X., Op. cit.
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trutta), en los lagos de altiplano como las lagunas de Tota en Boyaca y Cocha
en Narifio y en los rios de las cordilleras occidental, central y oriental. Sin
embargo, la trucha comun aparentemente desaparecio o sufrio hibridacion con
la trucha arcoiris generando una variedad que se caracteriza por su rusticidad
y capacidad de crecimiento en condiciones de alta montafia con baja tensién
superficial de oxigeno. Actualmente, en Colombia existen mas de 350 granjas
industriales, localizadas en los Departamentos de Antioquia, Cundinamarca,
Risaralda, Cauca, Narifio y Santander, que son las zonas de Colombia, de
mayor desarrollo, en cuanto a tecnologia y volimenes de produccion®.

4.2.1 Clasificacion taxonémica:

Reino: Animal

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Salmoniformes

Familia: Salmonidae

Género: Oncorhynchus

Especie: mykiss

Nombre cientifico: (Oncorhynchus mykiss)
Nombre comun: Trucha arcoiris’

4.2.2 Parametros de cultivo. Blanco® afirma que los pardmetros mas importantes
para el cultivo de la trucha son:

4.2.2.1 Temperatura. La trucha en condiciones naturales, es un pez que puede
vivir en aguas comprendidas entre 0° y 25° C sin embargo los limites industriales,
entre los cuales su crecimiento y desarrollo son los adecuados, corresponden a 9°
C como limite inferior y a 17° C como limite superior.

® SALAZAR, Roberto y SANCHEZ, Ivan. Infraestructura hidraulica para acuacultura. Pasto,
Colombia: 2007. p. 43. Universidad de Narifio, Facultad de ciencias pecuarias, Programa de
ingenieria en produccion acuicola.

"CAMACHO B.; et al. Guia para el cultivo de trucha. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. México D.F: s.n. 2000.

8 BLANCO, Op. cit., p. 75.
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4.2.2.2 Oxigeno disuelto. Los salmonidos tienen unas exigencias estrictas, en
donde con cifras inferiores a 5,5 mg/l de oxigeno la trucha tiene una gran
dificultad para extraer el oxigeno del agua, siendo el rango optimo de 7 a 9 mgl/l.

4.2.2.3 Potencial hidrogeno pH. Determinado por la concentracion de
hidrogeniones del agua, se expresa en una escala que varia entre 0 y 14, éste es
un factor del agua importante, pues los salménidos, como casi todos los seres
acuaticos estan adaptados a vivir en un valor determinado, debido a que no
soportan variaciones bruscas; el rango 6ptimo de éste para los salmoénidos se
encuentra entre 6,5 a 7,0.

4.2.2.4 Materias en suspension. Las cantidades para esta especie de cultivo
deben estar por debajo de los 30 mg/l. Los efectos de las particulas en
suspension, traen consecuencias significativas.

4.2.2.5 Compuestos nitrogenados. El amoniaco y los nitritos, tienen caracter
toxico y son productos principales de excrecion del metabolismo de las truchas.
Por lo tanto los valores de amonio deben fluctuar entre 0,01 mg/l a 0,015 mgl/l, los
valores relacionados con los nitritos deben estar por debajo de 0,1 mg/I.

4.2.2.6 Cloro y cloruros. Proceden del lavado de rocas y suelos salados y su
importancia en piscicultura, radica en las alteraciones que pueden originar en el
medio interno del pez. Cifras de 20 mg/l de cloruros pueden ser considerados
normales para salmonicultura, adquiriendo caracter peligroso cuando sobrepasan
limites de 50 mg/L.

4.2.2.7 Sulfatos. Proceden generalmente de la descomposicién de la materia
organica existente en las aguas, aunque pueden tener también un origen mineral.
Valores de 2 hasta 100 mg/l pueden ser tolerables en el cultivo, considerando
como peligrosas todas aquellas que sobrepasen estos limites.

4.2.2.8 Fosfatos. Su valor debe fluctuar entre 0,6 y 1,5 mg/l, su toxicidad
aumenta a pH acidos

4.2.2.9 Dioxido de carbono. La mayor parte de las aguas utilizadas en
piscicultura son de origen natural en donde el valor de acido carbonico no excede
los 6,0 mg/L, por lo que carece de importancia debido a que estas
concentraciones no son representativas para los peces a cultivar. Sin embargo,
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estos niveles suelen aumentar considerablemente y mantenerse entre 12 y 18
mg/l en las piscifactorias con sistemas de recirculacion de agua.

4.2.2.10 Dureza. Es la medida de la concentracién de los iones Ca™ y Mg"™"
expresados en mg/l de su equivalente a carbonato de calcio. El rango 6ptimo de
esta se encuentra entre 70 a 500 mg/l, durezas por debajo de 10 mg/l ocasionan
problemas a nivel de crecimiento, pérdida de escamas, problemas de aletas.

Tabla 1. Requerimientos del agua para cultivo de Trucha Arcaoiris.

Temperatura De 7,2 a 17 °C para crecimiento
De 7,2 a 12,8 para reproduccion e incubacion
Oxigeno disuelto Mayor a 5 mg/I|
pH 6,7a9,0
Diéxido de carbono Menor a 2 mg/l
Calcio Mayor a 52 mg/I
Amonio Menor a 0,012 mg/l como NH3
Nitrito Menor a 0,55 mg/l
Solidos suspendidos  Menor a 80 mg/I
Sélidos disueltos Menor a 400 mg/I

Fuente: Camacho B., E., M. Moreno R., M. Rodriguez G., C. Luna Romo y M. Vasquez

4.2.3 Fases de cultivo. Segun Lopez, las densidades de siembra son:

Pre-cria. Etapa comprendida a partir de los 5 cm de longitud o 2 gr de peso,
hasta los 13 cm o0 40 gr de peso aproximadamente, talla y peso alcanzados en
un periodo de mas o menos 60 dias. Generalmente se realiza en canales
rectangulares con longitudes promedio de 8 a 15 m de largo, ancho entre 1 a
2 m y una profundidad promedio de 1 m. También pueden utilizarse
estanques circulares con un promedio para esta fase entre los 4 y 7 m de
didmetro, piso inclinado a una pendiente de un 2% a un 4%, sifon central para
crear movimientos circulares y una profundidad promedio de 1 m. Tabla 3.

Levante. Esta comprendido entre los 30 gr o 14 cm hasta los 60 gr o 18 cm de
longitud aproximadamente, talla y peso alcanzados en un periodo aproximado
de 100 dias. Tabla 4.

Ceba o finalizacion. Esta comprendida entre los 60 gr o 18 cm hasta el peso

de sacrificio (350 a 450 gr), talla y peso alcanzados en un periodo de mas o
menos 160 dias. Generalmente se realiza en canales rectangulares con
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longitudes que van desde los 10 hasta los 20 m, anchos de 1,5 a 20 my
profundidades que pueden llegar hasta los 1,5 m. Tabla 5.°.

A continuacion se presentan las densidades de siembra para las diferentes fases
de cultivo de trucha arcoiris:

Tabla 2. Densidad de siembra para la fase de Pre — cria.

Longitud Pesodela Canales Biomasa Canales Biomasa

de la trucha (*) cemento en kg/m?® tierra en
trucha (9) NUmero cemento NUumero kg/m?®
(cm) de de tierra
animales/ animales/
m® m?®
3 0,4 10.000 4,0 7.500 3,0
4 0,9 4.000 3,6 3.000 2,7
6 2,9 1.500 4,35 1.125 3,25
8 51 1.000 51 750 3,82
10 12 600 7,2 450 54
14 33,2 300 9,9 225 7,5

Fuente. Este estudio

Tabla 3. Densidad de siembra para la fase de levante.

Canales
i Canales .
Longitud . tierra :
Peso de la cemento Biomasa , Biomasa
dela . 2 3 Numeros 3
trucha (*) Numerode enkg/m en kg/m
trucha . de .
(9) animales/m cemento . tierra
(cm) 3 amma;les/m
16 49,8 300 15 200 10
18 72,1 250 18 150 10,8

Fuente. Este estudio

’LOPEZ, J. Nutricion de monogastricos; Valoracion de alimentos. Conferencias mimeografiadas.
Pasto, Colombia: Universidad de Narifio, Facultad de Zootecnia. 1989.
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Tabla 4. Densidad de siembra para la fase de Ceba o finalizacion.

Longitud Canales
de la Peso de la qemento
trucha (*) NuUmero de
trucha imales/
(cm) (9) anlm% es/m
20 100 220
22 145 180
24 172 160
26 231 150
28 272 140
30 354 130

Fuente. Este estudio
4.3 FUENTE HIDRICA

4.3.1 Microcuenca Mayasquer. La microcuenca de Mayasquer se localiza al sur
occidente del municipio de Cumbal, con un area aproximada de 101 km?, limita al
norte con la microcuenca del rio Blanco Vegas, al sur con la republica del
Ecuador, al oriente con la microcuenca el Capote y al occidente con la
microcuenca del rio Puente Palo.

Segun estudio realizado por la Secretaria de Agricultura y Medio Ambiente de
Narifio’

La fuente hidrica mas representativa de esta microcuenca es el rio
Mayasquer, en su nacimiento se conoce con el nombre de rio Blanco,
origindndose en el Cerro Portachuelo, a una altura de 3820 m.s.n.m, posee 15
afluentes, con una longitud total de cauces de 63859 m, drenan sus aguas en
direccion sur occidente (SO) hacia el rio Cainacan San Juan; entre sus
tributarios estan: el rio Tambo, y las quebradas: Piandara, Marpi conocida
también como Arrayanal o Arrayanes, La Chorrera, Chucala Grande, Chuchala
Chica, Quebrada Santa Maria, Moledora. El rio Mayasquer registra un caudal
medio de 320 L/s; en cercanias al cerro Negro se encuentra la laguna Marpi
localizada hacia los 4000 m.s.n.m rodeada por extensas zonas de paramo™.

Su coeficiente de compacidad de 1,15 indica alta susceptibilidad a las crecidas
debido a su forma casi redonda a oval redonda aunque este efecto se ve un poco

1 GOBERNACION DE NARINO. Secretaria de Agricultura y Medio Ambiente, Pesca y Acuicultura,
Sistema de Informaron Geografico Piscicola de Narifio (SIG), Pp. 74 - 75.
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atenuado por el bajo indice de densidad de drenaje de 0,63, el cual podria estar
disminuyendo los niveles de peligrosidad y riesgo.

Segun estudio (SIG) **. La poblacién de Mayasquer es la mas importante y la que
alberga mayor numero de habitantes, existen otros poblados como: el Gritadero,
San Felipe, el Tambo; estas poblaciones se dedican basicamente a la agricultura,
la ganaderia la piscicultura. El Gritadero y Tambo se encuentran en zonas de
paramo hacia los 3800 m.s.n.m lo que ha generado la intervencion antrdpica
sobre estos ecosistemas tan fragiles; ademas el paramo se ve afectado por la
presencia de una via que lo atraviesa para tener acceso hacia la parte occidental
del municipio de Cumbal, la via se extiende sobre los 3800 y 4000 m.s.n.m.
incrementando grandes cambios en el medio natural, parte de la microcuenca
corresponde también a zonas de bosque natural el cual es explotado por las
comunidades de San Felipe y Mayasquer causando problemas de deforestacion
en estas areas.

4.4 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Gobernacién de Narifio'? afirma que dentro de las Microrregiones identificadas en
el Municipio de Cumbal, se distinguen ademas, tres clases de pisos térmicos a
saber:

Paramo: 3.200 a 3.800 m.s.n.m, 3° C Promedio
Frio Seco: 2.700 a 3.200 m.s.n.m, 9° C Promedio
Medio: 800 a 2.300 m.s.n.m, 21° C Promedio

De acuerdo a la naturaleza geomorfolégica existente en el Municipio, se
determina la potencialidad y uso agrolégico del suelo segun sus caracteristicas
fisico - quimicas, fisiograficas y ecoldgicas.

Ybid., p. 72.

21bid., p. 70.
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5. METODOLOGIA

z

5.1 LOCALIZACION

Figura 1. Mapa Departamento de Narifio
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Fuente Sistema de Informacion Geogréfico Piscicola de Narifio.
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Figura 2. Mapa hidrografico Municipio de Cumbal

900000 “°°°

Fuente Sistema de Informacién Geografico Piscicola de Narifio.

El proyecto piscicola se realizé en la vereda Guapa del resguardo indigena de
Mayasquer, Municipio de Cumbal, Departamento de Narifio.

Segun estudio realizado por la Gobernacion de Narifio:

El municipio esta localizado en el sur - occidente del Departamento de Narifio
en la Republica de Colombia, frontera con el Ecuador, entre las coordenadas
geograficas 0° 53’ 55” de latitud norte y 77° 45’ 12” de longitud oeste, hace
parte de la cordillera andina, tiene una extension de 1.201 km?, al Norte limita
con los Municipios de Guachucal, Mallama y Ricaurte; al sur con la Provincia
del Carchi en la Republica del Ecuador; al Oriente con los Municipios de
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Cuaspud y Guachucal, al occidente con el Municipio de Ricaurte y la Provincia
del Carchi Ecuador®.

5.2 DIAGNOSTICO DE CAMPO

5.2.1 Visita de campo. Se utilizo la metodologia del conversatorio para identificar
la cultura, costumbres, nivel de organizacién, relaciones interpersonales,
conocimiento del renglon a implementar, seguridad alimentaria del resguardo
indigena de Mayasquer y el del grupo piscicola en la vereda Guapa.

5.2.2 Inspeccion de campo. Se exploro el sitio en donde la asociacion determiné
realizar el proyecto piscicola, tomando los parametros prioritarios para el
desarrollo de un trabajo de disefio y construccion de una piscifactoria, entre ellos:

v' Textura y estructura del Suelo. Se determind el tipo de textura del suelo, por
medio del método del tacto, humedeciendo el suelo, frotandolo entre los dedos.

v Diferencia de Alturas. Con la ayuda de un GPS y nivel Locke, se tomaron los
diferentes puntos de referencia, que permitieron definir la altura de
construccion de la bocatoma frente al lugar de restructuracion de los
estanques, definicion de puntos para el disefio y construccion de camaras de
aquietamiento, y restructuracion del canal de conduccion, entradas y salidas
de agua de cada uno de los estanques existentes.

5.2.3 Recurso hidrico. Teniendo en cuenta la cantidad y calidad del recurso
hidrico se realizaron aforos por medio del método de flotador basado en la
medicidon de la velocidad de la corriente y seccidn transversal promedio,
determinando asi el caudal de la fuente hidrica a utilizar que lleva el nombre de la
misma vereda Guapa, para el estudio de la calidad de agua se tomaron los
principales parametros fisico quimicos con la ayuda de un Kit de aguas (HACH
FF1A) los mas esenciales a medir fueron: oxigeno, diéxido de carbono, pH y
temperatura.

5.2.4 Disefo de la estacidn piscicola. Se realizaron los planos que determinaron
la localizaciéon y medidas de la bocatoma, canales de conduccion, estanques y
conservacion del recurso hidrico. Se disefiaron en el programa de disefio
AUTOCAD que permite conocer la amplitud del proyecto dando al grupo asociativo
una vision para su ejecucion y buen manejo.

¥ GOBERNACION DE NARINO, Op. cit. p. 56.

31



5.2.5 Construccion de Infraestructura. La construccion de la bocatoma se basé
en el caudal de la fuente, caudal de disefio, especie a producir, densidad de
siembra y demanda del producto en la zona. Las mejoras previstas de acuerdo a
la supervision y reconocimiento de campo fueron: mejoramiento de la estructura
del canal de conduccién, implementacion de camaras de aquietamiento,
adecuacion de taludes, compactacion del fondo de cada unidad productiva y
redistribucion de entrada y salida de agua. Para la construccion se utilizaron
decametro, picas, palas, machete, nivel, maceta, martillo y cilindros para pruebas
de resistencia del concreto. Se trabajé por medio de mingas que es una forma de
trabajo colectivo especifico de la cultura de los pueblos indigenas.

Figura 3. Materiales y equipos de construccion.

Fuente. Este estudio

Los insumos relacionados fueron cemento, arena, triturado, rajon, varillas
corrugadas de hierro de Y/,” y */5" y 1", alambre de amarre, clavos y tablas.

5.2.6 Plan de manejo técnico. Se tuvo en cuenta los siguientes parametros:
caudal, parametros fisico quimicos tales como temperatura, pH, oxigeno, especie
a cultivar, densidades de siembra, manejo de la alimentaciéon dependiendo la fase
de cultivo, ajuste de dietas, profilaxis, manejo en post cosecha, sacrificio lavado,
evisceracion, secado, pesado, empacado, conservacion, venta del producto,
mantenimiento de las unidades productivas, analisis financiero y conservacion de
la microcuenca.

5.2.7 Estudio social. Dentro del desarrollo del proyecto, se manejé como eje
principal la soberania alimentaria que enfoca el mejorar la nutricion con la
generacion y aprovechamiento de proteina animal en la alimentacion, generacion
y mejoramiento de la economia de cada una de las familias asociadas, de tal
manera gue se constituya en un ejemplo a nivel organizacional que impulse a que
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veredas aledafias implementen y retomen estas practicas de cultivos amigables
con el medio ambiente, aprovechando la productividad y condiciones de la zona.

5.2.8 Estudio economico. Se realizo un analisis financiero, evaluando los criterios
econdémicos como costo beneficio, valor presente neto y rentabilidad.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

El Resguardo Indigena de Mayasquer es un territorio de un alto potencial cultural,
agropecuario, rico en fauna y flora enmarcado en la buena convivencia con el
medio ambiente de acuerdo a las costumbres y cultura de sus moradores, por tal
razon el proyecto se convierte en una alternativa que aumenta la calidad
nutricional de los asociados y de la zona, genera empleo y ocupacion de la mano
de obra familiar, apoya la conservacion de los recursos naturales y mejora el nivel
econdmico conservando el recurso hidrico.

6.1 POBLACION BENEFICIADA

La poblacion beneficiada es indigena, de bajos recursos econémicos y nivel bajo
de escolaridad, anteriormente se dedicaba a talar el bosque para poder obtener
recursos econdmicos que permitan mejorar su subsistencia, se dedican
principalmente al sector agropecuario a base de cultivos tradicionales sin utilizar
agroquimicos. Es una zona montafiosa con grandes potencialidades para el
turismo, ecoturismo y agroturismo. Tabla 5.

Figura 4. Grupo Asociativo beneficiario.

Fuente. Este estudio
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Tabla 5. Poblacion a beneficiar.

Edad 0-5afios 5-15afios 15-20 20-50 50+

Numero 3 20 8 11 5
Fuente. Este estudio

6.2 VISITA DE CAMPO

6.2.1 Reunion con asociados. Se efectud una reunién con los asociados en la
Vereda Guapa perteneciente al Resguardo Indigena de Mayasquer, se aplico la
metodologia del conversatorio y se identifico la estructura organizacional, social,
econdmica y ambiental; el grupo esta organizado hace 4 afios, lleva 2 afios
constituido como entidad sin &nimo de lucro registrado en Camara de Comercio,
han trabajado la piscicultura de manera informal como alternativa alimentaria y
mitigacion a la tala de &rboles que venian practicando anteriormente, tienen gran
interés en mejorar la infraestructura y los eslabones de produccion,
comercializacion y apoyo en la nutricion y economia de la poblacion, segun las
tradiciones de la region los cultivos agropecuarios y piscicolas los establecen
teniendo en cuenta la sostenibilidad ecologica, referente a la disponibilidad de
recursos. Se encontré disposicion del grupo para garantizar la construccion y
adecuacion de la infraestructura y el desarrollo del proyecto de acuerdo a las
recomendaciones estipuladas por los expertos, se convino realizar los trabajos
mediante mingas, costumbres ancestrales de la regidn y de la cultura indigena.

Figura 5. Grupo Asociativo beneficiario.

\
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Fuenf. Este estio ‘
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6.2.2 Inspeccion de campo. Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se
tomaron en cuenta diferentes aspectos que se manejaron a través de una
supervision y reconocimiento de campo en donde se conocié y determind el punto
pertinente para la captacibn de agua. Se realiz6 toma de parametros fisico
quimicos y la determinacion del caudal de la quebrada Guapa que lleva el mismo
nombre de la Vereda del Resguardo indigena de Mayasquer.

6.2.3 Cantidad de agua:

Figura 6. Microcuenca Mayasquer.

Fuente. Este estudio
Para la captacién del recurso hidrico que permitié el desarrollo del proyecto, se

analizé la microcuenca de Mayasquer, con el fin de garantizar la cantidad y calidad
del agua de la cual se deriva la quebrada Guapa.
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Figura 7. Quebrada Guapa.

Fuente. Este estudio

La captacién de agua se hizo de la quebrada Guapa, cuyo caudal se determiné
por medio del método de flotador — seccion transversal se tomaron las
dimensiones de la quebrada ancho promedio 2,2 m en una longitud de 2,5 m,
profundidad promedio de 0,33 m en un tiempo de transicion del flotador por la
secciéon de 3 segundos dando como resultado 448 L/s, lo cual fue corroborado con
el historial que maneja la comunidad frente al comportamiento de la fuente hidrica,
gue garantiza un caudal constante. Anexo A.

6.2.4 Calidad de agua. La calidad de agua se analiz6, utilizando un equipo HACH
FF1A. Los pardmetros fisico—quimicos evaluados y su resultado se describen a
continuacion: Oxigeno disuelto 9 mg/l, CO2 4 mg/l, pH 7,5 y temperatura 16 °C.

37



Figura 8. Analisis de agua.

Fuente. Este estudio

Dentro del diagnostico relacionado para el disefio y montaje de la primera etapa
del proyecto, se ubicé por medio del nivel Locke y GPS, teniendo en cuenta las
diferencias de alturas, topografia y la disponibilidad de recursos econémicos, el
lugar para la toma de agua y construccion de la bocatoma.

6.2.5 Tipo de suelo. Se determind la textura por el método del tacto,
humedeciendo el suelo y moldeandolo, obteniendo como resultado una textura
franco arcilloso. No hubo necesidad de realizar analisis de estructura del suelo
puesto que el lugar donde se localizé la bocatoma es rocoso.

6.3 DISENO DE LA ESTACION

Los ajustes de disefio de los elementos que hacen parte de proyecto en referencia
se hicieron teniendo en cuenta los requerimientos de las normas RAS™ y de
acuerdo a las exigencias requeridas por la especie a cultivar para que su
produccién sea la mas adecuada y rentable.

Con la informacion recolectada en campo se disefiaron los planos para el montaje
de la infraestructura, cuyo disefio se desarroll6 con base en la cantidad de agua
requerida por el proyecto a su etapa final, caudal de disefio, recambio total de

4 Aguas de Manizales, Normas de disefio y construccién de redes. Colombia, 1993.

38



agua para la estacion, estado de las instalaciones existentes y los requerimientos
de la especie.

El disefio en planos se realiz6 teniendo en cuenta una piscifactoria con las
condiciones técnicas necesarias para un proyecto productivo piscicola rentable y
sostenible que garantice soberania alimentaria y generaciéon de ingresos para las
familias beneficiarias.

Dentro del disefio se deja para la fase siguiente de este proyecto la
implementacion del desarenador, construccion del canal de conduccion y camaras
de aquietamiento en concreto y ladrillo. Anexo G.

6.4 CONSTRUCCION Y ADECUACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL
PROYECTO

La infraestructura consta de los elementos que se describen a continuacion:

6.4.1 Bocatoma. La construccion la bocatoma lateral se disefidé teniendo en
cuenta la necesidad de captacion de 80 L/s que aseguran recurso hidrico para la
implementacion del proyecto como unidad rentable para las 12 familias asociadas.

Esta se localiz6 a una altura sobre el nivel del mar de 2012 m; ademas se tomaron
las precauciones necesarias para que las aguas abajo, no se vean afectadas para
otras actividades.

La obra de captacion se localizé en suelo estable y resistente a la erosion, ademas
donde la cabeza de presion del agua permite que esta llegue al desarenador por
gravedad, lo anterior para evitar bombeos. El agua se capta a través de una rejilla
colocada lateralmente, la cual queda sumergida de acuerdo al nivel del lecho de la
quebrada. Anexo G.

39



Figura 9. Proceso de construccién Bocatoma lateral.

Fuente. Este estudio

Figura 10. Estado final construccion Bocatoma lateral.
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Fuente. Este estudio

6.4.2 Canal de Conduccion. Su disefio esta ligado a la pendiente del terrenoy al
caudal de entrada que son 80 L/s, cuando el proyecto esté en su maxima
utilizacion. Se construyeron 130 m de canal desde la bocatoma hasta el
desarenador haciendo uso de la gravedad con unas dimensiones de ancho 0.4
metros y una altura de 0.6 m; durante el trayecto del canal se localizaron 2
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camaras de aliviamiento a 101 y 111 m de la bocatoma a una altura de 1.975
msnm y 1.968 msnm.

Figura 11. Canal de conduccion.

< i
Fuente. Este estudio

Estas estructuras evitan la erosion del canal, el arrastre de particulas de
sedimento que afecten el desarrollo normal del cultivo. Para reducir costos y
teniendo en cuenta las condiciones ecoldgicas de la zona y la textura del suelo, se
construyeron el canal y las camaras en tierra hasta la llegada a los estanques.

6.4.3 Desarenador. El disefio del tanque desarenador convencional se hace con
el fin de sedimentar particulas en suspensién por la accion de la gravedad. Este
elemento constituye un papel primordial para retener el material en suspension
transportado por el agua que es basicamente arcilla y arena. El desarenador se
disefia con una capacidad de remocion de particulas de 70% requerido para que
la especie no se encuentre afectada en sus branquias.

Cabe resaltar que la construccion del desarenador esta estipulada en una
segunda fase para lo que se dejan disefiados los planos y localizado el sitio de
replanteo, en esta primera etapa se realiza una estructura en tierra que hace las
veces de desarenador y camara de aliviamiento, de alli que para reducir los
sélidos en suspension e impurezas del agua se implementan dentro de ellos
raices de helecho que sirven como filtros biolégicos retenedores de
macroparticulas que ademas tienen la capacidad de brindar un tratamiento alterno
al agua. Anexo G.
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Figura 12. Camara de aliviamiento.

oAy s / F
Fuente. Este estudio

6.4.4 Concreto Utilizado en la construccion de la Bocatoma. Para definir la
dosificacion del concreto se revisaron las tablas de concretos y su resistencia de
acuerdo a la presion que debe soportar la estructura y se definié un concreto con
relacion 1:2:3 (cemento: arena: triturado) para que alcance una resistencia de
3000 PSI (21 MPa), para garantizar tal resistencia se sacaron testigos de la
mezcla estandar utilizando cilindros, para ser ensayados en el laboratorio en un
tiempo minimo de 28 dias para que el concreto alcance su maxima resistencia y
poder garantizarla. Para revolver la mezcla se aprovecho6 la mano de obra del
grupo asociativo con ayuda de herramientas menores como palendras, palas,
baldes. La relacion agua cemento utilizada fue de 0.50, con la cual se obtiene un
asentamiento de aproximadamente 5 cm.

Figura 13. Cilindros para prueba de resistencia.

Fuente.
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Para la mezcla de concreto se utiliz6 materiales de fuentes cercanas ubicadas en
el mismo resguardo (arena, rajon y triturado), el cemento fue llevado desde la
cabecera municipal de Cumbal.

La placa de piso de la bocatoma se fundié sobre una base de material del sitio
nivelada y debidamente compactada; desviando inicialmente el cauce de la
guebrada para asi poder implantar las formaletas para las vigas y columnas que
sostienen la infraestructura.

La placa de fondo y en general toda la infraestructura de la bocatoma se curd
durante un tiempo no inferior a siete (7) dias y protegiéndose convenientemente
contra deterioros.

6.4.5 Acero de refuerzo flejado 60000 PSI, 420 MPa. Este trabajo consisti6 en el
suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacién de las
barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de
acuerdo con los planos del proyecto; para la bocatoma se organiza con acero de
35" longitudinalmente y /" transversalmente en toda la estructura (vigas de
amarre, superiores e inferiores, columnetas tercias y esquineras); utilizando para
la rejilla barrotes de 1”.

6.4.6 Recintos acuicolas. Se encontraron 10 estanques, sin estructura adecuada
para la implementacion de la actividad, por lo cual se readecuaron en sus taludes,
dimensiones, entradas y salidas de agua e impermeabilizacion.

Figura 14. Estado inicial de los estanques.

Fuéhte. Este estudio
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Se realiz6 la medicién y estandarizacion de los estanques existentes con el fin de
obtener un margen de produccién estable y realizar las modificaciones pertinentes
en la entrada, salida de agua y evitar erosion de taludes.

Figura 15. Medicion y reestructuracion.

6.4.7 Cambio de tuberias. Inicialmente se tenia doble entrada de agua ubicadas
por el costado de los estanques. Teniendo en cuenta que la trucha es un animal
reofilico y que la sobresaturacion de oxigeno puede causarles enfermedades y
alta mortalidad, se cambi6 el sistema dejando una sola entrada de agua cuya
tuberia de entrada se ubicé por la parte del ancho del estanque y las salidas se
situaron frente a la entrada, de esta manera se evitan puntos muertos dentro del
estanque que son promotores de proliferacion de enfermedades. Se mejord la
pendiente de los estanques para que haya buena circulacion del agua y converja
hacia el sitio de desague.
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Figura 16. Distribuciéon de entrada y salida de agua.

Fuente. Este estudio

Figura 17. Estado final de los estanques.

Fuente. Este estudio

Se instalaron tuberias de 4” en la entrada y salida del agua para estandarizar
caudales de entrada a cada estanque y su reutilizacion.

6.5 PLAN DE MANEJO

En la implementacion del plan de manejo se tuvo en cuenta las normas vigentes
para la implantacion de cultivos piscicolas, caudal, parametros fisico quimicos,
densidades de siembra, manejo de la alimentacién dependiendo la fase de cultivo,
ajuste de dietas, profilaxis, manejo en post cosecha, sacrificio lavado,
evisceracion, secado, pesado, empacado, conservacion, venta del producto,
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mantenimiento de las unidades productivas, analisis financiero y conservacion de
la microcuenca.

Se elabor6 un folleto con las recomendaciones técnicas necesarias y se
sensibilizé al grupo en el uso del manual, algunos aspectos fueron implementados
dentro del desarrollo del cultivo, como calidad y cantidad de agua, calidad de
semilla, aclimatacion, siembra, densidades de siembra de acuerdo a la cantidad
de agua entrante a cada estanque, muestreos y ajustes de dietas, preliminares
sobre manejo de registros de las actividades ejecutadas, analisis financiero; los
aspectos restantes se dejaron explicados por medio de conversatorios y practicas
de campo. Los aspectos que se tuvieron en cuenta dentro del manual fueron:

6.5.1 Calidad del agua. Se capacitd al grupo en el manejo del equipo HACH
FF1A en los parametros fisico quimicos determinantes como oxigeno, COa,
Temperatura, pH, Amonio, Nitrito y Nitrato, como también se identificaron los
puntos de posible contaminacién de la fuente hidrica aguas arriba.

6.5.2 Cantidad de agua. Se realizd practica sobre la importancia de la cantidad
de agua, explicando la toma de caudales por medio del método volumétrico y por
flotador, métodos de facil manejo para las comunidades.

Figura 18. Aforo de caudal de entrada.

L@ ~A b |
Fuente. Este estudio
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Dentro del manual se describe el proceso para cada método.

6.5.3 Eleccion de la especie. Se Destacaron las condiciones de clima y las
especies comerciales a cultivar. Para animales de aguas frias y en especial para
Trucha Arcoiris que es la especie recomendada en esta localidad, la temperatura
Optima esta entre 11, y 16°C. En donde la temperatura promedio de la Quebrada
Guapa es de 14 °C, haciendo que el cultivo de trucha arcoiris esté acorde con lo
establecido y propuesto con la literatura, de igual manera se opto por esta especie
por tener buena aceptacion en el mercado a nivel del mismo resguardo y
municipio en general debido a que se comercializa y produce en gran cantidad
esta especie piscicola.

6.5.4 Adquisicion de alevinos. Se dio a conocer los principales centros
productivos de semilla certificada para trucha y debidamente legalizados por
INCODER en Narifio; el peso, talla y uniformidad de tamafo, para ser
transportados sin inconvenientes. A raiz de este estudio se compraron 4.500
alevinos con el fin de producir una tonelada de alimento; los animales se
obtuvieron en el corregimiento del Encano en una estacién piscicola reconocida,
gue garantiza buena calidad en cuanto a crecimiento y mortalidad. Los animales
adquiridos fueron de 2 gr de peso, con talla uniforme.

Figura 19. Semilla.

Fuente. Este estudio
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Los peces fueron transportados de su lugar de origen a la estacién piscicola en
bolsas de polietileno con inyeccién de oxigeno y protegidas por cajas de cartén y
aserrin con el fin de reducir trastornos y estrés a los animales durante el viaje.

6.5.5 Siembra y aclimatacidon. Sobre este aspecto se realiz6 la practica de
aclimatacion y se destaco la importancia de hacerla. Quedo claro que para los
productores la diferencia de temperaturas y el estrés con que llegan pueden
ocasionar altas mortalidades. Una vez recibidos los animales en la estacion
piscicola, se colocaron las bolsas sobre el agua durante quince minutos en los
estanques para aclimatarlos hasta igualar la temperatura de las bolsas con la de
los estanques. Realizada la aclimatacion, se incliné la bolsa suavemente para
permitir que la mezcla del agua de la bolsa con la del estanque y la salda de los
peces libremente.

Se destacé la importancia de la revision diaria para observar el comportamiento de
los animales y retirar los animales muertos, evitando la contaminacién del resto de
animales llevando asi un control de registro de alimentacién y mortalidad. Se
recomendd hacer quincenalmente muestreos del 5% de la poblacién producida
para conocer el incremento de peso y talla de las truchas.

6.5.6 Densidades de siembra. Las densidades de siembra propuestas estan
ligadas a los pardmetros fisicos quimicos del agua como también a la cantidad y
recambio que se le da a cada unidad productiva.

v' Densidad de siembra proyectada
Precria 209 animales/m?

Levante 100 animales/m®

Engorde 49 animales/m®

v’ Carga Kg/ m®

Peso de siembra 2,0 g.

Siembra 0,418 kg/m®

Precria 6,27 kg/m®

Levante 18  kg/m®

Engorde 14,7 kg/m®

v Indice de mortalidad proyectada

Precria 4 %
Levante 2%
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Engorde 1%

v' Proyecciones

Pérdida por evisceracion 15 %
Peso final de cosecha 1067 Kkg. 100%
Cosecha en venta 1000 Kg. 94 %
Cosecha seguridad alimentaria 67 kg. 6 %

6.5.7 Produccion. La produccion en la estacion piscicola sera permanente, para
cosechar una tonelada mensual de carne de trucha. Cada mes entraran a la
estacion 4.500 alevinos. En la fase de precria se espera una mortalidad del 4%,
guedando 4.320 animales, terminada esta fase pasaran a otro estanque donde
cumpliran la fase de levante, con una mortalidad esperada del 2% o sea 4.230
peces, en la fase de engorde se prevé una mortalidad del 1%, quedando
finalmente 4.185 peces. Se dividid la estacion para cada una de las etapas de
crecimiento, con el fin de mantener una produccion escalonada. Anexo E.

6.5.8 Alimentacion y nutricion. Ver Anexo E. En él se manifiesta paso a paso el
proceso de ajuste de dietas, tablas de alimentacibn recomendadas segun la
temperatura del agua y la fase de desarrollo del cultivo.

El dia de la siembra no se les suministré alimento debido a que por el estrés del
viaje los animales tienden a tener inapetencia. La alimentacion se realiz6 al dia
siguiente, de esta manera se evitaron trastornos digestivos.

Para la alimentacion se recomendd concentrado comercial peletizado, que cumpla
con los requerimientos nutricionales exigidos por la trucha, para que los animales
tengan el tiempo suficiente de consumirlo y haya un mejor aprovechamiento por
parte del animal.

En alevinos se utilizé concentrado con el 45% de proteina, se suministrd 5.7 kg/dia
distribuidos en 6 comidas.

Segun las recomendaciones incorporadas en el manual, en juveniles se
suministraran alimento concentrado con 40% de proteina, con una frecuencia de
alimentacion de 6 veces al dia, la cantidad de alimento sera de 13.7 kg/dia.

El alimento para adultos sera de 40% de proteina, la frecuencia de alimentacion es
de 4 veces al dia, con una cantidad de 3.2 kg/dia de concentrado sin pigmento
durante 80 dias y 1.6 kg/dia de concentrado con pigmento durante 40 dias con el
fin de darle al musculo del animal una coloracion rosada, que es la requerida por
el mercado.
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En total se suministraran 43 bultos en un ciclo de produccién de 7,2 meses.

No se alimentara los animales los dias que se hagan muestreos.

6.5.8.1 Manejo del concentrado. El manejo del concentrado se realiza de manera
higiénica, se almacena en una bodega que esta libre de humedad y con buena
ventilacion. El almacenaje que se realiza es de periodos cortos no mayores a 30
dias, para evitar la pérdida de nutrientes y dafios por la humedad de la zona.

El concentrado es colocado a una altura del suelo de 0,3 m sin rosar las paredes
de la bodega para evitar que la humedad dafie el alimento.

Se determiné que el concentrado a suministrar sea ajustado a las cantidades
recomendadas en las tablas de alimentacion, teniendo en cuenta la temperatura
del agua, el manejo en muestreos, traslado de los peces de un sitio a otro,
seleccién, y suministro de medicamentos. La distribucion del alimento sera de
manera uniforme en el estanque, de manera que se beneficien todos los peces.

Figura 20. Alimento concentrado.

Fuente. Este estudio
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6.5.9 Profilaxis. En la estacidén piscicola se tomaran las medidas profilacticas
necesarias a fin de evitar la presencia de materiales y organismos que degraden el
medio ambiente y afecten los organismos en cultivo.

Para impedir el deterioro del agua se realizara periédicamente el mantenimiento y
limpieza de las instalaciones: bocatoma mediante limpieza manual, limpieza de
filtros o haciendo un cambio periédico de las raices de helecho, limpieza de fondos
de los estanques vacios y cepillado de las paredes, y se encalara utilizando cal
agricola en una dosis de 50 gr/m?, cal viva en 20 gr/m?, se deja durante un lapso
de tiempo de 3 dias.

El tratamiento a emplear para la purificacion del agua se hace mediante un filtro
natural propuesto y tomado como método alterno hasta la construccion del
desarenador el cual consiste en la utilizacion de raices de helecho que evitara la
entrada de soélidos y materia organica ajena al cultivo.

El mejor método que existe para evitar las enfermedades en los animales es la
prevencion, por lo tanto se recomendd que se verifique el estado de los peces que
se adquieren en el mercado para el cultivo, estén exentos de infecciones y sean
certificados en las estaciones que los expenden, limitando de esta manera la
introduccién de agentes patdogenos que cambien el estado favorable del recinto
piscicola.

6.5.10 Disposicion de desechos. Para que dentro de la estacion piscicola no se
formen focos de contaminacion se recomendd enterrar los desechos organicos.

Los lodos obtenidos de la limpieza de fondo de los estanques seran tratados con
cal y secados al sol para luego ser utilizados como abono organico y asi mismo
gue las personas beneficiadas tengan un componente que ayude a los cultivos
organicos que manejan dentro del resguardo. Los desechos obtenidos de la
evisceracién se utilizaran para la alimentacion de animales de granja previo
proceso de coccién y tratamiento, también existe la posibilidad de ser utilizados en
la produccién de biogas por medio de biodigestores.

6.5.11 Manejo pos-cosecha y comercializacion. Se realizaron acercamientos
con comercializadores de la region para efectuar negociacion de las condiciones
de entrega del producto, cantidades, frecuencias de entrega, calidad, tamafo del
producto. Uno de los aliados comerciales exige la presentacién en bolsa con el
membrete de la empresa a la cual él representa y contribuye con la provision de
canastillas y utensilios necesarios para una buena cosecha. Las entregas se
realizaran, teniendo en cuenta las exigencias del comercializador. Para tal efecto
se presenta el estado financiero. Anexo E.
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Figura 21. Cosecha.

Fuente. Este estudio

Figura 22. Lavado, eviscerado, prelavado, secado, pesaje y embalaje.
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Fuente. Este estudio
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Figura 23. Proceso; escamado, secado, deshuesado y empaque.
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Fuente. Este estudio

Figura 24. Presentacion del producto al vacio y en fresco.

g

cd ’
Fuente. Este estudio
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6.5.12 Analisis financiero. Para el analisis financiero se tuvieron en cuenta los
costos fijos y variables, los ingresos por venta del producto, con el fin de realizar el
flujo de caja aplicando indicadores de evaluacion financiera que permitieron ver la
sostenibilidad y rentabilidad del proyecto. Tablas 7, 8,9 10, 11y 12.

Tabla 6. Costos de produccidn para el cultivo de 1 tonelada de mensual de
trucha arcoiris.

DESCRIPCION UNID CANTID V/UNITARIO VITOTAL
Semilla Alevinos Unid 4500 $ 250 $ 1.125.000
Trucha
Alimento Iniciacion  Bulto 3 $ 115.000 $ 345.000
50%
Alimento Levante Bulto 20 $ 98.000 $ 1.960.000
45%
Alimento Ceba 40% Bulto 13 $ 98.000 $ 1.274.000
Alimento Engorde  Bulto 4 $ 118.000 $ 472.000
40%
Cal Viva Bulto 3 $ 10.000 $ 30.000
TOTAL $ 5.206.000
Fuente. Este estudio
Tabla 7. Costos fijos.
DESCRIPCION V/TOTAL
Compra de terreno $ 15.000.000
Construccién de estanques $ 15.000.000
Elaboracion de catalogo promocional de la
region. $ 700.000
Mano de obra en construcciéon $ 2.000.000
Mano de obra excavacion de canal $ 1.500.000
Materiales para construccion de bocatoma lateral $  4.000.000
totalmente sumergida
VITOTAL PROYECTO ANO $ 38.200.000

Fuente. Este estudio
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Tabla 8. Costos variables.

DESCRIPCION VITOTAL
Mano de obra en produccién $ 32.593.000
Transporte de insumos y producto afo $ 6.500.000
Costos de produccion 12 ton afo $ 62.472.000
VITOTAL PROYECTO ANO $ 101.165.000
GRAN TOTAL $ 139.765.000

Fuente. Este estudio

Tabla 9. Relacion Ingreso mensual.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD V/UNITARIO V/ITOTAL

VENTA
ANUAL KILOS 1000 7500 $ 7.500.000

Fuente. Este estudio

Tabla 10. Flujo de caja.

ITEM ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5

EGRESOS $ 139.765.000 $62.472.000 $62.472.000 $62.472.000 $62.472.000
INGRESOS $ 90.000.000 $90.000.000 $90.000.000 $90.000.000 $ 90.000.000
BALANCE $ -49.765.000 $27.528.000 $27.528.000 $ 27.528.000 $ 27.528.000
Fuente. Este estudio

Tabla 11. Indicadores de evaluaciéon financiera.

TIR 42%
VPN $ 30.220.672
INGRESO ANUAL POR FAMILIA | $ 2.518.389

INGRESO MENSUAL POR
FAMILIA $ 251.839

Fuente. Este estudio




6.6 ESTRATEGIA DE PROMOCION Y RECONOCIMIENTO DEL PROYECTO
PISCICOLA Y DE LA REGION.

El resguardo Indigena de Mayasquer en lo relacionado con el ecoturismo y
agroturismo, tiene el privilegio de contar con zonas de singular topografia
caracterizadas por un gran potencial ecolégico y con ecosistemas importantes de
facil intervencion. Estas potencialidades son factibles de aprovechar.

Para el fomento del turismo y venta del producto se elabor6é un catalogo de
imagenes que promocionen el producto final y el turismo ecoldgico tanto de
guebradas, zonas paisajisticas y culturales que son representativas de la region, el
cual fue publicado en la pagina web de la Gobernacion de Narifio, en el link de
pesca y acuicultura, se entregdb como guia promocional en la oficina de Turismo
Departamental. Ver Anexo F.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El presente trabajo permiti6 dar continuidad y estabilidad a la piscicultura como
una alternativa de sustento alimentario y generacion de ingresos para las familias
que buscan y cumplen con los requisitos exigidos por la actividad.

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) responde muy bien a los parametros
fisico quimicos y microbiolégicos presentes en la zona y tiene buena conversion
alimenticia y aceptacion de alimentos concentrados comerciales.

La respuesta favorable a la implementacion de este proyecto en la Vereda Guapa,
Resguardo Indigena de Mayasquer, Municipio de Cumbal, incentivo la reactivacion
de la piscicultura en la Vereda de San Juan con el cultivo de tilapia roja ya que
existen caracteristicas de clima y agua Optimas.

Los rendimientos del cultivo, estuvieron dentro de los rangos 6ptimos, debido a
gue ésta especie tiene una excelente adaptacion a los parametros fisicos quimicos
(temperatura y oxigeno) del recurso hidrico de la zona y al tipo de alimentacion
suministrada.

El proyecto brind6 la posibilidad de visionar la generacion de la cadena productiva
de la piscicultura en el municipio, con una tendencia de ampliarse en el nivel
Departamental.

La bocatoma que se construy6 fue de gran importancia debido a que con ésta se
regula el caudal de entrada previendo que exista un flujo de agua continuo con el
fin de asegurar un caudal de 80 L/s.

En primera instancia las raices de helecho utilizadas en las camaras de
aliviamiento tienen una gran eficiencia en la retencién de sélidos y pueden aportar
en la purificacion del agua, aportando una mejor calidad de agua para el cultivo y
buen rendimiento de esta especie.

La implementacion de este proyecto mejora la calidad alimenticia de la poblacion
del resguardo debido a que es una alternativa de consumo de proteina animal de
alto valor proteico.

La evaluacion financiera permitio concluir que el proyecto implementado en su
primera fase es rentable y sustentable garantizando a cada familia asociada medio
salario minimo mensual que ayuda a mejorar su calidad de vida y que garantiza
aportar con dos salarios minimos por familia cuando este implementado en su
capacidad total.
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7.2 RECOMENDACIONES

El proyecto requiere de seguimiento y evaluacion periddica tanto en la parte
técnica como en el fortalecimiento del grupo asociativo para que logren el
liderazgo y autogestion.

Se recomienda seguir con la implementacion de la segunda fase del proyecto en
la cual se especifica la construccion del desarenador, construccién del canal de
conduccion en ladrillo y concreto e implementacion de tratamiento de agua a la
salida del agua de la estacion y una sala de proceso de acuerdo a la capacidad de
produccion mensual.

El grupo debe propender y gestionar recursos para que el proyecto permita
complementar los eslabones de la cadena productiva acuicola, mejorando la
calidad del producto.

Es necesario continuar con la construccion de estanques, con el fin de incrementar
la produccion y aprovechar el 100 % de la capacidad de la bocatoma que permita
generar y llegar a obtener dos salarios minimos mensuales.

El grupo asociativo debe mantener presente las recomendaciones efectuadas para
cumplir con las exigencias del aliado comercial, con el fin de mantener el mercado
del producto sin alterar la cantidad destinada para seguridad alimentaria.

Es de importancia continuar con el plan de manejo propio del grupo asociativo, el
cual se realizé con especificaciones del lugar de cultivo, para garantizar un buen
control y manejo del sistema de produccion.

Se recomienda llevar los registros de compra de insumos y semilla, mano de obra

utilizada, porcentajes de mortalidad, dias de cultivo, presencia de enfermedades,
con el fin de tener un control de la produccién y sus costos.
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Anexo A. MEDICIONES DE CAUDAL
Estado del tiempo: Dia nublado, parcialmente despejado.

Personal en obra: 1 obrero, 11 socios (Productores de trucha arcoiris), 1 maestro
de obra.

Equipo en obra: Herramienta menor.
Materiales en obra: Ninguno

ACTIVIDADES
* Recorrido de predio, ubicacibn de Bocatoma, Conduccion Bocatoma-
Desarenador, Desarenador, Conduccion a Estanques y estanques de
Alevinaje y Cria.
» Aforo de caudal fuente Hidrica.

A continuacion se presenta una aproximacion de medida de caudal a la fuente
hidrica por medio del método de velocidad superficial, el cual puede emplearse en
secciones m4as 0 menos constantes y en tramos rectos, donde es posible suponer
flujo uniforme.

Inicialmente se hizo reconocimiento de la seccidn hidraulica de la fuente hidrica,
midiendo su profundidad en los extremos izquierdo, derecho y central de la
seccion a analizar, ademas se marca la distancia a recorrer el flotador para con
esto aplicar la ecuaciéon de continuidad. Al soltar el flotador en la seccion
indicada, se calcula la velocidad superficial mediante las siguientes expresiones:

1. Vs =S/t. prom.
Donde:
Vs= Velocidad Superficial

S= Distancia que recorre el flotador (2,5 m)
t. prom.= Tiempo que tarda el flotador en recorrer el tramo de analisis

Tiempo (S)

t1 2,9

t2 3,4

t3 2,8

t4 2,6

t5 3,3
t. Prom. 3

Velocidad superficial (Vs) =S *t. prom. = 0.75 m/s
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Sin embargo para el analisis de caudal de la fuente hidrica es adecuado tomar un
80% de la velocidad superficial debido a errores presentados por velocidad del
viento y a secciones no uniformes de la corriente.

Vms = 0,75 * 0,80 = 0.66 m/s

Donde:

Q = Caudal de la Fuente Hidrica

Vms= Velocidad Superficial (0.60 m/s)

A= &rea promedio transversal de la fuente Hidrica

Area prom. Seccion
(m?)

Al 0,86

A2 0,82

A3 0,83

A. Prom. 0,83

Finalmente se tiene un caudal aproximado de la fuente hidrica:
Q =0.498 m®/s = 498 I/s
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Anexo B. ALGORITMO DE DISENO DE BOCATOMA LATERAL

DATOS DE ENTRADA

DATOS SIMBOLO |[UNIDAD| VALOR
Profundidad rio Prof. m 0,45
Ancho de rio A. rio m 2,00
Caudal de disefio bocatoma Qdb I/s 80,00

DISENO DE REJILLA
Factor de forma B _ 1,79
Espesor de la barra (didmetro) W m 0,0254
Espaciamiento minimo entre barras b m 0,0500
Pérdidas por velocidad de aproximacion Hv m 0,01836
Angulo para limpieza de forma mecanica ® ° 75,00
Profundidad efectiva H m 0,01
Prevencion para posible obstruccion por arrastre
y acumulacion Hf m 0,03
Carga real de agua por encima del vertedero
ahogado o sumergido H m 0,35
Nivel de agua dentro de la caja de derivacién por T m 0,32
encima del vertedero ahogado o sumergido
Altura de rejilla adoptado Hr m 0,40
Sumergencia S _ 0,83
Exponente como vertedero libre N _ 1,50
Caudal _captado si el vertedero fuese libre (no 01 m/s 0.15
sumergido)
Longitud efectiva (Criterio de Francis) Le m 0,41
NUmero de espacios #E _ 8,13
NUmero de espacios #E _ 12,00
Numero de varillas #V _ 7,13
Numero de varillas definitivo #V _ 11,00
Longitud total LT m 0,88
Longitud total definitiva LT m 0,90
Chequeo de longitud efectiva con la expresion de Lel m 0.41
vertedero lateral( Criterio de Engels) ’
Diferencia entre longitud efectiva segun Francis y
m 0,00

Engels —
Longitud efectiva definitiva Le m 0,41
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Anexo C. ACTA DE OBRA PROYECTO “PRIMERA ETAPA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA PISCICULTURA COMO UNA ALTERNATIVA
PARA GARANTIZAR SEGURIDAD ALIMENTARIA Y GENERACION DE
INGRESOS EN EL RESGUARDO DE MAYASQUER, MUNICIPIO DE CUMBAL,
DEPARTAMENTO DE NARINO”

- CANTIDADES

ITEM DESCRIPCION UN CONTRATADAS
1,0 AJUSTE DE DISENOS

1,1 |Disefio bocatoma lateral UN 1,00
1,3 |Disefio desarenador UN 1,00
20 CONSTRUCCION DE BOCATOMA

' LATERAL
2,1 |Localizacion y replanteo m* 11,54
2,2 |Excavacién a mano hasta 1.50 m m> 17,30
2,3 |Rejilla en acero diametro 1" UN 1,00
So_lado de limpieza espesor e=0,05 m 2500 m? 11,54

2,4 |psi

2,5 | Concreto de 3000 psi, 21 MPa m° 10,19
2,6 |Acero de refuerzo 60000 psi, 420 MPa Kg 400,28
2,7 | Suministro e instalacion de valvulas UN 1,00
2,8 |Escalén 3/4"i=90cm UN 5,00

2,9 | Compuertas para ingreso a limpieza UN 1,00
2,10 | Tuberia para desagie 6" ml 6,00
2,11 | Formaleta dos usos m? 46,21

Tapa camara de recoleccién en lamina de 1.00

2,12 |acero UN '
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Anexo D. ALGORITMO DE DISENO DESARENADOR CONVENCIONAL

DATOS DE ENTRADA

DATOS SIMBOLO | UNIDAD | VALOR
Periodo de disefio P afnos 20,00
Numero de médulos N°M UN 1,00
Ancho de rio A.rio m 2,00
Temperatura del agua T° 0 14,00
Viscosidad cinemética agua J cm’/s | 0,0106
Grado del remocion n . 1,00
Relacion longitud - ancho L/B _ 3:1
Cota batea tuberia entrada desarenador Cbted m 2772,20
Diametro comercial para tuberia de aduccion Dc m 0,20
Velocidad real Vr m/s 2,68
Caudal de disefio desarenador Qdbd m°/s 0,080

CALCULO DE PARAMETROS DE SEDIMENTACION

Peso especifico particulas arenas pS g/lcm® 2,65
Peso especifico agua pa glcm® 1,00
Diametro de particulas a sedimentar Ds cm 0,01
Velocidad de sedimentacion de particulas Vs cm/s 0,85
Altura de sedimentacion supuesta H cm 150,00
Tiempo que tarda una particula llegar hasta el
fondo T S 176,65
Coeficiente de retencién hidraulico k1 . 3,00
Periodo de retencion hidraulico © ) 529,94
Volumen del tanque VT m° 31,87
Area superficial As m° 21,25
Ancho del tanque B m 2,66
Ancho definitivo B m -
Longitud del tanque L m
Carga hidraulica superficial para el tanque Q m/s 0,00283
Velocidad de sedimentacidén en condiciones
teodricas Vso cm/s 0,283
Condicion tedrica vs/vso . . 3,00
Condicion tedrica 6/t _ -~ 3,00
Si (si) de las condiciones teéricas vs/vso = 6/t _ _ jOK!
Velocidad horizontal maxima Vhmax cm/s 5,66
Velocidad horizontal Vh cm/s 1,53
Diametro tedrico particulas dtp cm 0,006
Velocidad de resuspension Vres cm/s 9,98
Si (si) de las condicion 1 de velocidad vh<vhmax _ _ jOK!
Si (si) de las condicion 2 de velocidad vh<vres _ _ jOK!
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Condicién vh/vso B B 5,40
Si (si) de las condicion 3 9<vh/vso<15 _ _ jOK!
CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL DESARENADOR
VERTEDERO DE SALIDA
Altura lamina de agua sobre el vertedero de
salida Hv m 0,053
Velocidad del vertedero de salida Vv m/s 0,42
Ecuacion de alcance horizontal Xs m 0,31
Longitud vertedero Lv m
Longitud vertedero adoptada Lv m
PANTALLA DE SALIDA
Profundidad pantalla de salida PS m 0,75
Distancia al vertedero de salida DVS m
Distancia al vertedero de salida adoptado DVS m
PANTALLA DE ENTRADA
Profundidad pantalla de entrada PE m 0,75
Distancia a la camara de aquietamiento DACA m 2,03
Distancia a la camara de aquietamiento adoptado | DACA m _
ALMACENAMIENTO DE LODOS
Relacion longitud /profundidad de lodos 1/10 RL/PL _ 10,00
Profundidad maxima PMAX m
Profundidad maxima adoptada PMAX m
Profundidad minima PMIN m
Profundidad minima adoptada PMIN m
Distancia punto de salida a la camara de
aguietamiento en I/3 DPSCA m
Distancia punto de salida al vertedero de salida
en 2I/3 DPSAVS m
Pendiente transversal PTRANS %
Pendiente longitudinal en 1/3 PL/3 %
Pendiente longitudinal en 21/3 P21/3 %
CAMARA DE AQUIETAMIENTO
Profundidad camara de aquietamiento lamina de
agua hasta la base PCA m 0,50
Ancho camara aquietamiento ACA m 0,90
Largo camara aquietamiento LCA m 0,90
REBOSE DE LA CAMARA DE AQUIETAMIENTO
Caudal de excesos Qexc m°/s 0,034
Altura de lamina de agua sobre el vertedero de
rebose He m 0,076
Velocidad del vertedero de rebose Ve m/s 0,51
Ecuacion de alcance horizontal Xs m 0,37
Longitud vertedero de rebose Lv cm 0,47
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PERFIL HIDRAULICO

PERDIDAS A LA ENTRADA DE LA CAMARA DE AQUIETAMIENTO

Velocidad real Vr m/s 2,68
Velocidad en cAmara de aquietamiento V2 m/s 0,88
Pérdidas en la camara de aquietamiento hm m 0,07

Pérdidas en la entrada de la zona de
sedimentacion

CALCULO DE LOS DIAMETROS DE LA TUBERIA DE EXCESOS Y LAVADO

TUBERIA DE EXCESOS

Debido a magnitud de los caudales la tuberia de

eXCeso es TE m 0,15
TUBERIA DE LAVADO

Cota de entrega del desague de lavado CEDDL m 95,05
Cota de ldmina de agua a la entrada al

desarenador CLAED m 98,87
Cota de ldmina de agua sobre la tuberia CLAST m 98,94
Diametro nominal supuesto DNS m 0,20
Tuberia pvc rde-41, c = 150 T.PVC _ 150
Didmetro real DREAL m 0,20
Longitud de la conduccion L.COND. m 70
Altura disponible H.DIS. m 3,89

PERDIDAS EN LA CONDUCCION (EN LONGITUD EQUIVALENTE)

Entrada normal m 2,50
Vélvula de compuerta m 1,10
Codo radio corto m 4,90
Te cambio de direccidn m 10,00
Salida m 5,00
Tuberia m 70,00
Longitud equivalente total m 93,50
CALCULO DEL TIEMPO DE VACIADO
Relacion altura/longitud equivalente J m/m 0,042
Caudal inicial Qinicial m°/s | 0,109
Ecuacion de descarga de un orificio Cd _ 0,51
Tiempo de vaciado Tvaciado MIN 19,67
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DISENO DE CAMARA DE DERIVACION

Cota nivel minima de agua rio Cnmar m 2783,4
Cot_a delnlvel minimo de agua en la camara de cnmacd m 2783.4
derivacion

Cota de nivel minimo de agua en la cresta del Cnmacy m 2783.1
vertedero

Longitud camara de derivacion LTF m 0,90
Ancho camara de derivacion AF m 0,68
Ancho camara de derivacion adoptado AF m 0,70
Caudal de disefio bocatoma — desarenador Qdbd m°/s 0,060
Coeficiente de contraccion C _ 0,61
Diametro tuberia de aduccion supuesto ) m 0,20
Area de tuberia de aduccion A m? 0,032
Orificio sumergido Ho m 0,47
Cota eje tuberia Cet m 2782,9
Cota batea tuberia salida a desarenador Cbtsd m 2782,8
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Anexo E. PLAN DE MANEJO
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Anexo F. CATALOGO PROMOCIONAL DE LA REGION
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Anexo G. PLANO GENERAL ESTACION PISCICOLA, BOCATOMA Y
DESARENADOR.
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