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Resumen

El proposito de este estudio consistié en sistematizar una iniciativa de acompafiamiento técnico-
social con un enfoque participativo destinado a fortalecer los sistemas productivos de pequefios
piscicultores en la region nordeste de Antioquia. Este proyecto se desarroll6 en la Estacion
Piscicola San José del Nus, ubicada en el municipio de San Roque. La metodologia adoptada se
baso en varias etapas, comenzando con el diagnostico de las unidades productivas a traves de la
identificacion de variables e indicadores relevantes. Posteriormente, se procedido a la
sistematizacion de las actividades llevadas a cabo por los extensionistas en colaboracion con los

productores, con el fin de analizar y entender los conocimientos adquiridos durante el proceso.

Uno de los aspectos clave fue la elaboracion de un manual préactico que proporciona
recomendaciones técnicas especificas para la produccion de tilapia roja. Se identificaron
indicadores criticos en la fase inicial del estudio, como la mortalidad, el control de patogenos, la
cantidad de alimento suministrado, el momento de iniciar la alimentacién en la etapa de alevinaje,
la frecuencia de alimentacién, la medicion del caudal y la temperatura del agua. Estos elementos
sirvieron como punto de partida para la implementacion de un dia de campo que cubrié todas las
etapas de la produccion. La evaluacion de los aprendizajes de los productores, realizada mediante

una prueba de caja al inicio y al final del dia de campo, revel6 una mejora promedio del 45%.

Este recurso se realiz6 utilizando la aplicacion Canva y se compartio en formato PDF a través de
la plataforma de mensajeria WhatsApp con los productores interesados. En conjunto, este enfoque

integral proporciona un marco de referencia para fortalecer el sector de la piscicultura en la region.

Palabras clave: Acompafiamiento técnico, Acompafiamiento social, Enfoque participativo,

Sistemas productivos, Piscicultores.
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Abstract

The purpose of this study was to systematize a technical-social accompaniment initiative with a
participatory approach aimed at strengthening the productive systems of small fish farmers in the
northeastern region of Antioquia. This project was developed at the San José del Nus Fish Farming
Station, located in the municipality of San Roque. The methodology adopted was based on several
stages, starting with the diagnosis of the productive units through the identification of relevant
variables and indicators. Subsequently, the activities carried out by the extensionists in
collaboration with the producers were systematized in order to analyze and understand the
knowledge acquired during the process.

One of the key aspects was the development of a practical manual that provides specific technical
recommendations for red tilapia production. Critical indicators were identified in the initial phase
of the study, such as mortality, pathogen control, amount of feed supplied, timing of feeding at the
fingerling stage, feeding frequency, flow rate measurement and water temperature. These elements
served as a starting point for the implementation of a field day that covered all stages of production.
The evaluation of the producers' learning, carried out by means of a box test at the beginning and
end of the field day, revealed an average improvement of 45%.

Finally, a practical and didactic manual was created containing all the essential information for
tilapia production. This resource was produced using the Canva application and shared in PDF
format via the WhatsApp messaging platform with interested producers. Overall, this
comprehensive approach provides a framework for strengthening the fish farming sector in the

region.

Keywords: Technical support, Social support, Participatory approach, Production systems,

Fish farmers.
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Introduccion

El presente documento comprende la sistematizacion de la experiencia de metodologias
participativas con el fin de fortalecer el renglon productivo piscicola de la subregion nordeste de
Antioquia, municipio de San Roque en la estacion piscicola San José del Nus. Donde se evalud la
percepcion de los piscicultores frente a dichas metodologias.

La unidad experimental estd ubicada en el corregimiento de San José del Nus en el municipio de
San Roque, a 120 km de Medellin sobre la troncal que va desde la capital del departamento hasta
Puerto Berrio en la Subregién nordeste de Antioquia (Centro de Investigacion El Nus de
AGROSAVIA Centro de Investigacion EI Nus, s/f). Con una temperatura promedio de 24°C,
humedad relativa de 87% y precipitacion promedio anual de 2200 mm (Antioguia, Gobernacion,
s.f.). Las coordenadas de la estacion son: latitud 6,487874 longitud -74.833912.

El corregimiento tuvo gran dindmica econdmica debido al paso del ferrocarril de Antioquia, lo que
lo convirti6 en un importante centro de comercio entre Medellin y Puerto Berrio
(CORREGIMIENTO SAN JOSE DEL NUS — Corregimientos de Antioquia, s.f.). Actualmente
San José del Nus cuenta con un centro de investigacion de Agrosavia “El Nus” el cual tiene una
extension de 1900 hectareas dedicadas a la investigacion pecuaria, pastos, forrajes y sistemas
agroforestales. Igualmente, el corregimiento cuenta con una planta de beneficio animal Frigorinus
(AGROSAVIA, s/f) y empresas mineras como Gramalote Colombia que desarrolla el proyecto
minero de oro a cielo abierto (Gramalote Colombia Limited, 2021), lo que las convierte en las
principales actividades econdémicas desarrolladas en el corregimiento, ademas de la agricultura, el
turismo y la ganaderia.

La estacion piscicola de la Universidad de Antioguia nace en el afio de 1993 en los predios del
Centro de Investigacion EI Nus de Agrosavia. Esta ubicada en el valle aluvial de la quebrada La
Vega. Para su conformacion contd con el apoyo de la comunidad Europea, la Gobernacion de
Antioquia, el ICA y Agrosavia (Universidad de Antioquia, 2020).

Una produccion recurrente en esta zona es la tilapia roja, la cual es un hibrido obtenido en el
cruzamiento de las especies de tilapia Oreochromis mossambicus, Oreochromis niloticus,
Oreochromis aureus y Orochromis hornorum y durante afios se han llevado a cabo programas
genéticos para obtener nuevas lineas de esta (Camero y Calderdn, 2018). Es asi como a diferencia
de otras especies de peces, este hibrido demanda pardmetros técnicos especificos como
temperaturas entre 24 y 30 °C, una dieta basada en alimento balanceado y especialmente proteccion
contra depredadores debido a la imposibilidad de asegurar su supervivencia por la coloracion de
su piel (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, 2015)

La acuicultura ha venido en crecimiento los ultimos afios por ser el pescado un producto altamente
demandado (Nascimento et al., 2020) y especialmente la tilapia roja, pues a nivel mundial es la
especie mas cultivada (Bittencourt et al., 2019). Se proyecta alcanzar en el 2030, 6.6 millones de
toneladas producidas al afio (Omasaki et al., 2017).
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1 Planteamiento del problema

La estacion piscicola de la Universidad de Antioquia tiene como actividad principal la
reproduccion y venta de alevinos de tilapia roja (Oreochromis sp.), esta comercializacion se realiza
en diferentes municipios del departamento de Antioquia, principalmente a los productores del
nordeste con mayor influencia en Maceo, Caracoli, San Roque, Cisneros, Vegachi, Yolombé y
Santo Domingo. De acuerdo con lo anterior, una de las necesidades de la estacion piscicola es el
acompafiamiento técnico-social para el fortalecimiento productivo de pequefios piscicultores del
Nordeste de Antioquia que suscite el mejoramiento de las estrategias productivas y sociales
basados en las necesidades propias de la region, con el fin de que la piscicultura se posicione como
la principal fuente de ingresos de las familias de pequefios productores

Las principales causas identificadas a partir de la experiencia de la Estacion Piscicola San José del
Nus con los compradores dedicados a la ceba de tilapia roja (Oreochromis sp.) muestran los
siguientes factores que son determinantes para que el sistema productivo sea mas rentable. Los
principales factores reunidos son: El acceso a la informacion; Las comunidades rurales de
Colombia, como de muchos paises en desarrollo, tienen en comun el dificil acceso a la informacion
(Singh, 2008), en el caso de los piscicultores, al momento de iniciar o reactivar el proyecto piscicola
existe una deficiencia de informacion con respecto a las labores de construccion, mantenimiento y
limpieza de estanques, densidad de siembra, especie adecuada para las condiciones climaticas de
la region, alimentacion y tiempos de cosechas (Camero y Calderon, 2018). El acceso a la
tecnologia; EI campo colombiano sufre de niveles bajos de acceso a las tecnologias y al manejo de
estas, lo que conlleva a que las actividades de las producciones se desarrollen a través de saberes
populares o metodologias poco competitivas (Revista Semana, 2023). La regulacion
agropecuaria; El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), mediante la Resolucién 64 de 2016 y
la Resolucion ICA 20186 de 2016 establece los requisitos para el registro como predio productor
de peces y las medidas sanitarias y de bioseguridad. Sin embargo, al ser este un sector en
crecimiento donde un 60% esta en manos de pequefios productores con cuerpos de agua no
superiores a 1.5 ha (Carrera-Quintana et al., 2022) y donde el acceso a las unidades de produccién
representa una limitante, la ausencia de entidades estatales en el registro y regulacion de las
unidades productivas es evidente.

El limitado acceso a la informacion tiene efectos negativos durante todo el ciclo productivo,
reflejandose en altas mortalidades por una inadecuada siembra, por malos procesos de desinfeccion
lavado de estanques, por densidades de siembra inadecuadas y sobrealimentacion; asi mismo, el
limitado acceso a la informacion tiene un efecto directo en la disminucion de las ganancias debido
a la eleccidn de especies no adecuadas para la zona lo que implica tiempos de cosecha mas largos
(Borja et al., 2006).

La falta de acceso a la tecnologia en la piscicultura tiene efectos en el reconocimiento, seguimiento
y evaluacion de los parametros de calidad de agua a través de instrumentos que orienten la toma
de decisiones en el sistema productivo (Vasquez, Pupo, et al., 2014). Finalmente, la escasa de
regulacion agropecuaria y la adopcion de estas por parte de los productores tiene efectos en las
malas practicas piscicolas, aumentando los costos de produccion y generando un lento flujo de
caja.
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2 Justificacion

El crecimiento poblacional a nivel mundial ha llevado a la agricultura a la sobre explotacion de
recursos naturales (Jimeénez et al., 2019) en la bdsqueda de la seguridad alimentaria. Aun asi,
aunque la produccién de alimentos aumenta, sigue existiendo un déficit alimenticio para 900
millones de personas, que no tienen en sus dietas el acceso requerido nutricionalmente a proteinas,
carbohidratos y lipidos (He et al., 2019), lo cual exige una bdsqueda de alternativas productivas
que no generen mas presion sobre los ecosistemas. Como es el caso de la acuicultura, que su
aumento productivo de los ultimos 30 afios puede llegar a aliviar la presidn sobre las poblaciones
naturales de peces y que ademas representan gran fuente de proteinas en la alimentacién de paises
en desarrollo (Béné et al., 2015).

También es importante resaltar que segun un informe de la FAO (2013), el consumo de pescado
tiene como beneficios el aporte de energia, proteinas y diversos nutrientes esenciales. En la
poblacion adulta, el consumo de pescado reduce el riesgo de muerte por coronariopatias y en
mujeres gestantes el consumo de pescado reduce el riesgo de deficiencias del desarrollo
neuroldgico en la progenie.

La tilapia roja durante las ultimas décadas ha sido explotada intensivamente (Jaramillo et al., 2010)
y su consumo ha aumentado tanto a nivel nacional como internacional (Carrera-Quintana et al.,
2022). Esto ha llevado a que la especie se posicione en el segundo producto mas importante a nivel
mundial en acuicultura (Herndndez et al., 2016), llegando a producir mas de un millén de toneladas
para consumo, y asi mismo, Colombia se posiciona como el tercer pais latinoamericano con mayor
produccion de tilapia roja (Luzén et al., 2021) con un consumo per capita de 8,8 kg/persona/afio
(Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca., 2014), y Antioquia como el tercer departamento con
mayor produccion (Genotipos), gracias a que la tilapia tiene una facil adaptacion a los sistemas de
produccién y también a su alta productividad (Pradeep et al., 2014).

Caracteristicas como un periodo de crecimiento corto y adaptabilidad a diferentes ambientes de
produccién (Vasquez, Popo, et al., 2014), ademas de su carne blanca, la facilidad para ser fileteado,
las pocas espinas y el suave sabor de su carne hacen que esta especie en particular y la piscicultura
juegue un papel importante en la autonomia alimentaria de las comunidades y para su sostenimiento
econdmico (Merino, Bonilla, y Bages, 2013). Por otro lado, el pais posee cuencas hidrograficas
que proporcionan un recurso hidrico (Pérez et al., 2017) como embalses (Moreno et al., 2013) y
cuerpos de agua naturales (Torres y Grandas, 2017), donde potencialmente se puede desarrollar la
piscicultura. Ademas, precipitaciones, temperaturas idoneas para la cria y cultivo de especies de
peces tropicales (Castellanos et al., 2021), y aguas con niveles de pH superiores a 7.5 con una alta
concentracion de oxigeno (Oviedo et al., 2013).

El gobierno nacional ha creado politicas publicas para fortalecer el sector acuicola, creando la
Autoridad Nacional de Acuacultura y Pesca (AUNAP) y la Ley 4046 del 6 de agosto de 2020 con
el objetivo de desarrollar el sector en el pais. Adicionalmente se han creado estrategias para
incentivar el consumo de pescado y programas de incentivo a la compra de productos piscicolas
(Carrera-Quintana et al., 2022).
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Segun datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, para el afio 2020 se produjeron mas
de 174.067 toneladas en piscicultura y méas recientemente la evaluacién agropecuaria informé que
para el 2021 se produjeron 188.658 toneladas de pescado, en la cual Antioquia participo con
alrededor del 4%, lo que representa un mercado en crecimiento que a su vez genera empleos
directos e indirectos, 57.756 y 173.269 respectivamente (Huila. Gobernacion, 2022), y los
principales departamentos productores fueron Antioquia, Tolima, Huila, Meta, Cundinamarca-
Boyaca y Cérdoba (Carrera-Quintana et al., 2022). A pesar del incremento nacional de produccion
para el afio 2021 se importaron 8046.5 toneladas de tilapia (Colombia, Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural., 2020).

Sin embargo, para obtener sostenibilidad en la oferta de un producto de buena calidad y con mejores
ingresos al productor de tilapia, es importante conocer las necesidades bésicas para el cultivo en
referente a estanques, alevinos, infraestructura productiva, proceso productivo, enfermedades y
plagas (Colombia, Ministerio de Agricultura., 2014). Segun Carrera et al. (2022), informan que la
piscicultura no se desarrolla adecuadamente, entre muchos factores a causa de los altos costos de
produccion.

En 2019 se registraron 36.268 granjas piscicolas en el pais, la mayoria pequefias y manejadas por
familias campesinas, que tenian un rango de produccion desde 20 hasta 600 toneladas de pescado
al afo. Y aunque la acuicultura se ha venido desarrollando positivamente, esta actividad encuentra
multiples desafios (Carrera-Quintana et al., 2022).

Es asi como a pesar de la importancia y las oportunidades para la produccion de tilapia, hace falta
conocimiento sobre los sistemas de produccion que se emplean en las granjas de los pequefios
productores, sus problemas y necesidades, para orientar acciones que ayuden a solventarlos
(Paredes y Mendoza, 2022) y asi mismo sirvan de referentes para otros productores y para asegurar
un desarrollo sostenible en términos econdmicos, sociales y medioambientales (Mindiola, 2019).

Segun el Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural., (2017), en el departamento de

Antioquia para el afio 2015, la participacion de la produccién para las subregiones Nordeste y
Magdalena Medio de Antioquia fue de 187.050 kg de tilapia. Demostrando que esta region tiene
un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura sustentada en la gran riqueza hidricay el clima
adecuado para el cultivo (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca., 2014)De igual manera,
gracias a las obras de infraestructura vial que se vienen ejecutando, esta subregion pone al
descubierto su potencial en los mercados, asi como mayores oportunidades de accesibilidad que
permiten mas conexiones con otros territorios del departamento y del pais (Camara de Comercio
de Medellin para Antioquia, 2019). Por ello es de vital importancia instruir a los productores del
sector, para que asi se logre desarrollar el potencial productivo y esto contribuya al crecimiento
economico y social de la region.

A pesar del esfuerzo nacional por prestar el servicio de extension, cifras del ministerio de
agricultura, mencionan que solo el 9.6% de las Unidades productivas Agropecuaria recibieron
algun tipo asesoria con respecto a su produccion (Colombia. Ministerio de Agriculturay Desarrollo
Rural., 2019), por lo que la sistematizacion juega un papel importante para los piscicultores del
nordeste antioquefio, para asi lograr una mayor cobertura en asesoria y acceso a saberes por parte
de los productores.
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En el departamento de Bolivar, donde se han identificado potencialidades y debilidades en cuanto
al entorno social, ambiental y productivo similares a la region antioquefia, se realizaron trabajos
asociativos con metodologias participativas donde se lograron rescatar los conocimientos
relacionados con la vocacion productiva, las dindmicas sociales de las comunidades de pescadores
y acuicultores asi como también las problematicas y expectativas frente al tema de desarrollo de la
acuicultura y la incorporacién de nuevas practicas y como resultado del proyecto se presenta un
manual con protocolos técnicos de cultivos de especies acuicolas como material de apoyo (Fuentes
etal., 2015).

Las metodologias seleccionadas para la realizacion del proyecto fueron identificadas a partir de las
necesidades que se observaron en la Estacion Piscicola San José del Nus y soportadas en trabajos

similares con comunidades piscicolas, teniendo éxito en su desarrollo como es el caso de la Union
Pesquera 7 de agosto en el departamento de Bolivar (Fuentes et al., 2015).

3 Objetivos

Objetivo general

Sistematizar la experiencia del acompafiamiento técnico-social mediante un enfoque
participativo para el fortalecimiento de los sistemas productivos de pequefios piscicultores del
nordeste antioquefio.

Objetivos especificos
¢ Identificar los puntos claves del acompafiamiento técnico-social que seran incluidos en
el manual practico.

e Registrar las experiencias por etapas de los piscicultores en la metodologia de dia de
campo.

e Calcular el indice de Cambio de Conocimiento (ICC) de los resultados obtenidos en la
prueba de caja desarrollada en el dia de campo.

e Elaborar un manual practico que contenga los puntos claves del acompafiamiento
técnico social.
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4 Metodologia

4.1 Criterios de seleccion de los productores

Los criterios para seleccionar los productores se basaron en: 1) Que hubiesen realizado la siembra
de alevinos en los estanques mas de 2 veces. 2) Estuvieran dispuestos a participar de la actividad.
3) Hubiesen presentado 1 o mas inconvenientes en el establecimiento de los alevinos en los
estanques.

4.2 Muestra

Se eligié la muestra por conveniencia (Otzen y Manterola, 2017) donde se incluyeron 20
piscicultores, de los municipios San Roque, Yolombo, Maceo, Vegachi y Cisneros, que cumplieron
con los criterios de seleccion planteados anteriormente y contaran con la disponibilidad de tiempo
para asistir.

4.3 Ubicacién geogréfica

La Estacion piscicola San José del Nus se dedica a la venta de alevinos para productores de tilapia
a nivel nacional. La unidad experimental esta ubicada en el corregimiento de San José del Nus en
el municipio de San Roque, a 120 km de Medellin sobre la troncal que va desde la capital del
departamento hasta Puerto Berrio en la Subregion nordeste de Antioquia. Con una temperatura
promedio de 24°C, humedad relativa de 87% y precipitacion promedio anual de 2200 mm. Las
coordenadas de la estacion son: latitud 6,487874 longitud -74.833912 (CORREGIMIENTO SAN
JOSE DEL NUS — Corregimientos de Antioquia, s/f).

Figura 1
Estacion piscicola San José del Nus, San Roque - Antioquia.
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Nota. Fotografia panorémica de la Estacion piscicola San José del Nus. Fuente: Carmen Holguin
Yépez (2023).

4.4. ldentificar los puntos claves del acompafiamiento técnico-social que seran incluidos en

la guia practica.

4.4.1 Levantamiento de la informacion

Se aplicé una encuesta impresa de manera presencial a los productores que se acercaron a la
Estacion piscicola para la compra de semilla. La encuesta permitié el levantamiento de la
informacidn para identificar el estado de las unidades productivas. Esta consistio en la evaluacion
de 9 variables: mortalidad, densidad de siembra, profilaxis presiembra, aclimatacion, alimentacion,
encalado, llenado de tanques, ingreso de agua Yy temperatura del agua. Se midieron en una escala
ordinal de 1 a 3, siendo 1 la condicidn ideal, 2 la condicion medianamente buena y 3 la condicién
menos aceptable (Ver Tabla 1). Posteriormente se realizd la interpretacion con analisis porcentual
de los resultados.

Tabla 1
Encuesta de diagnostico de las unidades productivas

1%-10% 3 Ideal

1.1. Porcentaje de
mortalidad 10%-30% 2 Bueno

1. Mortalidad (Botero et al., 2022)
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30% -50% 1 Aceptable
5-20 peces/m2 3 Ideal (Merino, Bonilla
2. D(_ensidad 2.1. Peces por 2-4 peces/m2 2 Bueno Bages, et al., 2013)
de siembra metro cuadrado
20-60 peces/m2 1 Aceptable | (Botero et al., 2022)
o 30g/lde2a20
3 Profilaxs min-30kg/m3 i e (Kubitza, 2007)
presmr_npra 3.1. Cpntrol de 20 g/l de 5a 20 ) BUeno :
(Inmersllon en patégenos min
) Sin profilaxis 1 Aceptable
i . (Molina y Jiménez,
15-30 minutos 3 Ideal 2010)
4. 4.1. Tiempo de Dato tomado de la
Aclimatacion aclimatacién >30 minutos 2 Bueno granja San José del
Nus
. . . (Fuentes et al.,
Sin aclimatacion 1 Aceptable 2015)
Lo sugerido en
_tablas d?, 3 Ideal
5.1. Cantidad de alimentacion (Botero et al., 2022)
alimento ofrecido | 5€9Un biomasa
a los alevinos Ad libitum 2 Bueno
La medida de la
tasa del lavadero ! Aceptable
Al dia siguiente 3 Ideal
. Mismo dia de
52 InICIQ ,de la siembra 2 Bueno (Martins et al.,
alimentacion en 2
alevinaje Inmediatamente 2011)
después de 1 Aceptable
5. sembrar
Alimentacién i (Merino, Bonilla,
4-8 veces 3 Ideal Bages, et al., 2013)
5.3 Frecuencia de <4 veces 2 Bueno (Burgos, 2023)
“alimentacion | Cero, sin alimento
balanceado- 1 Aceptable (Merino, Bonilla,
Productividad P Bages, et al., 2013)
primaria
Entre las 8:00 am 3 1deal (Molina y Jiménez,
y las 5:00 pm 2010)
5.4. Horario de
alimentacion Cuando se acuerda 2 Bueno
6:00 pmen (Webster y Lim,
adelante ! Aceptable 2006)
6. Encalado . . (Merino, Bonilla,
(al inicio del Si la realiza 3 |deal Bages, et al., 2013)
ciclo 6.1. Encalar A veces la realiza 2 Bueno
productivo, -
presiembra) No la realiza 1 Aceptable
7. Llenado de . (Merino, Bonilla,
tanques 7 dias 3 Ideal Bages, et al., 2013)
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7.1 D_igsdcon 15 dfas 2 Bueno
anterioridad para .
la siembra De url)fr': para 1 Aceptable
Se mide 3 Ideal (Adu et al., 2019)
8. Ingreso de 8.1. Caudal No se mide 2 Bueno
agua (recambio)
Cero 1 Aceptable
Se mide y esta
entre 24°C - 32°C 3 Ideal (Dey et al., 2023)
T - t 9.1. Rango -
emperatura Se mide y es <24 2 Bueno
del agua X
No se mide Aceptable

4.4.2. Analisis de la informacion

Se realizé un andlisis descriptivo donde se calcularon porcentajes, usando la herramienta Excel
para el procesamiento de las respuestas en datos cuantificables.

4.5. Registrar las experiencias por etapas de los piscicultores mediante la metodologia de

dia de campo.

Mediante el uso de dos herramientas se registraron las experiencias: (1) Una libreta de apuntes
donde se registro el desarrollo en la metodologia de dia de campo, acompafiada de dibujos que
representan las actividades realizadas por los productores en las secuencias de cada etapa. (2) La

aplicacion de una caja de herramientas de presaberes y postsaberes.

Figura 2

Libreta de campo con el desarrollo del dia de campo realizado con los productores.
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Nota. Fuente imagen de fondo: https://www.pinterest.es/pin/214554369736681071/

Las preguntas y respuestas disefiadas para la prueba de caja fueron las siguientes:

Tabla 2

Herramienta prueba de caja

_ _ _ a8 | Comprarlos
Pregunta 1 El primer paso para realizar la siembra de b | Llenar el estanque
alevinos en el estanque es: Mantenimiento,  desinfeccion vy
| llenado de tanque
a Desinfectar los zapatos al ingreso de la
finca
N - L. b Comprar alevinos en establecimientos
Pregunta 2 ¢ Qué son iuer)aslPractlcas If;lscmolas y certificados
cuicolas (BPPA)? c Métodos para hacer mas eficiente y
sostenible la produccion piscicola.
d | Todas las anteriores
o » i a | Atoda la finca
Pregunta 3 Las buenas précticas Qe pro<_duc0|on acuicola b | A los estanques
se aplican a:
C | Alas fuentes de agua
Pregunta 4 a | Mejorar los procesos
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Registrar el dia a dia de la finca me sirve
para:

Conocer como se comportan mis
animales

Minimizar pérdidas

Todas las anteriores

Pregunta 5

¢ Qué puedo hacer para reducir los costos de
produccion?

Nada, ellos dependen de otros que
manejan el mercado

Conocer cuales son los aspectos que
mas afectan el costo para intentar
influir sobre ellos

Esperar que el estado entregue
subsidios a los productores

Pregunta 6

El plan de manejo se debe hacer:

Sélo con lo que piensa el productor

Sélo con la opinidn y participacion del
técnico piscicola

Una construccion a partir de la
experiencia propia y el conocimiento
técnico del extensionista

Pregunta 7

¢Debo medir la concentracion de oxigeno en
el estanque?

No, no es importante

Si. Para conocer la disponibilidad

No. A ojo puedo saber cuénta cantidad
de oxigeno tengo

Pregunta 8

¢COmo sé cuantos alevinos debo comprar?

De acuerdo con el area del estanque y
disponibilidad de agua

Los que pueda llevar en la moto

La mayor cantidad posible para
reponer los que se mueran

Pregunta 9

¢ Cuanto alimento debo ofrecer a los peces?

Lo que pueda cargar el trabajador

El que se consuman basados en la
racién diaria de acuerdo con su peso

Lo suficiente para que quede flotando
en el estanque

Pregunta 10

¢Como sé si la profundidad de mi estanque
es la correcta?

Cuando el agua supera el metro de
profundidad

A la altura de la rodilla

Cuando el agua llega al borde del
estanque.

Para la ejecucion del dia de campo se plantearon etapas con actividades a desarrollar en el orden

presentado a continuacion en la figura 3:

Figura 3

Secuencia de etapas desarrolladas en el dia de campo.
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- * Bienvenida
- = Prueba presaberes
Eta pa 3 + Desarrollo del dia de campo
- * Prueba postsaberes
_

4.6. Calcular el Indice de Cambio de Conocimiento (ICC) de los resultados obtenidos en la

prueba de caja desarrollada en el dia de campo.

4.6.1. Anélisis de la informacion.

Mediante el uso de una tabla comparativa con los resultados obtenidos de los piscicultores en la
prueba de caja del dia de campo, se realizo el indice de Cambio de Conocimiento empleando la
formula presentada por Rodriguez y Urrego (2019), obteniendo el ICC de cada uno de los
productores para luego obtener el ICC promedio de todo el grupo.

ICC = CF — PS
ICC: indice de Cambio de Conocimiento
CF: Conocimientos Finales
PS: Presaberes
4.7. Elaborar un manual préactico que contenga los puntos claves del acompafiamiento

técnico social.

En el sitio web canva, se realiza un manual practico-didactico para los productores, con el prop6sito
de que fuera de facil entendimiento y acceso rapido.

Este manual tendra el siguiente contenido (Ver figura 4):

Figura 4
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Contenido que serd registrado en el manual practico-didactico.

Caratula y
portada

indice

Presentacidn

=Sisternatizacion
Desarrollo de las llo dia d
contenidos *Desarrollo dia de campo
=Caleulo ICC

I_—> Recomendaciones
tecnicas

| Conclusiones I

__:} Bibliografia
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5 Resultados
Resultados que responden a la metodologia del objetivo 1

Como resultado del levantamiento y analisis de la informacion de la encuesta de diagndéstico de las
unidades productiva, se obtuvieron los siguientes resultados, que corresponden a los sistemas
productivos que se encontraban en una situacion ideal (Ver la Tabla 3).

Tabla 3
Resultados de la encuesta de diagndstico de las unidades productiva
. : % de
Variables Indicador Escala
Respuestas
Porcentaje de
1. Mortalidad . Ideal 15
mortalidad
Peces por metro
2. Densidad de siembra Ideal 80
cuadrado
3. Profilaxis presiembra Control de patogenos Ideal 5
Tiempo de
4. Aclimatacion . L, Ideal 45
aclimatacion
Cantidad de alimento
) Ideal 15
ofrecido
Inicio de la
alimentacion en Ideal 15
5. Alimentacion alevinaje
Frecuencia de
. ., Ideal 30
alimentacion
Horario de
. L, Ideal 40
alimentacion
6. Encalado Encalar Ideal 70
7. Llenado de estanques Dias con anterioridad Ideal 80
8. Ingreso de agua Caudal Ideal 0
9. Temperatura del agua Rango Ideal 20

Nota. % de Respuesta= basada en el 100% de los participantes.

A continuacion, se grafican los resultados obtenidos de los indicadores explicitos en la Tabla 3 que
se encuentran en un nivel ideal.
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Figura 5
Resultados del diagnostico de la encuesta de la tabla 3.

Diagnostico inicial

B Mortalidad - 15%

B Densidad de siembra - 80%
Profilaxis - 5%

B Aclimatacion - 45%

B Cantidad de alimento - 15%

B Inicio de alimentacién - 15%

M Frecuencia de alimentacion - 30%

B Horario de alimentacion - 40%
Encalado - 70%

M Llenado de estanques - 80%
Ingreso de agua - 0%

B Temperatura del agua - 20%

De acuerdo con la informacién anterior, se analiza cada uno de los indicadores:

1. Porcentaje de mortalidad

El 65% de los productores presentaron mortalidades de méas de 30%, siendo este el peor escenario
para un productor porque pierde la inversion realizada en los peces. Segun Botero et al. (2022), la
mortalidad para tilapias en pesos de 1g a 15g, oscila entre 15-30%

2.Peces por metro cuadrado

El 80% de los productores siembran en su estanque entre 5-20 peces por metro cuadrado (m2) y
permanecen alli durante todo el ciclo de cria. En un sistema productivo sin tecnificacion, lo ideal
seria entre 8-10 peces por/m2. Sin embargo, Botero et al. (2022), mencionan que es posible una
densidad de 20-60 peces/m2 solamente con un area de estanque de 350 a 1000 m2 para los casos
sin aireacion.

3.Profilaxis
El 80% de los productores no realizan profilaxis y solo el 5% lo realiza de la manera adecuada.
Siendo esta una practica importante para la salud de los peces (Kubitza, 2007).
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4. Tiempo de aclimatacion

El 45% de los productores realizan aclimatacion de entre 15-30 minutos, siendo esto lo
recomendado por Molina et al. (2010), ya que es un paso muy importante para igualar las
temperaturas de las bolsas de empaque donde estan siendo transportados y el estanque, evitando
mortalidades por choque térmico.

5.Alimentacion

5.1 Cantidad de alimento

El 65% de los productores alimentan con la cantidad que puedan trasladar en el recipiente que se
tenga destinado para esto, desde los lugares de almacenamiento. De acuerdo con los hallazgos de
Botero et al. (2022), la alimentacion puede representar mas del 50 % de los costos de produccién,
lo que hace indispensable realizar un buen manejo de esta por medio del uso de las tablas de
alimentacion, los indices de biomasa, los horarios y la frecuencia adecuados. Ademas, la
sobrealimentacion deteriora la calidad del agua (Ballejos, 2022).

5.2 Inicio de la alimentacion

El 60% de los productores alimentan inmediatamente después de sembrar. Sin embargo, lo
recomendado por Martins et al. (2011) es prestar atencion al comportamiento alimentario para
poder interpretar adecuadamente el apetito de los peces. Para el caso de la Estacion se ha observado
que el momento éptimo es iniciar la alimentacion, al dia siguiente de la siembra, esto debido a que
transcurrido este periodo los peces han bajado los niveles de estrés que les causa el empacado y
transporte (Ballejos, 2022), evitando lo planteado por Fotedar y Evans (2011), los cuales afirman
que algunos efectos medioambientales, patol6gicos y fisicos disminuyen la ingesta de alimento,
alterando el crecimiento en algunas especies de peces.

5.3 Frecuencia de alimentacion

El 65% alimenta menos de 4 veces al dia. Sin embrago, Botero et al. (2022) determinaron que, en
las primeras etapas de vida, se suele alimentar con frecuencias de 6 a 8 veces por dia. Debido a que
en estas etapas de vida de los peces pueden alcanzar mayores pesos con gran facilidad. Por esta
razon se recomienda alimentar minimo 4 raciones en la etapa de alevinaje.

5.4 Horario de alimentacion

El 60% de los productores alimentan a los peces cuando recuerdan que deben hacerlo. Molina y
Jiménez (2010), sugieren realizar la alimentacion en horarios entre 8:00am a 5:00pm donde la
temperatura es adecuada para el metabolismo de las tilapias, y evitar la alimentacion en horas de
la noche, debido a la disminucion de los niveles de oxigeno y temperatura en el agua, generando la
inactividad de los peces.

6. Encalado

El 70% de los productores realizan el encalado del estanque. Esta practica es muy importante para
disminuir la posibilidad de presencia de cualquier organismo patogeno que pueda afectar a los
peces y aumentar su mortalidad. Lo cual contribuye a un desarrollo saludable de los mismos
(Castillo, 2021).
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7.Llenado del estanque

El 80% de los piscicultores realizan el llenado del estante con 7 dias de anticipacion, lo cual
coincide con Merino et al. (2013), siendo este es el tiempo adecuado para que el agua alcance una
temperatura adecuada para la siembra y haya una apropiada productividad primaria.

8. Ingreso de agua

El 100% de los piscicultores no miden el caudal del ingreso de agua al estanque, lo cual puede
generar inconvenientes en el desarrollo de los peces, ya que una larga exposicion de los peces en
condiciones de agua no favorables suele provocar un crecimiento reducido de los mismos (Adu
etal., 2019). Ademas, Abouelfadl et al. (2022), afirma que los pardmetros de calidad del agua son
un factor limitante en el bienestar de los animales.

9.Temperatura del agua

El 75% de los productores no realizan la medicion de este parametro, a pesar de que la temperatura
tiene una influencia en la digestibilidad de los nutrientes al momento de la alimentacion (Dey et al.,
2023), ademas de la relacion del oxigeno y temperatura la actividad de los peces.

Resultados que responden a la metodologia del objetivo 2

A partir de la metodologia de dia de campo, los productores compartieron conocimientos y
habilidades a nivel préctico para visualizar las BPPA como la herramienta que les permite mejorar
productivamente variables como lo son: tasa de mortalidad, ganancia de peso y densidad de
siembra (FAO, 2011). A continuacion, se menciona el proceso del desarrollo del dia de campo:

Se convoco al publico de interés, los cuales fueron compradores de alevinos de tilapia roja
(Oreochromis sp.). que tuvieran la disponibilidad de desplazarse hacia las instalaciones de la
estacion piscicola de San José del Nus para el desarrollo de la actividad.

La actividad se dividio en 4 etapas:

Etapa 1. Bienvenida

La ECA inicié dando un saludo de bienvenida a los productores, para luego desarrollar una
actividad ludica rompe-hielo y promover la integracion y el trabajo en equipo de todos los
participantes. En grupos de igual cantidad de personas se formaron 4 hileras. A los Gltimos de cada
hilera se les ensefid una figura que debia replicar con el dedo en la espalda del compafiero de
adelante y este a su vez la dibuj6 en la espalda del siguiente hasta llegar al primero de la hilera, el
cual debia plasmar la imagen para finalmente compararla con el dibujo original.

Figura 6
Juego de bienvenida al dia de campo
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Etapa 2. Aplicacion de la prueba de caja

Seguidamente, con el proposito de hacer una evaluacion de los presaberes, se aplicé a los
productores la herramienta tipo prueba de caja para el reconocimiento de conceptos respecto al
sistema productivo piscicola (Ver Tabla 2) (Mora, 2004).

Figura7

Presentacion de la prueba de caja (presaberes).

Etapa 3. Desarrollo del dia de campo

A continuacion, se socializaron con los participantes, los tiempos en los que se llevarian a cabo
cada una de las actividades durante la jornada. La duracion total del dia de campo fue de 4 horas.

Acto seguido, se llevé a cabo la visita al laboratorio de incubacion artificial donde los productores
conocieron de primera mano los métodos utilizados para obtener postlarvas (recibimiento de las
ovas, desinfeccion, conteo, siembra en incubadoras, bandejas de reabsorcion). Se socializaron los
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registros de mediciones de parametros de calidad de agua y registros productivos entre los
participantes.

Figura 8
Laboratorio de incubacion de tilapia roja.

Igualmente, con ayuda de los productores, se tomaron parametros de calidad de agua (amonio,
nitrito, nitrato, pH) con el Kit APl y con el oximetro se registraron pardmetros como temperatura
(T°), concentracién y saturacion de oxigeno.

Figura 9
Toma de muestras de agua para analisis de parametros.

MASTFRTFT KT
o g

Las poslarvas aptas para la siembra fueron trasladadas con ayuda de los productores al estanque
para su posterior proceso de diferenciacion sexual.

Figura 10
Traslado de postlarvas al estanque.
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Al terminar el proceso de siembra de larvas, se inicid la demostracion de la aplicacion de los
protocolos para el establecimiento de alevinos en los tanques aledafios. Con ayuda de los
productores, se realizé la adecuada desinfeccion de los estanques para la siembra de alevinos: (1)
Retiro de lodos; (2) aplicacion de cal viva (cal de blanquear). (3) Enjuague de la cal. (4) Llenado
del estanque con profundidad no inferior a un metro; (5) Aplicacion de fertilizante triple 15, sin
hacer recambios.

Figura 11
Etapas de preparacion del estangue de siembra de alevinos.

De este modo los participantes reconocieron los requerimientos y estructura basica y avanzada que
deben y pueden tener los estanques para un 6ptimo establecimiento y produccién de la tilapia.

En un tanque previamente lleno (8 dias), los productores midieron pardmetros como temperatura,
concentracion y saturacion de oxigeno mediante el uso del oximetro, para la comparacion de datos
con el estanque recién preparado.

Figura 12
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Medicion de parametros del agua en campo.

Seguidamente los productores observaron la forma en la que se realiza la captura de los alevinos,
el tamizaje y el conteo para obtener animales homogéneos y a los que con ayuda de los participantes
fueron trasladados a la cuarentena y se realizo la profilaxis con los métodos y los materiales
adecuados (Kubitza, 2007).

Figura 13
Etapas de recoleccion de alevinos para su posterior profilaxis.
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Transcurrido el tiempo de cuarentena, con alevinos previamente tratados, se realizd con los
piscicultores el proceso de recaptura y empaque para la venta. Iniciando con el tratamiento del agua
para el despacho, la cual fue preparada con productos para el control del estrés, amonio y
ectoparasitos. Los productores practicaron el conteo, empaque de los peces y el suministro de
oxigeno en el espacio aéreo de las bolsas.

Figura 14
Etapas del empacado de los alevinos para la venta.

Se materializé el proceso con el traslado hacia el lugar de siembra. Los productores realizaron la
aclimatacion poniendo las bolsas en el estanque sin abrirlas durante 20 minutos. Asi mismo, se
prepard en un recipiente con agua del estanque una solucién salina y se realiz6 un bafio de 1 minuto
para luego sembrarlos.

Figura 15
Aclimatacion y siembra de alevinos.

Como siguiente etapa, los participantes practicaron una ronda de alimentacion, y basada en esta se
propusieron recomendaciones de como debe hacerse adecuadamente (cantidad y frecuencia de la
alimentacion).

Y para finalizar a la sombra de un algarrobo, se calculé con los productores la densidad de siembra,
es decir, el nmero de peces por metro cuadrado que se deben sembrar por estanque.

Figura 16
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Practica en el calculo de la densidad de siembra

Etapa 4. Cierre

Con el propoésito de hacer una evaluacion de los postsaberes, se aplico a los productores la
herramienta tipo prueba de caja para el reconocimiento de los conceptos adquiridos en el transcurso
del dia de campo (Rodriguez y Urrego, 2019). A continuacion, se comparan los resultados
obtenidos en la prueba de caja (Ver Tabla 4).

Tabla 4

Comparativo de caja de herramientas de presaberes vs postsaberes

Contestaciones Contestaciones
presaberes postsaberes

% Rec. % Rec.
E primer paso a Comprarlos 40 8 0 0
para realizar la b | Llenar el estanque 20 4 20 4
1 siembra de Mantenimiento,
alevinosenel |¢|  desinfecciony 40 8 80 16
estanque es: llenado de tanque
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Desinfectar los
a | zapatos al ingreso de 60 12 10 2
la finca

¢Qué son Comprar alevinos en

Buenas b| establecimientos 20 4 10 2
5 Préacticas certificados
Piscicolas y

Acuicolas Métodos para hacer

(BPPA)? c mas eficiente y 5 1 15 3
sostenible la

produccion piscicola.
d | Todas las anteriores 15 3 65 13
Total | 100 20 100 20
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% Rec. % Rec.
Las buenas A toda la finca 50 10 75 15
précticas de A los estanques 30 6 20 4
produccion
acuicola se A las fuentes de agua 20 4 5 1
aplican a:
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Mejorar los procesos 20 4 5 1
Registrar el dia Conocer como se
a dia de la finca comportan mis 25 5 5 1
me sirve para: animales
Minimizar pérdidas 35 7 5 1
Todas las anteriores 20 4 85 17
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Nada, ellos dependen
de otros que manejan 35 7 10 2
el mercado
¢ Qué puedo Conocer cuales son
hacer para los aspectos que mas
reducir los afectan el costo para 25 5 85 17
costos de intentar influir sobre
produccién? ellos
Esperar que el estado
entregue subsidios a 40 8 5 1
los productores
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Solo con lo que
piensa el productor 5 1 10 2
Sélo con la opinion y
participacién del 65 13 15 3
El plan de técnico piscicola
manejo se.debe Una construccién a
hacer: partir de la
experiencia propia y 30 6 75 15
el conocimiento
técnico del
extensionista
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
) No, no es importante 5 1 0 0
¢ Debo medir la Sip |
concentracion 1. f"ard CONocer fd 15 3 25 5

disponibilidad
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de oxigeno en el .
estgn 5 No. A ojo puedo
que’ ] .
saber cuénta cantidad 80 16 75 15
de oxigeno tengo
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
De acuerdo con el
area del estanque y
disponibilidad de 35 ! 100 20
¢ Como sé agua
8 | cuantos alevinos Los que pueda llevar 25 5 0 0
debo comprar? en la moto
La mayor cantidad
posible para reponer 40 8 0 0
los que se mueran
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Lo que puec_ia cargar 10 5 15 3
el trabajador
. Cuanto El que se consuman
C basados en la racion
9 allfmento dlebo diaria de acuerdo con 20 4 S 15
ofrecer a los su peso
peces?
Lo suficiente para
que quede flotando 70 14 10 2
en el estanque
Total | 100 20 100 20
% Rec. % Rec.
Cuando el agua
supera el metro de 30 6 65 13
¢Cémo sé si la profundidad
10 profundidad de A la altura de la 40 8 15 3
mi estanque es rodilla
la correcta? Cuando el agua llega
al borde del 30 6 20 4
estanque.
Total | 100 20 100 20

Nota. Rec: Cantidad de piscicultores que respondieron.

La prueba de caja presentada en la tabla 4 permitio identificar las fortalezas de conocimiento que
tenian los piscicultores sobre cada una de las variables tratadas y de como estas mejoraron al
finalizar el dia de campo, siendo esta una herramienta eficaz en la identificacion las mejoras en los
niveles de conocimiento de los procesos de aprendizaje (Rodriguez y Urrego, 2019).

Resultados que responden a la metodologia del objetivo 3

Tabla 5

Resultados del ICC obtenidos a partir de la prueba de caja aplicada a los productores.
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Pregunta Respuesta correcta ICC
El primer paso para realizar la siembra de alevinos | Mantenimiento, desinfeccion y llenado de 40
en el estanque es: tanque
¢Qué son Buenas Précticas Piscicolas y Acuicolas .
(BPPA)? Todas las anteriores 50
Las buenas practicas d_e proQucuon acuicola se A toda la finca 25
aplican a:
Registrar el dia a dia de la finca me sirve para: Todas las anteriores 65

Conocer cuales son los aspectos que mas
afectan el costo para intentar influir sobre | 60
ellos

¢Qué puedo hacer para reducir los costos de
produccion?

Una construccidn a partir de la
El plan de manejo se debe hacer: experiencia propia y el conocimiento 45
técnico del extensionista

¢Debo medir la concentracion de oxigeno en el

estanque? Si. Para conocer la disponibilidad 10

De acuerdo con el area del estanque y

s o . ’
¢COmMo sé cuantos alevinos debo comprar? disponibilidad de agua 65
¢Cuanto alimento debo ofrecer a los peces? El que S€ consuman basaos en la racion 55

diaria de acuerdo con su peso

¢Como sé si la profundidad de mi estanque es la Cuando el agua supera el metro de 35

correcta? profundidad

Los resultados de las preguntas de caja de herramienta de los presaberes y postsaberes (Tabla 5),
dan cuenta de los cambios positivos en todas las preguntas realizadas, sin embargo, el ICC de la
pregunta 7 obtuvo el valor mas bajo, con un 10 % el parametro de oxigeno disuelto, el cual es muy
importante porque influye en el crecimiento, eficiencia de la conversidn alimenticia y bajos niveles
pueden causar estrés, bajo apetito susceptibilidad a enfermedades y mortalidad (Garcia Sanchez
etal., 2018).

El ICC de las preguntas 4 y 8 obtuvieron un nivel mas alto con un 65 %. Se puede resaltar la
importancia de los registros en un sistema, ya que permiten conocer el estado actual de la
produccion para poder tomar decisiones que permitan mejorar falencias. Igualmente, otro punto
que tuvo relevancia y recordacién para los productores fue el de la densidad de siembra, el cual
afecta el consumo de alimento y por ende el crecimiento de los animales ocasionando igualmente
estrés y mortalidades en el estanque (Castro y Rodriguez, 2021).

Se concluye que el promedio general en el indice de cambio de conocimiento tuvo un incremento
del 45%.

Resultados que responden a la metodologia del objetivo 4
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Mediante el uso de los aprendizajes y las recomendaciones obtenidos en las actividades realizadas,
se elaboré un manual préctico-didactico sobre el acompafiamiento técnico social en factores
determinantes para la produccion de tilapia. (Ver anexo A)

Este manual se distribuy6 posteriormente a través de WhatsApp a todos los productores que

estuvieran interesados.

6 Conclusiones

En conclusién, resulta fundamental subrayar la relevancia de sistematizar las experiencias de
trabajo de campo llevadas a cabo con las comunidades, ya que estas nos brindan una comprensién
mas profunda de la realidad en las zonas rurales de Colombia. En este contexto, el diagnostico de
las unidades productivas reveld que los agricultores enfrentaban la mayoria de los desafios
previamente identificados en la literatura especializada. No obstante, a través de la implementacién
de actividades como el dia de campo, se observd una mejora notable en el aprendizaje adquirido
por parte de estos agricultores, lo cual resalta la importancia de continuar desarrollando este tipo
de iniciativas. Ademas, la creacion de materiales accesibles, de facil comprensién y difusién, que
contengan informacién suficiente para apoyar el desarrollo de las unidades productivas, desempefia
un papel crucial en la superacion de las barreras de acceso a la informacion en estas comunidades.
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