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¢Qué es la Acuicultura?

e La acuicultura, segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacidon), es una actividad dirigida a producir y
engordar organismos acuaticos en su medio.

« También se define como el cultivo en condiciones controladas de
especies que se desarrollan en el medio acuatico (peces, moluscos,
crustaceos y plantas) y que son utiles para el hombre.



Indicadores 2020 en Colombia

/" 36.268 e —
unidades
productivas gty
16 Plantas P
de proceso
/" 179.351 \_certificadas /17569 toneladas
Tonelada exportadas (tilapia,
de carne trucha y camaron) por
de valor de $USD 92 4
Pescado y millones.
camarén
: ACUICULTURA
\_Producidas. EN CIFRAS 2020 \
El consumo 53.805 B —
per capita en Empleos

2020 fue de directos y
8,8 Kg 161.416 Empleos
de Indirectos.

0,3%esla
participacion en el PIB
Nacional y 3,3% en el
PIB Agropecuario.

Entre 2011 y 2020 la produccién acuicola
aumentd 216% pasando de 82.622 a 179.351

toneladas entre tilapia, trucha, cachama,
camaron y otras especies nativas.

Fuente: Dane, Dian, Acuanal, Invima, Maro — PTP, Calculos Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura — MADR — 2021
ACUICULTURA EN COLOMBIA Cadena de la Acuicultura, Minagricultura, 2020 WH H RN N k
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Nucleos de produccién de Colombia

Atlantico 1% )
Cordoba 3%

Bolivar 89% -

Antioquia 4%

Cundinamarcay
Boyaca 6%

> Tolima 9%

—> Meta 11%

Narino 10% -

Huila 39%

Piscicultura mm
Camaronicultura mam

Fuente: Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura — MADR

ACUICULTURA EN COLOMBIA Cadena de la Acuicultura, Minagricultura, 2020 |W| | H RN N k
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Nucleos de produccion de Colombia

PRODUCCION PISCICOLA POR ESPECIE ANO 2020

Otras especies
7%

180.000
Cachama

160.000 19%

140.000 10,04%

120.000

100.000
80.000 Tilapia
58%

TONELADAS

60.000

40.000 Trucha
16%

20.000 - 3] 8

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[ CAMARON 8.463 8.372 3.542 3.269 2.852 3.270 4.807 5.397 5.582 5.284

W PISCICULTURA | 74.159 80.609 84.426 97.227 103.114 | 109.300 120.230 @ 129.410 165.444 174.067

ANO
1 CAMARON M PISCICULTURA

Series Piscicultura 2011 -2012 Encuesta Nacional Piscicola, MADR — CCl.
Series Piscicultura 2013 Encuesta Nacional Piscicola, MADR - Crece — FEDERACAFE.
Series Piscicultura 2014 — 2020 Estimaciones Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura — MADR, con base en informacion regional. Series Camard

r
CENIACUA-ACUANAL.
ACUICULTURA EN COLOMBIA Cadena de la Acuicultura, Minagricultura, 2020
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TECNICAS DE CULTIVO

« Cultivo tradicional
e Biofloc

e RAS

 IPRS

i R S TR S

HANNA
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TECNICAS DE CULTIVO
Cultivo tradicional

e Jaulas Flotantes e El cultivo tradicional en jaulas es
la técnica mas utilizada
alrededor del mundo para la
produccion intensiva y semi
intensiva de tilapia debido a su
sencillez y bajo costo.

« Se pueden reciclar materiales.
« Aprovechamiento de rios y

embalses.
1 HAINNA

iNnstruments
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TECNICAS DE CULTIVO
Tipos de Jaulas Flotantes

Jaulas flotantes circulares Jaulas flotantes rectangulares o cuadrado

e

www.hannacolombia.com H iNsfruments



TECNICAS DE CULTIVO
Jaulas Flotantes

Criterios de Seleccion del Lugar de Cultivo

« Condiciones ambientales para la especie a cultivar.
« Condiciones ambientales para la jaula.

e Condiciones legales y sociales

1 HAINNA
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TECNICAS DE CULTIVO
Jaulas Flotantes

Ventajas Factores a tener en cuenta
o -Sistema que permite desarrollar  « Contencidn.
cultivos intensivos (100 a 200
peces por metro cubico).

M. Calidad fisicoguimica del agua

- . "« Ubicacidn
 Facilidad de manejo —
(Alimentacion, limpieza,

seleccion).

e Resistencia y durabilidad.

« Rapido crecimiento de los peces.

1 HINNA

iNnstruments



TECNICAS DE CULTIVO
Estanques en tierra

¢Qué son?
« Es un recinto artificial de agua de
poca profundidad, excavado en
tierra de forma tal que pueda

vaciarse totalmente.

o Estan disenados para un
confinamiento seguro de los peces
en cuerpos de agua naturales
contando con los parametros

o RN,

www.hannacolombia.com iNsirumMments




TECNICAS DE CULTIVO
Estanques en Tierra

Estanques en tierra

e Buena ubicacion.

cuidado.

a pleno sol.

e Contencion.

e Resistencia y durabi

www.hannacolombia.com

e Cerca de la casa para facilitar su

« Debe ser ubicado en gran parte

 Calidad fisicoquimica del agua.

= i
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TECNICAS DE CULTIVO
Estanques en tierra

Ventajas Desventajas

o Permiten un perfecto control de la
produccion.

e Escasez de terrenos adecuados o
permisibles, lo que produce un

« Facil manejo de las tareas de encarecimiento.
roduccion: despesque, seleccion . ., .
Fe)tc PESQUE, ’ e Costos de instalacion: estaciones
' de bombeo y emisarios,
» Automatizacion de ciertos consumo energético, excavacion
trabajos: distribucion del de terrenos.

alimento, control de parametros

del agua.
e

www.hannacolombia.com iNnsfruments



TECNICAS DE CULTIVO
Biofloc éQué es?
o El biofloc son microorganismos

aglutinados en «bolitas».

e Biofloculos formados por
bacterias protozoos, fitoplancton
y zooplancton

e Los biofléculos limpian el agua de
sustancias nocivas tal como el
amonio y nitritos y restos de
materia organica.

NN

iNsfruments
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TECNICAS DE CULTIVO
Blofloc c_Que es’

HANNRMN
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TECNICAS DE CULTIVO
Biofloc ¢ Cual es la diferencia entre Piscicultura tradicional?

Acuicultura tradicional Tecnologia Biofloc

/RN
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TECNICAS DE CULTIVO
RAS“sistemas de recirculacion acuicola“ ¢Qué es?

e Es una tecnologia para la cria de peces u otros organismos acuaticos

 Se reutilizada luego de ser tratada por métodos fisicos, quimicos y
biologicos.

« Menos del 10 % del agua es remplazado diariamente

Tanque de
peces

Sistema de circuito abierto Sistema RAS convencional

| [Lah b
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TECNICAS DE CULTIVO
Funcionamiento del Sistema RAS

Feed Systems

S ~=
Ci«'mL Mort Collector

b=

Oxygen Control

Fish Tanks
- Header Pump
e Sole
Bio Filter Mechanical Filter
Disinfection .

Bypass Loop

= CcO

https://acuiculturasosteni.wixsite.com/misitio/post/sistemas-de-recirculaci%C3%B3n-para-la-acuicultura - {
www.hannacolombia.com iNsfruments



TECNICAS DE CULTIVO
Sistema RAS

Ventajas Desventajas
*Reduce la transmision y propagacion e|nversién inicial de alto costo.
de Enfermedades. ePersonal Calificado

eDisminuye en forma considerable los
contaminantes al medio ambiente.

eOptimizacion en el uso de recursos,
tales como agua, alimentos, energia,
terrenos, personal, etc.

eNiveles mas altos de Factor de ‘F 1 HP\NNP\

Conversion Alimenticia.  www.hannacolombia.com iNnsfruments



TECNICAS DE CULTIVO
Sistema IPRS éQué es?

In pond receway system. Credits: BIOAQUAFLOC

HANNRMN
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TECNICAS DE CULTIVO
Sistema IPRS éQué es?

In pond raceways. Autor: USFWS Mountain-Prairie / Public domain. On

Vista aérea de los raceways (canales) del sistema IPRS utilizadas en el h.ttps://commons.W|klmedla.org/W|k|/. ,

ensayo en Acuacultura El Guajaro, una granja comercial de tilapia cerca File:Creston_Raceways_(5836796973) | H RN N k
de Cartagena, Colombia. :

Créditos: https://www.globalseafood.org/ www.hannacolombia.com | |nsl'ru mznl‘s



TECNICAS DE CULTIVO
Sistema IPRS

Ventajas

e Gracias a su diseno se puede
tener menos carga amoniacal.

e Producen altisimas densidades
hasta 70 kg/m3.

e Se acortan los ciclos de
produccion en el ano.

.
e

Creditos: https://www.globalseafood.org/

« Requiere menos mano de obra.

HANNRMN
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« Amigable con el medio ambiente HWH‘
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Caracteristicas de la Tilapia

RAPIDO CRECIMIENTO La tilapia puede alcanzar pesos de 1 a 1.5 libras en un
periodo de 6 a 9 meses.

BUENA REPRODUCCION Posee alta tasa de desove, de fertilizacion y alta
viabilidad.

DE FACIL MANEJO Es una especie resistente a la manipulacidn, enfermedades
y a factores fisicos y/o quimicos.

RESISTENTE A LAS ENFERMEDADES Esta caracteristica le permite mostrar
mayor sobrevivencia

SOPORTA UNA ALTA DENSIDAD DE CULTIVO Puede ser sometida a cultivos de

modalidad intensiva o super intensiva
b

iINsfruments
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Por qué es importante medir los parametros fisicoquimicos en

acuicultura?

Optimo crecimiento

W

'

—

“tterstock.com - 1006911 %7

Costo Econdmicos

e
£ — o
— @

Calidad del agua

www.hannacolombia.com HW‘H HP\NN P\
iNnsfruments




PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto

Temperatura oD

e Es el pardmetro mas importante para el cultivo de especies 1
acuaticas. —T
6 12.06

 La solubilidad del oxigeno es directamente proporcional a S
la presion e inversamente proporcional a la temperatura. e oes
T

Oxigeno 20 8.84

Efectos 22 8.53

(ppm) 24 8.25

0-0.3 Los peces pequeiios sobreviven en cortos periodos. 26 7.99

28 7.75

0.3-2.0 Letal a exposiciones prolongadas. 30 7.53

3.04.0 Los peces sobreviven pero crecen lentamente. 32 iz

34 7.13

>4.5 Rango deseable para el crecimiento del pez

| [Lah b
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto

‘ Noche
f e
o.? doarbono'
: A /
Respiracién
Y ;Infomlnhds
f'r. -
a3 e,
_(Hah bl
www.hannacolombia.com M insiruments



PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto

,/?\*\

Diéxido Oxigeno disuelto

de carbono
I

r P

Fluctmlér}a/\/

de la calidad del agua

s | L 1 ]
ceQ0 1200 15800 2400 Qs00

y LAk b

www.hannacolombia.com iNnstruments




PARAMETROS FISICOQUIMICOS
FACTORES QUE DISMINUYEN EL NIVEL DE OXIGENO DISUELTO.

Descomposicion de
materia organica

" - - . — l -
+ 4 Mucho fitoplancton

Solidos Suspendidos

HANNRMN

iNnstruments

Variacion de la temperatura del

Densidad de siembra
dia con respecto a la noche

www.hannacolombia.com



PARAMETROS FISICOQUIMICOS
TIPOS DE AIREACION

NATURAL MECANICA

HANNRMN

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto ¢ COmo medir Oxigeno?

Test Kit de Oxigeno Disuelto Fotometria

TIRANT SOLUTION frd
W 9 =
e T Py
ot = *
et - gL S
. ——
- 8- 0 4 =

ey

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto ¢ COmo medir Oxigeno?

Medidores de Oxigeno Galvanico y

o Medidor de Oxigeno sonda Optico
Polarografico

RFID tag

1 HINNA

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno Disuelto ¢COmo medir Oxigeno?

e ANNANFAY
oin \\/ U U

HANNRMN

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA

eLos peces son animales
poiquilotermos(dependientes de Ila
temperatura del ambiente) y altamente
termofilos(sensibles cambios de
temperatura).

e El rango 6ptimo de temperatura puede
fluctuar entre 28°Cvy 32°C,

e Los cambios de temperatura afectan
directamente la tasa metabdlica, a mayor
temperatura, mayor tasa metabodlica y, por
ende, mayor consumo de oxigeno.

e Durante la Siembra una diferencia de no
mayor a 3°C es tolerable.

www.hannacolombia.com

/RN
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA

OPTIMUM
| |

N
7

FISH DIE

INCREASING GROWTH RATE
FISH DIE

15 25 35 45

INCREASING GROWTH RATE (°C)

HANNRMN

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA ¢Como Medir?

\ 0.4, /

HANNRK

R 598,
!

Checltenp 1 )

U
1 HANNA

iNnstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
éQué es el pH?

Ammonia
Stomach oni Drain

Stomach :
Milk  Water g E
Coffea wr?.ge Tablets  Solution . Bleach Cleaner
ap

A

Battery Add | emon Tomato

_4@4 t s [ A2, I A

i .
) ]

Alkaline

HWHH""\NNP\

iNnstruments

1

4
Acidic Neutral

www.hannacolombia.com



PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH

Es la concentracion de iones de hidrogeno en el agua.

Rango dptimo

pH<6.5-9<pH

pH acido

6.5a9.0

Puede causar letargia, inapetencia, retardar
el crecimiento y retrasan la reproduccion

el ion Fe se vuelve soluble ocasionando
disminucion en los procesos de respiracion,
causando la muerte por anoxia

www.hannacolombia.com

<« -1 >
Téxico para | «— . . . ] "
Txico para No b Rendim, Limites deseables Rendimiento  Téxico para
peces 0 hay , 5 -
i crecim. Pobre l para cria de peces pobre ip( ces
| 2l | | L | - | 1
3 4 § b 7 i 9 10 11 pH
A . p 4
T ‘ . il
Aplicacion de Ca(OH), |Se recomienda la apln-‘ [Se recomienda la
necesaria para elevar el |cacién de CaCO, y [apiicacion deé
‘ X S : lfertilizantes
pH a 6-6.5 fertilizantes alcalinos Lo
L 1

FIGURA 8. Efecto del pH sobre los peces en un estanque (Tomado de Swingle, 1969).

| [Lah b
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH
PHp
10 /ﬂ\\ /T\
8/ v ~N 7 v //H‘I:\
6
1 i
7:00 13:00 19:00 1:00, 7:00 13:00 19:00 1:00 7:00 13:00 19:00 1:00

G

www.hannacolombia.com iNnstruments



PARAMETROS FISICOQUIMICOS
pH ¢ Como medir?

Test Kit

HNNNk HANN

mL ml.
~— ~

20.0 20.0

Potenciométrica

www.hannacolombia.com

]
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
DUREZA

Medida de la [Ca™y Mg™]y se expresa en carbonato de calcio.

Agua blandas < 100ppm
Aguas duras >100ppm
Rangos optimos  50-350 ppm

A

0 20 75 110 150 200 300 mg/l }
| . 7 = =’ 7

| [Lah b

Blanda Moderadamente dura Dura Muy dura
Insiruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
DUREZA

Problema Control

Se controlan adicionando
carbonato de calcio, o
cloruro de calcio.

Se puede emplear zeolita
en los sistemas de
filtracion.

Durezas < 20 Ocasionan problemas en el
ppm porcentaje de fecundidad

Durezas >350 Puede ocasionar problemas
ppm en el desarrollo

producen formaciones
calcdreas, que pueden danar
las branquias de los peces.

Alcalinidad >
175 ppm

La dureza esta directamente relacionada con la alcalinidad del agua, para el cultivo debe
tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm.

| [Lah b
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ALCALINIDAD

Alcalinidad = carbonatos (CO;*2) + bicarbonatos (HCO;")

Alcalinidad total del agua
en CaCO; mg/I

<5
5-25
25-75
75-175

>175

Potencial para la acuicultura

Muy baja: agua fuertemente acida, inutilizable para el cultivo de peces

Baja: pH del agua variable; cantidad de didxido de carbono insuficiente para la fotosintesis;
peligroso para la vida de los peces

Media: pH del agua variable, mediano suministro de dioxido de carbono

Alta: el pH varia en un margen muy estrecho, el suministro de diéxido de carbono es éptimo
para la fotosintesis de las plantas y en particular para el fitoplancton

Media a Alta: pH del agua muy estable, el suministro de diéxido de carbono disminuye a
medida que la alcalinidad aumenta; la salud de los peces no esta en peligro; se pueden
formar depdsitos calcareos en las superficies presentes (piedras, hormigén, madera)

| [Lah b

iINsfruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ALCALINIDAD

Medio Dia.
10 Alta ALCALINIDAD
Alcalinidad
/

..........................

pH 7 fermme ™ N e Rango 6ptimo cultivo de tilapia
> A A

- . L r @ N\
Alcalinidad.
20 60 120 180 200 300 mg/l

|
|—> Ideal para evitar oscilaciones de pH

' Maﬁana. Noche.

Horas en el dia.

La dureza esta directamente relacionada con la alcalinidad del agua, para el cultivo debe

tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm.
e

iINstruments
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Como medir dureza y alcalinidad?

Test kit Dureza Test kit

HANNRMN

Alcalinidad |
www.hannacolombia.com HWH‘ iNnstruments



PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Ciclo del Nitrégeno

CICLO DEL NITROGENO

ACUMULACION
DE NITRATO

Las bacterias Nitrosomonas Las bacterias Nitrobacter
‘ remueven amoniaco para remueven nitrito para

« producir NITRITO producir NITRATO
I.ns pocos 1
etan y orinan

www.hannacolombia.com

HENNL
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
AMONIACO.

Es un producto de la excrecion, orina de los peces y descomposicion de
la materia (degradacion de la materia vegetal y de las proteinas del
alimento no consumido). El amonio no ionizado (forma gaseosa) y
primer producto de excrecion de los peces, es un elemento toéxico.

(NH, +HO NH,OH S NH +OH,
0.6 a 2 ppm, pero deberian fluctuar
Nivel de tolerancia entre 0.01-0.1 ppm
Forma no ionizada Su velocidad de conjugacion Formaionizada. o )
Forma toxica con el agua depende del pH. Forma no toxica. 12 igygeliiel €5l armenie @ Jerline i
Producto de excrecion OD bajo, pH alto, Talto  ionizada AUMENTA
de los peces.
Degradacion de la pH bajo El amonio no causa mortalidades

materia organica.

| [Lah b
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Como calcular la cantidad de amonio presente en el agua?.

Table 1 Percentage Un-ionized Ammonia in Aqueous Solution by pH Value and Temperature

Calculated from data in Emerson, et. al*

. o V4

S I | a C 0 n C e n t r a C I O n d e pH 1 6 8 10 12 14 1679"‘99’:’;“’9‘ C)zo 22 24 26 28 30 32
. 4 . 7.0 0.11 013 016 018 022 025 029 034 039 D46 052 060 063 08 091
n It roge n O d e a m O n I a CO tOta | 7.2 018 021 025 029 034 040 046 054 062 082 083 09 1.10 1.26 1.44
. Qe o 7.4 029 034 040 046 054 063 073 08 098 1.14 1.31 150 1.73 1.98 226
h a | |a d O CO n E| klt d e a n a I |S | S 7.6 045 053 063 073 086 1.00 1.16 1.34 155 179 206 236 271 3.10 353
7.8 072 0384 0.99 1.16 1.35 1.57 1.82 2.1 2.44 2.81 322 370 423 482 5.48
d 4 I | H 8.0 113 133 1.56 182 212 247 28 330 381 438 502 574 654 743 842
e agua eS mg/ y e p eS 8.2 179 210 245 286 332 385 445 514 590 6.76 772 880 998 1129 1272
o | 8.4 280 328 383 445 517 597 688 790 904 1031 1171 1326 1495 1678 1877
8 . 2 y | a te m p e rat u ra 3 O C) a 8.6 437  5.10 593 688 795 914 1048 1197 1361 1541 1737 1950 2178 2422 26380
« 7 . 8.8 675 785 909 1048 1204 1376 1566 1773 1998 2241 2500 2774 3062 3362 3672
ConcentraCIOn de amonlaco 90 | 1030 1190 1368 1565 1782 2018 2273 2546 2836 3140 3456 3783 4116 4453 4791
. . 92 | 1539 1763 2008 2273 2558 2861 3180 3512 3855 4204 4557 4909 5258 5599 5931
n O - I O n I Z a d O e S ° 4 m g / I 94 | 2238 2533 2847 3180 3526 3884 4249 4618 4985 5348 5702 6045 6373 6685 69.79
* 96 | 3136 3496 3838 4249 4633 5016 5394 5762 6117 6456 6777 7078 7358 7617 7855
H 4 M 98 | 4200 4600 5000 5394 5778 6147 6499 6831 7140 7428 7692 7933 8153 8351 8530
n Itrogeno de a mon IaCO tOtal 100 | 5344 5745 6131 6498 6844 7166 7463 7735 7983 8207 8408 8588 8749 8892 90.19
6453 6815 7152 7463 7746 8003 8234 8441 8625 8788 8933 9060 9173 9271 9358

0.1129 = 0.4516 mg/l de ‘..
X (] - (] g e Emerson, K., R. C. Russo, R.E. Lund, and R.V. Thurston. 1975. Aqueous ammonia equilibrium calculations: effect of pH and temperature. J. Fish. Res. Board

n

Can., 32:2379-2383

amoniaco no-ionizado.

www.hannacolombia.com
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EFECTOS DEL AMONIO.

e Causa bloqueo del metabolismo.

« Dafno en las branquias.

« Afecta el balance de sales.

e Produce lesiones en 6rganos internos,

e inmunosupresion y susceptibilidad a las enfermedades.

e Reduccion del crecimiento y sobrevivencia, exoftalmia

www.hannacolombia.com
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Como medir el amoniaco?

me  REAGENT 1 <
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Nitritos y Nitratos

e Importante por gran toxicidad

 La toxicidad de los nitritos depende de
la cantidad de cloruros, temperatura y
concentracion de oxigeno en el agua.

e Es necesario mantener la
concentracion por debajo de 0.1 ppm,
haciendo recambios fuertes, limitando
la alimentacion y evitando
concentraciones altas de amonio en el
agua.

« Se recomienda rango de nitratos de
1.5-2.0 mg/I
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Coma medir Nitritos y Nitratos?

Nitritos

Nitratos
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
DIOXIDO DE CARBONO

e Producto de la actividad biologica de los organismos y
microrganismos.

« Se debe mantener por debajo de 20 ppm

e Puede ocasionar letargia e inapetencia.

CO,(gas)<> CO,(agua) + H,0 <> H,CO,
H,CO, <> HCO,-+H*

HCO,- <> CO,* + H*

www.hannacolombia.com
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
TURBIDEZ

« Esta dada por el material en
suspension en el agua, bien sea
mineral u organico.

« Los sedimentos en suspensidn
pueden obstruir las branquias de los
peces.

« Las particulas suspendidas absorben
calor de la luz del sol, haciendo que
las aguas turbias se vuelvan mas
calientes, y asi reduciendo Ia
concentracion de oxigeno en el agua.

o Para disminuir la turbidez se puede
aplicar( sulfato de aluminio), el cual
permite que las particulas de arcilla |
se floculen y se precipiten al fondo. HWH‘
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Como medir la turbidez?

45 4 e

40 + y = 15.073x° 1276
R?=0.9687

Turbidez (NTU)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
SD (m)

Disco SECCHI Medidor de Turbidez Correlacién NTU VS Disco SECCHI

Rango recomendado: Se deben mantener 30 centimetros de

visibilidad (lectura del Disco Secchi) H F' ‘ HP\NN F\
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
FOSFATOS

CICLO DEL FOSFORO

« Se produce por la actividad biologica de ROCAS FOSFATADAS

los peces y de la sobrealimentacion con

—_>
alimentos balanceados. — F°4“‘“3“°'°|=>W€'=‘”§MS|
D&J RESTOS Y
%

DISOLI]IJCI()N

« Altas concentraciones pueden provocar el DEVECGIONES
aumento del fitoplancton ocasionando MARINAS

% CONTINENTALES
bajas de oxigeno en |la noche. j Pl

e Su valor debe estar entre 0.6 y 1.5 ppm . TS z7

AVES

« Su toxicidad aumenta a valores de pH
acido.

®@Cesar Martinez Martinez. |IES Duque de Rivas
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢Como medir los fosfatos?
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
CLORUROS Y SULFATOS

« Se derivan de la actividad metabdlica de los peces y del aporte de los
suelos y aguas subterraneas.

e El limite superior para los cloruros son 10 ppm.

« El rango maximo permisible para sulfatos es de 18 ppm.
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Medellin

# 25G-10 Bodega 9, Bogota Ver mapa Q Carrera 48 # 20-34 Torre 1, Oficina 814 Centro
99 Empresarial Ciudad del Rio, Medellin Ver mapa
. (574) 4233334, (574) 3222059
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Referencias

nttp://epic-agua.eu/epic-agua_es/RAS es.html

https://www.fao.org/aquaculture/es/

https://www.bioaguafloc.com/biofloc/como-calcular-la-toxicidad-

verdadera-del-amonio-y-amoniaco-en-biofloc/
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