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Resumen

La Préactica Profesional Supervisada PPS consiste en aplicar los conocimientos adquiridos durante
los primeros tres afios de la formacion de Téecnico en Acuicultura del Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura en instituciones que realicen actividades dentro del area de aprendizaje.

Esta practica se realiza en el sexto ciclo de la carrera y se deben cubrir 320 horas como minimo.

El Laboratorio del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Acuicola de la Universidad
del Magdalena, Santa Marta, Colombia, esti dedicado a promover y llevar a cabo proyectos de
Acuicultura a nivel experimental y al procesamiento de alimentos de origen hidrobiol6gico y su

comercializacion.

La préctica se baso en apoyar en los distintos proyectos de investigacion que tienen en desarrollo,
principalmente en el monitoreo de los cultivos de Sabalo Megalops atlanticus, Erizo verdiblanco
Lytechinus variegatus y Langosta del caribe Panulirus argus, evaluar los niveles de estrés de las
distintas especies, en alimentar, realizar recambios y limpieza general de las instalaciones del

laboratorio.
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1. Introduccién

La Acuicultura se dedica a la crianza de animales y plantas acuéticas en todos sus ambitos, es
decir agua dulce, salobre y salada, que son de interés comercial para su consumo u
ornamentales. La Acuicultura es muy importante ya que contribuye a la producciéon de
especies que han sido sobreexplotadas por la pesca, generando una fuente de alimentos y

empleo para la sociedad, reduciendo el efecto de las pesquerias.

El Grupo de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Acuicultura GIDTA se cre6 en la
Universidad del Magdalena en febrero de 2005, en la facultad de Ingenieria. Fue creado con el
propdsito de poder generar datos a partir de investigacion en el &mbito acuicola y para brindar
la oportunidad a los estudiantes que durante su formacion puedan aprovechar la oportunidad
de desarrollar proyectos que los ayuden a instruirse como profesionales. Las lineas principales
de investigacion son: Acuicultura, manejo costero y cultivo de microalgas. Desde 2009 han
publicado numerosos articulos para revistas cientificas y en conferencias a nivel nacional e

internacional.

La finalidad de la préactica fue la colaboracion en las actividades y proyectos que estan en
proceso, como en los cultivos de sabalo, erizo verdiblanco y langosta del caribe. También en
apoyar en el area de peces ornamentales y el laboratorio de microalgas. Es importante
promover el cultivo de especies endémicas ya que pueden ser una oportunidad para las
personas de escasos recursos que se dediquen a la actividad acuicola y asi tengan una fuente

de ingresos y alimentos.

Esta préactica contribuye en la formacién profesional de los estudiantes para que conozcan y
adquieran técnicas que no se realizan en el pais, para luego aplicarlas y asi diversificar los

sistemas de produccidn acuicola en Guatemala.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Confrontar al estudiante en el ambiente de trabajo de la Carrera de Técnico en
Acuicultura, a través de una practica directa, en un contexto empresarial o

institucional, y un espacio territorial determinado.

2.2 Objetivos especificos

Proveer la oportunidad de participar en actividades propias de la acuicultura, pesca y/o
manejo de los recursos hidrobiologicos del pais, mediante la insercion en la
Universidad del Magdalena, Colombia.

Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracion de los
conocimientos y experiencias tedrico-practicas adquiridas.

Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos en el desempefio
profesional.



3. Universidad del Magdalena
3.1 Ubicacion geografica.

El laboratorio esta ubicado en la Universidad del Magdalena, en la ciudad de Santa Marta en
el departamento del Magdalena, Colombia (Google Maps, 2017) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la sede principal de la Universidad del Magdalena (Google Maps,
2017).



Sus limites son con los departamentos de Cesar y la Guajira en el oriente, el rio Magdalena

que lo separa al sur occidente con Bolivar y Atlantico, y al norte con el Mar Caribe. (Nacho,
2012) (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion de ciudad de Santa Marta, Colombia (Nacho, 2012).

3.2 Descripcién general del entorno natural.

La ciudad de Santa Marta tiene una superficie de 23,188Km?, el clima es tropical con un
promedio de 33°C, tiene bosque seco tropical y bosque muy seco tropical, la precipitacion es
de 512mm/afio, vientos de 11Km/h, altitud de 15m.s.n.m.  (Accu Weather, Inc, 2017).

3.3Actividades de la unidad de practica

3.3.1 Aspectos filosoficos

Mision

Formar ciudadanos éticos y humanistas, lideres y emprendedores, de alta calidad profesional,
sentido de pertenencia, responsabilidad social y ambiental, capaces de generar desarrollo, en
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la Region Caribe y el pais, traducido en oportunidades de progreso y prosperidad para la
sociedad en un ambiente de equidad, paz, convivencia y respeto a los derechos humanos
(Universidad del Magdalena, 2017).

Vision

En el 2019, la Universidad del Magdalena es reconocida a nivel nacional e internacional por
su alta calidad, la formacién avanzada y el desarrollo humano de sus actores, su organizacion
dinamica, su moderno campus y por su compromiso con la investigacion, innovacion, la

responsabilidad social y ambiental (Universidad del Magdalena, 2017).

3.3.2 Organizacion administrativa

El laboratorio del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Acuicola se constituye por
un director, seguido de un coordinador y un encargado del area de manejo costero y otro de
microalgas y alimento vivo. También cuentan con el apoyo de estudiantes que colaboran en
todas las actividades que se realizan (UniMagdalena, 2017) (Figura 3).

Docente de Plantay
Directora de -GIDTA-

Ingeniero Pesquero Ingeniero Pesquero Investigador, Cultivo de
Investigadory Microalgas y Alimento

Manejo Costero vivo

Coordinador

Figura 3. Organigrama —GIDTA- (UniMagdalena, 2017).



3.3.3 Sistema de produccion

En el laboratorio se realizan proyectos de produccion en distintas areas como microalgas,
alimento vivo y peces ornamentales para su comercializacion. También se llevan a cabo la
investigacion y desarrollo de varios cultivos de especies marinas a nivel experimental.

El laboratorio estd disefiado para atender cada una de las areas mencionadas anteriormente,
cuenta con microscopios para poder evaluar los cultivos de microalgas y alimento vivo, una
bodega de almacenamiento para los materiales y equipo que se requieran en el laboratorio, el
area de lavado para la limpieza de todas las herramientas y cristaleria. El area de cultivos
experimentales es para los estudiantes que tienen proyectos o investigaciones en desarrollo

(Figura 4).
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Para los proyectos experimentales en su mayoria se utilizan sistemas de recirculacion a
excepcion en el area de peces ornamentales (Figura 5).
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Figura 5. Area de experimento para engorde de Sabalo.

3.3.4 Infraestructura y equipo

El laboratorio de GIDTA cuenta con 12 tanques de 250L cada uno en el area experimental,
tuberia de PVC de 17, bombas para recircular, filtros biologicos, llaves de globo 17, quechas,
hidrémetro, sonda para medir oxigeno y temperatura, potenciémetro, mangueras, baldes de
20L, beakers, jeringas, cajas de Petri, balanza analitica, ictiometro, oxitetraciclina, alimento

balanceado para tilapia 35%PC y pescado fresco.

3.3.5 Proyectos

e Investigacion: Programa de Acuicultura Sostenible para el Departamento del
Magdalena.
e Aspectos preliminares de la tecnologia del cultivo del pepino de mar (Holothuria

(Cystipus) occidentalis), en la Bahia de Santa Marta. Estudio de la fisiologia de la
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reproduccion de la cojinda (Caranx crysos) en aguas costeras del departamento del
Magdalena, Caribe Colombiano.

Evaluacion de atractantes en una dieta artificial para engorde de juveniles de pulpo
comun (Octopus vulgaris).

Efecto de la salinidad y la frecuencia de alimentacion en el crecimiento y la
sobrevivencia de juveniles de robalo blanco Centropomus undecimalis

Mejora de la primera fase del cultivo de bocachico Prochilodus magdalenae
Steindachner, 1879 con produccién de alimento vivo suplementado con &cido
ascorbico

Estudio de la composicion microbiana asociada al pepino de mar (Holothuria
mexicana) presente en la bahia de Taganga.

Fisiologia de la reproduccion de la Lisa (Mugil incilis)

(Universidad del Magdalena, 2017).



4. Actividades realizadas

4.1 Elaboracion de los filtros

Los filtros son indispensables en este tipo de sistemas, ya que en ellos se propicia el
crecimiento bacteriano para la descomposicion de los desechos provenientes de la excrecién
de los organismos a cultivar. Por ejemplo todos los desechos nitrogenados producto de heces y
alimento no consumido principalmente (Miller, 2017).

En cubetas de 19L se introdujeron en la parte del fondo restos de plastico (botellas plasticas
recortadas, ldminas de pléastico, restos de tuberia PVC y tapas de botella), luego en la segunda
capa se llen6 con arena cernida, la tercera capa con arena sin cernir, la cuarta capa con piedrin
y la siguiente con piedras de mayor tamario, en la parte de arriba de cada filtro se colocaba una

capa de algoddn. Cada capa iba separada por bolsas de pléstico (Figura 6).

Piedras

Piedrin

Arena

Arena cernida

Materiales plasticos

Figura 6. Esquema de un filtro bioldgico.

Como resultado se tuvieron tres filtros biologicos los cuales son necesarios para tener agua de

buena calidad en los sistemas.
4.2 Montaje de los sistemas de recirculacion
Los sistemas de recirculacion nos ayudan a aprovechar al maximo el espacio y que

reduzcamos la huella hidrica. Aunque tienen como desventaja que el costo de instalacion

puede llegar a ser muy elevado, si estos reciben un buen manejo la capacidad de tener agua



con las mejores condiciones se da a un costo minimo y puede llegar a ser muy rentable
(AKVA GROUP, 2015).

El objetivo de la actividad fue tener los sistemas ya listos con la salinidad que se requiere para
cada tratamiento y sus réplicas y asi poder llevar a cabo la adaptacion y posteriormente el
engorde de sébalo.

Para la construccion de cada sistema se midid y cortd toda la tuberia PVC de 17 con las
longitudes establecidas necesarias para poder unir tres tanques de 250L, adaptar el filtro y
luego en una caja de 30L instalar la bomba la cual impulsa el agua a través del sistema. Por

ultimo ajustar el caudal de cada salida de agua.

Al final se obtuvieron varios sistemas de recirculacion adecuados para la adaptacion de los
organismos (Figura 7).

o ) =

Figura 7. Sistemas de recirculacion para engorde.

4.3 Obtencidn y transporte de los peces

Los ejemplares disponibles para poder llevar a cabo el experimento fueron transportados desde

Ciénaga Grande que se ubica a 40 minutos aproximadamente de Santa Marta (Figura 8).
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Figura 8. Ciénaga Grande, Magdalena.

A través de un pescador local que capturd los sabalos en jaulas, se logro disponer de peces
para el experimento (Figura 9 y 10). En dos viajes se trasladaron 81 organismos en total, los
cuales se colocaron en baldes de 50L con aireacion, hielo y eugenol (anestésico) y los llevaron
a las instalaciones en el laboratorio. La especie Megalops atlanticus fue elegida ya que es
endémica y no existe el cultivo ya desarrollado para el engorde, y con esto se pretende
promover la Acuicultura con especies nativas de Colombia y también ofrecer una opcion a las

personas de bajos recursos que se dedican al area acuicola.

En uno de los viajes no se coloco aireacion y fue en el que hubo mayor mortalidad. Pero en el

primer viaje hubo una sobrevivencia aproximadamente de 90%.
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Figura 10. Extraccion de los sébalos.
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4.4 Adaptacion de los sabalos a los sistemas de recirculacion

Para realizar el experimento se hicieron tres tratamientos con diferente salinidad (6ppt, 15ppt y
30ppt), cada tratamiento con dos réplicas y en cada uno se eligieron tallas pequefias, medianas
y grandes. Se introdujeron 9 organismos por cada tanque debido a la alta mortalidad y el

tamafio de los mismos.

9 tanques en total con 81 animales adaptados para poder comenzar con el experimento (Figura
11).

Figura 11. Peces ya en los tanques adaptados.
4.5 Induccion al desove por medio de shock térmico de erizo verdiblanco del Caribe

Lytechinus variegatus.

El erizo verdiblanco se asemeja mucho a Lytechinus williamsi, se caracteriza por sus espinas
que son mas cortas que la mayoria del resto de especies de erizos. Son capturados para
consumo humano pero la pesca indiscriminada ha reducido severamente sus poblaciones por
las cuales esta siendo cultivado en muchos lugares (Pierce, 2012)

El fin de la actividad fue lograr el desove en los erizos mediante un shock térmico como un
método alternativo.

Se seleccionaron a los individuos con mejor aspecto; la mejor coloracion, que tuvieran todas

las espinas (o la mayoria) y los de mayor tamafio (Figura 12).
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Figura 12. Erizo seleccionado para la induccion.

Los tanques de donde se extrajeron los erizos tenian una temperatura promedio de 23°C, y se
trasladaron a los tanques de induccion los cuales tenian temperatura de 29°C. Las siguientes
seis horas en intervalos de 15 minutos se observo y anot6 el comportamiento de los erizos en
cada tanque.

En tres baldes de aproximadamente 20L cada uno se colocé un termostato, aireacion y nueve
de los mejores ejemplares disponibles en el laboratorio se introdujeron en los tanques (tres por
cada tanque) (Figura 13).
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Figura 13. Tanques para induccién.

No hubo desove, uno de los aspectos a remarcar es la dificultad para distinguir entre hembras
y machos. Para esto se debe sacrificar al animal y posteriormente observar las génadas al

microscopio lo que no se realiz6 porque no se disponen de tantos erizos.

4.6 Cultivo experimental de espinosa del Caribe Panulirus argus

La langosta espinosa del Caribe habita en profundidades de hasta 90m. Su tipo de habitat
incluye los pastos marinos, arrecifes de coral, lugares rocosos los cuales utiliza como refugio.
Alcanzan la madurez aproximadamente a los dos afios de edad y tienen una longevidad de
hasta doce afios promedio. Es una especie que se encuentra en la lista roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN, por lo tanto su pesca es regulada
(Butler, Cockcroft, & MacDiarmid, 2011).

El proyecto consistio en adaptar las langostas extraidas del medio y posteriormente desarrollar
su cultivo bajo condiciones de laboratorio.
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Se le dié seguimiento verificando que no les faltara comida ya que tienen altos indicios de
canibalismo. Se instalaron tubos de PVC para simular los refugios que estas utilizan en el

medio natural. Se alimentaron con pescado fresco.

Para evaluar el crecimiento se realizaron biometrias cada 20 dias utilizando un ictibmetro y

una balanza analitica.
Hubo evidencia de canibalismo posiblemente porque no se les suministraba alimento los

domingos. El tipo de pescado con el que se alimenta debe ser estrictamente marino ya que no

aceptaban carne de especies de agua dulce.
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5. Recomendaciones a la unidad de practica

Realizar muestreos para conocer el estado de salud de los organismos en el laboratorio
y asi tener a los animales lo més sano posible.

Hacer evaluaciones de calidad del agua con mayor frecuencia, para poder tomar las
decisiones mas convenientes e interpretar de mejor manera la dinamica en los
estanques.

Utilizar agua destilada en la limpieza de los aparatos para la toma de parametros fisico-
quimicos de los estanques y mantenerlos calibrados, con esto se asegura que funcionen
correctamente y obtener una lectura acertada.

Ubicar el alimento balanceado en lugares mas adecuados y ventilados para que este no
se descomponga por humedad, insectos o roedores.

Aplicar un cronograma de actividades para poder llevar un mejor control acerca de las

actividades que ya se han realizado o que faltan por hacer.
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