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Introduccion:

La atencion al desafio alimentario, La escasez de agua dulce en todo el mundo y La
disminucién de capturas de peces debido al crecimiento demografico de la poblacion
mundial: son, desde hace décadas, el objetivo primordial de la politica publica en varios
paises del mundo.

En particular La Agricultura industrial consume alrededor del 70% del agua dulce
disponible, debido a la irrigacion intensiva de cultivos como el maiz, el trigo o el arroz 'y
genera contaminacion del agua subterranea causado por el uso intensivo de plaguicidas y
fertilizantes sintéticos. Asi, el ciclo completo de agua que esta contaminada.

La Piscicultura puede desempefiar un papel fundamental para valorizar las aguas de riego,
en el bajo Guadalquivir, aumentando la productividad de los terrenos, la biodiversidad y
reduciendo el uso de plaguicidas y fertilizantes.

Se ha propuesto en este proyecto la integracion de sistemas de irrigacion de Arroz y
Piscicultura como una forma de aumentar la eficiencia del uso del agua y de producir
proteina animal muy necesaria para el consumo humano.

I-La importancia de la reutilizacion del agua y el cultivo de Peces

1-Descripcion del problema

La cuenca del Guadalquivir tiene un potencial grande de agua que se ve afectado por los
efectos de las variaciones climaticas, la polucion.etc..., y el regadio parece formar parte
del problema. Los ultimos treinta afios han sido testigos de precipitaciones menores e
impredecibles.

El pescado es el quinto producto agropecuario mas importante y el mayor recurso de
proteina animal que se consume en el mundo entero.

De aqui a 2030, Visto el crecimiento demografico, sera necesario 37 millones de
toneladas de pescado adicionales por afio para mantener los niveles actuales de consumo.
Las pesquerias de captura tradicionales habiendo alcanzado sus limites maximos de
produccidn, la Piscicultura es una alternativa interesante de produccion de pescado y
también el Gnico medio de colmar el déficit de pescado para las generaciones futuras.
Pero no podra hacerse mediante una gestion responsable.

Segun el panel de consumo del MAPA, el consumo per capita ha alcanzado 37,6 kg en
2005. Los espafioles son grandes consumidores de pescado de la UE. El consumo es cada
vez mayor en un 4,1 % anual desde 1998 hasta 2004 con un crecimiento menor en 2005,

s




lo que refleja una caida en el consumo fuera del hogar de -4%. EI mercado de productos
marinos (todos productos confundidos) se suministra con 2 / 3 de las importaciones.

Durante un cuarto de siglo, La piscicultura era el sector de la produccion de alimentos de
mas rapido crecimiento en el mundo. Hoy en dia, casi la mitad de todo el pescado que se
consume por los seres humanos (48 millones de toneladas) proviene de granjas de peces,
principalmente en agua dulce (87%). Se trata principalmente de una acuicultura de
subsistencia.

Para el afio 2030, con una poblacién humana mundial aumentada de 2.000 Millones de
personas, la produccidn acuicola casi se duplicard, para alcanzar 85 millones de toneladas
de pescado al afio para mantener los niveles actuales de consumo per capita.

El desarrollo de la piscicultura y la acuicultura no sélo deben reducir el hambre y la
desnutricién al proporcionar alimentos ricos en proteinas, acidos Grasos, vitaminas y
minerales, sino también mejorar la seguridad alimentaria mediante la creacion de puestos
de trabajo y aumentar los ingresos. Por ejemplo, en Asia, la acuicultura actualmente
proporciona empleo directo a unos 12 millones de personas. El grupo de las carpas
representa a la mayoria del tonelaje de la produccién acuicola mundial con 19,5 millones
de toneladas de produccién (2005).

El cultivo de Tilapia esta experimentando un crecimiento considerable en todo el cinturén
intertropical. La produccion acuicola en Espafia, que se situd en el afio 2009 en mas de
298 000. Toneladas de las que alrededor de 276 993 correspondieron al cultivo especies
marinas (92,96% total de la produccion) y el resto a la acuicultura continental (21 016,06
toneladas; 7.04% de la produccion total: Grafico I).

Cultivos de especies marinas en Espaiia(92,96%)
Cultivo de especies dulceacuicolas en Espaiia(7,04%)

Grafico |I: Cultivo de especies marinas dulce-acuicolas producidas en Espafa

(2009).




2-Impacto de la implementacion del proyecto "La Rizipiscicultura
extensiva posible™ sobre el desarrollo socio-econémico de la zona.

Tal proyecto podria contribuir significativamente a la seguridad alimentaria, la creacion
de Empleo, mejorando no sélo los ingresos del Estado, sino también a la poblacién local.
Para ello, La piscicultura debe ser promovida (de la misma manera que la industria del
Cangrejo del rio) con la estrategia de desarrollo, la consideracién de las realidades del
medio ambiente, investigacion adecuada, teniendo en cuenta las limitaciones permanentes
de desarrollo del sector acuicola.

3. Base del estudio: los Objetivos del proyecto:

v" Implementar una (o mas) cria extensiva de peces (s) posible (s) en las tablas de
arroz en la region.

v Reutilizacion y revalorizacion del agua de los regadios para la produccion de
peces.

v Rentabilizacion de los rendimientos de la tierra en cuanto a la produccién de
arroz.

v Luchar contra las malas hierbas y las plagas que hacen estragos en la produccion
de arroz, es un control natural de las plagas del arroz sin usar plaguicidas, que es
uno de los problemas medioambientales mas importantes en Isla Mayor.

v Luchar contra los mosquitos, que se encuentran en la region de Isla Mayor. Es una

verdadera plaga y un peligro publico. la carpay el tilapia tienen una preferencia

por las larvas de insectos acuaticos.

Popularizar la técnica.

Crear una actividad rentable: por lo tanto, Empleo.

Promover la biodiversidad de especies de peces de agua dulce en el Guadalquivir.

AN

v" Creacion de una asociacion de rizipiscicultores, y creacién de un criadero
intensivo considerado como fuente de alevines.

I1- potencial de la acuicultura en Espafia

Espafia consta de casi 8 000 Km de costa con una orografia y un clima muy diversos que
proporcionan las caracteristicas fisico-quimicas y ambientales necesarias para el
desarrollo de la acuicultura marina. Cuenta ademas con numerosos recursos fluviales,
lagos y embalses, donde se dan condiciones idoneas para el desarrollo de la acuicultura
continental.

La Piscicultura industrial inici6 su desarrollo al principio de los afios 60. En 1964 se
alcanz6 una produccién anual de 25 000 kg de trucha. La produccién de trucha aumento
paulatinamente hasta los ultimos afios, donde se ha observado un estancamiento de la
produccién debido en gran medida al ajuste de la demanda de este producto. En 2009 la
produccion de trucha arcoiris fue de 20 809,69 toneladas.
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El desarrollo de la acuicultura continental, se ha basado en la produccion de trucha
debido a la alta calidad de los recursos acuaticos existentes en Espafia. Se han
desarrollado a mucha menor escala otros cultivos de especies continentales, muy
localizados geograficamente por las caracteristicas ambientales y por los hébitos de
consumo especificos de ciertas regiones.

En cuanto a la acuicultura marina, la produccion de peces marinos ha experimentado un
crecimiento importante durante los Gltimos afios. Este crecimiento se debe
fundamentalmente a la dorada Sparus aurata, a la lubina Dicentrarchus labrax y al
rodaballo Psetta maxima. En el caso de moluscos existe una enorme tradicion en la
actividad del marisqueo.
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Grafico l1: Cantidad acuicola producida en Espafia (en toneladas) seqin_Grupos de
especies (peces, Crustaceos, y Moluscos: 2009).

1-Contexto regional y local: La region de Isla Mayor.

El municipio de Isla Mayor (denominada antes Villa franco del Guadalquivir) se localiza
en el cuadrante suroccidental de la provincia de Sevilla, en terrenos pertenecientes a las
Marismas del Bajo Guadalquivir. Parte de su término se incluye en el &mbito del Parque
Natural del Entorno de Dofiana. En 1.996 contaba con 6.022 habitantes, El nucleo
principal esta situado cerca de la desembocadura del Guadalquivir, dentro de la Isla
Mayor.

Los continuos arrastres de materiales del rio y las mareas fueron formando una isla
fangosa en la desembocadura, al tiempo que se iba conformando la marisma. EIl nucleo
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urbano se halla completamente rodeado de canales y de zonas destinadas al cultivo del
arroz.

Villa franco del Guadalquivir surge fruto de la colonizacién de las Marismas del
Guadalquivir, durante las décadas de afios 20 y 30, para su explotacion agricola
(monocultivo del arrozal) hasta hoy.

Este hecho ha tenido una importante trascendencia en la configuracion actual del
municipio.

1.1 Datos fisicos

Isla Mayor esté situada a una altitud de 4,2 metros encima del nivel del mar y su terreno
tiene una inclinacion de 20,89%. La Latitud: 37° 8' 1" N - Longitud: 6° 9' 46" O -

1.2 El Clima

El clima en la Zona del Bajo Guadalquivir es del tipo mediterraneo seco. Eso significa
que las variaciones termométricas son altas, es decir, hay mucha diferencia entre las
temperaturas minimas invernales y las maximas estivales, que pueden llegar a ser muy

elevadas.
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La temperatura media anual es de 18,0 °C, que es (5,13) °C mas superior que la
temperatura mediana de Espafia que es de 12,97 °C.

En los meses mas céalidos, la temperatura media es de 34.40 ° C y es de 5.20 ° C en los
meses mas frios.

1.3 Pluviometria mensual en mm.

Las lluvias, variables en intensidad y recurrencia, llegan a un total anual aproximado 579
mm Litros por metro cuadrado que es 65.3 mm menos que la precipitacion media anual
de Espafia (644, 3 mm).Los vientos mas frecuentes proceden del suroeste en casi el
50%de los dias del afio y son de escasa intensidad

1.4 Calidad del agua (temperatura del agua y el oxigeno disuelto).

Los dos principales factores que influyen en la calidad del agua son la Temperatura y
oxigeno disuelto. Las plantas que viven en el estanque (principalmente algas) producen
oxigeno mediante la fijacion de la luz solar y la asimilacién de los nutrientes disponibles.

El clima es otro factor importante, porque determina la temperatura del agua. Mas la
temperatura del agua es alta, mayor es el crecimiento de algas y zooplancton. Sin
embargo, las algas, zooplaOOncton y peces a menudo se desarrollan mas rapido si la
temperatura del agua es entre 25y 30 ° C (temperatura de crecimiento).

1.5 Salinidad

El grado de salinidad influira en la eleccion de las especies y en las decisiones de gestion
de la piscifactoria. Las decisiones relativas a la gestion y la eleccion de las especies se
efectuaran teniendo en cuenta la salinidad del agua en la zona.

El campo debe estar cerca de una fuente de agua y no debe tener problemas de acidez o
salinidad. Cuando es el caso, un encalado es necesario. El calero activa los fertilizantes y
el control de acidez del suelo que podrian dafiar a los peces. La cal viva se utiliza
generalmente en una proporcion de 200 kg / ha. En las Marismas del Guadalquivir, la
salinidad del agua de riego aumenta la dependencia de los ingresos del arroz. La Tilapia,
por ejemplo, soporta toda la gama que va desde agua dulce al agua de mar, mientras que
la carpa de suporta solo agua dulce.

2. Datos socio-econdmicos: Los recursos agricolas, de la Isla Mayor:
superficie, poblacion y actividades.

Econdémicamente, la regidn esta marcada por la importancia de varias actividades
agricolas, estos cultivos como el algodon, citricos, olivo, maiz y arroz... etc.
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Durante los ultimos veinte afios, el algodén ha ocupado el primer lugar en la distribucion
de cultivos, seguido por el girasol, el arroz, la remolacha, el trigo y el maiz,
representando el 78 % de la superficie cultivada (Grafico Il1).
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Grafico I11- Superficies medias por cultivos en el Bajo Guadalquivir (1987-2003).

El Arroz se sembro por primera vez en 64 Ha consiguiendo una produccién de 160
toneladas.

En el afio 2000 se recolectaron en la marisma de Sevilla 301.435 toneladas de arroz (un
38% de la produccion espafiola), cifra que se vio incrementada en el 2001.

En cuanto a la produccion realizada durante la campafia 2002 en las 36.603 hectareas
sembradas de arroz en la provincia de Sevilla, fue de 311.947 toneladas, con unos
rendimientos medios de 8.527 kilos por hectarea.

Hoy en dia los campos de arroz en la provincia de Sevilla ocupan una superficie de
36.036,10 ha, y lo trabajan méas de 950 agricultores con un potencial de produccion de
mas de 300.000 toneladas. EI 50% de estas explotaciones son menores de 20 ha esta que
suele ser un complemento en la economia familiar, dado la situacion agraria actual.

Otro 31,3% son agricultores entre 20 y 50 ha, lo que puede considerarse como mediana
explotacion y solo el 17,5% corresponde a explotaciones de mayor superficie.

El 86,4% de las explotaciones tienen una sola variedad y aproximadamente un 11,4%
siembran dos variedades distintas dentro de la misma explotacion, esto constituye el
97,8% de las explotaciones. Ya que la utilizacion de un mayor nimero de variedades
complica el manejo agronémico de la explotacion.

o



http://mcv.revues.org/docannexe/image/2168/img-3-small580.jpg
http://mcv.revues.org/docannexe/image/2168/img-3-small580.jpg

La mayor parte de la produccion de arroz y otros cultivos de alimentos se destina al
CONsSuMo propio.

La actividad pesquera gque se practica tradicionalmente se ha quedado menor y se
mantuvo enfocado en gran medida de la pesca extractiva de cangrejos de rio y de la
anguila. Destinados a varias empresas especializadas en industria agroalimentaria y
desarrollo de productos de la pesca.

En la regidn de Isla Mayor existe una actividad de cultivo de peces marinos como la
finca de Veta la palma basado en un régimen de produccién extensivo o semiextensivo de
especies carnivoras de alto valor comercial en pleno centro de las marismas del
Guadalquivir.

I11- Proyecto la Rizipiscicultura extensiva posible

La Rizipiscicultura es una técnica piscicola explotando el medio-acuético del arrozal. El
sistema " Arroz-Peces " es por excelencia un ecosistema acuético. Si bien estos arrozales
son estanques, con todos sus componentes bidticos y abioticos (agua, vida silvestre,
plantas acuaticas, algas, lodos, fertilizantes, etc....).

El arrozal es un habitat caracterizado por una profundidad relativamente baja (10 a 25
cm), un fondo pantanoso y relativamente fértil y una alta tasa de algunos elementos
minerales; estas caracteristicas hacen que la faunay la flora del mismo tiene un
desarrollo mas importante que en estanques tradicionales.

En un campo de arroz se puede obtener sin ningln desarrollo especial aproximadamente
10 Kg de peces/ hectarea (peces salvajes que entran por las tuberias de riego), pero un
arrozal arreglado puede alcanzar rendimientos de 15 a 150 kg /Ha/afio (comunicacion
Personal).

La integracion de las actividades agricolas a través del reciclaje es una préactica
tradicional en muchas sociedades en Europa Asia. (Italia, Japdn, Malasia, Indonesia,
Filipinas, India, Madagascar).

El proyecto "Piscicultura extensiva posible" se centra en la experimentacion y pruebas de
factibilidad de un tipo de pez adaptado al contexto de la region geografica, y socio-
econdmica de Isla Mayor, con objetivo final: "Mejorar el rendimiento de arroz en las
parcelas de produccion, ademas cultivar una biomasa de peces importante y de valor
comercial interesante, con menos gastos, y libre de pesticidas".

1- Los posibles vinculos entre la produccion de arroz y Peces.

El arroz en la Comunidad Andaluza se concentra en las marismas del Guadalquivir,
concretamente en los municipios de Isla Mayor, Puebla del Rio, Coria del Rio, Los
Palacios y Villamanrique de la Condesa.

El ambiente del arrozal es un ambiente de cultivo especializado para el pez, que puede ser
explotado 6ptimamente a traves de ciertos tipos de mono o policultivos.

Las poblaciones de peces de cria en estos arrozales son grandes consumidores de plagas
de insectos que transmiten enfermedades, Su cultivo es beneficioso por la salud publica.
La carpa herbivora es una buena luchadora contra las malas hierbas (como la cola del
arroz (Echinocloa spp.)
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En Isla Mayor, la proliferacion de los mosquitos (Imagos), es un problema
medioambiental real. En los arrozales, Las larvas provocan dafios directos en el cultivo
como consecuencia de su alimentacion. Las larvas Se alimentan de las primeras raices de
la plantula, la cual pierde su anclaje y puede ser arrastrada por el agua o por el viento.
Estas plantulas levantadas pueden Ilegar a acumularse en las mérgenes de las parcelas,
Ilegando a provocar zonas con escasa densidad de plantas y otras zonas muy espesas.
Algunas especies como la Carpa comun y Tilapia, estan luchando contra las larvas de
mosquitos, que vienen en su dieta.

Algunas especies de caracoles pueden transmitir enfermedades, y constituyen un peligro
para la salud pablica y el cultivo de arroz.

La cria de peces en el campo de arroz es también un metodo ecolégico de reduccion de
malezas, insectos y enfermedades del arroz. Es una alternativa saludable para plaguicidas
quimicos en la lucha contra los insectos, y las algas: de alguna manera es un control
bioldgico sin uso de pesticidas ((Experiencia personal: 1997-2008)).

Los arrozales también simulan humedal superficial temporal. El agua esta templada y la
luz solar llega al fondo, sobre todo cuando las plantas de arroz son jovenes.

Los arrozales ofrecen toda la riqueza bidtica que exigen los peces desde los estados
juveniles a la etapa adulta.

Los desplazamientos de peces entre las plantas favorecen la oxigenacion del agua y el
movimiento de nutritientes hasta las raices.

2. Sistema de Piscicultura adoptado

La Piscicultura se practica en diferentes escalas, que van desde una charca de agua; o un
estanque detras de la casa para el consumo doméstico, a la escala industrial. Los sistemas
de cultivo se pueden definir en términos de niveles de entrada.

En la piscicultura extensiva, la contribucion econémica de los insumos y mano de obra
son bajos (es el caso del siguiente proyecto).

La produccidon natural de alimentos juega un papel muy importante, y la productividad

del sistema es relativamente baja. El uso de fertilizante puede aumentar la fertilidad y por
lo tanto, la produccion de peces.

En la piscicultura semi-intensivas, las entradas de los insumos son medias y la
produccion de peces se incrementa mediante el uso de fertilizantes y / o0 alimentos
adicionales (comida extra). Esto requiere méas mano de obra y costes laborales, pero
normalmente estos se ven ampliamente compensados por mayores rendimientos.

En criaderos intensivos, las entradas de insumos son importantes, y los estanques
contienen un maximo de peces. Se utiliza alimentos adicionales (Piensos especializados),
y la produccion de alimentos naturales juega un papel secundario. En este sistema,
pueden surgir problemas complejos de gestion, relacionadas con la alta densidad de la
poblacion de peces en los estanques (aumento de la vulnerabilidad a las enfermedades y
la deficiencia de oxigeno disuelto). Como los costos de produccion son altos, es necesario
vender pescado a precios elevados para rentabilizar la operacion.
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El sistema adoptado en este proyecto es una Piscicultura extensiva a pequefia escala, se
trata de un estanque con refugio donde crecen peces en policultivo .Las contribuciones de
los insumos econdmicos y laborales son generalmente bajos.

2.1- El cultivo de peces en estanque

La mayoria de los peces de agua dulce se cultivan en estanques. El agua es proporcionada
por su canalizacion desde una fuente natural. El agua puede pasar una vez en el estanque
para ser drenado luego o quedé atrapado parcialmente en el estanque de un determinado
porcentaje de la cantidad total de agua en el sistema que se mantenga y se recircula.
Los sistemas de estanques con alta produccion de peces renuevan solo el agua perdida
por evaporacion y filtracion (122 vez / afo)
El tamafio de los estanques de peces puede variar desde unos pocos cientos de metros
cuadrados hasta varias hectareas (ha).
Normalmente, utilizamos pequefios estanques de desove y cria, los estanques y peces de
mayor tamafo para crecer.
Es importante disponer de agua suficiente para llenar el estanque en un plazo razonable y
mantener un nivel constante de agua. También debe ser capaz de vaciarlo totalmente o
parcialmente en la cosecha.
Para evitar la caza furtiva y el robo, tratar de localizar el estanque cerca del lugar de
residencia como sea posible y sefializar sus Limites de extension con tela mosquitera.
Varias combinaciones posibles de cultivo de peces en los estanques:

v’ sistema de policultivo de Tilapia con Carpa herbivora o Albur.

v’ El sistema de policultivo de tilapia con carpa comun (preferiblemente la variedad

« Cuero » por su valor comercial alto y su buen rendimiento.
v El sistema de policultivo de carpa herbivora, Carpa plateada y la Carpa comun
omnivora.

v Etc.....
En este proyecto se eligi6 el sistema de policultivo " Tilapia - Carpa herbivora " por sus
efectos beneficiosos en la mejora de la produccion de arroz, sus intereses econémicos y
sus acciones bioldgicas sobre la eliminacion de las plagas, Plantas indeseables sin
necesidad de recurrir a plaguicidas.

2.2- tipos de estanques y Obra de construccion.

Un estanque es preferible a la trinchera, ya que pueden contener mas agua y menos
riesgo. El tamarfio del estanque es habitualmente de 10 por ciento del area de la tabla de
arroz. También se puede conectar a otro estanque mas grande al lado del campo de arroz
por un canal.

2.2.1-Directrices para el disefio.

Después de la toma de decisiones sobre la forma, ubicacion y las dimensiones del
estanque, se considerara cuidadosamente los materiales que componen el sustrato y la
topografia.




Para ello debemos asegurar la impermeabilidad del suelo: El suelo debe contener al
menos el 25% de arcilla. Una vez que el estanque ha demostrado que es adecuado para la
retencion de agua, empiezan los trabajos de compactacion, La obra de pilotaje no
requieren trabajo de la maquina, sino un simple rodillo manual puede hacerlo. Ademas,
Se eliminara todas las piedras, ramas y otros objetos no deseados para formar diques.
Las distintas etapas de construccion del estanque son los siguientes:

1-Preparacién del sitio definido. La delimitacion del area se hace con una cuerda, cal,
piedras... etc.

2 -Excavar el estanque y la construccion de diques

3-Construccion de las obras de captacion y drenaje, e instalacion de puertas y filtros.

4 -Proteger los digues del estanque.

5-Construir la pesqueria (estanque refugio).

6-Llenar el estanque con agua, y Fertilizarlo con Estiércol.

NB: Es muy importante probar la retencion de agua del suelo antes de comenzar
cualquier trabajo de excavacion en el estanque, para eso se necesita excavar un pozo de
1IM3 (Imx1mx1m) de volumeny se llena de Agua, a continuacion, los resultados
esperados al dia siguiente para confirmar la idoneidad de los terrenos para la retencién de
agua o no.

2.2.2- Tamano y forma.

Las formas cuadradas o rectangulares son los mas faciles de construir, pero se pueden dar
otras formas al estanque para adaptarlo a la geografia de la tierra. Un &rea de 300 metros
cuadrados es un tamafio apropiado para nuestro proyecto de Cultivo extensivo de peces y
podemos construirlo barato.

2.2.3- Profundidad.

De acuerdo con la experiencia acumulada durante 12 afios en Cultivos de peces de agua
dulce en estanques de tierra en Marruecos: mayor profundo y cuidado un estanque,
mayor el namero y tamafio de los peces producidos.

En un estanque con una profundidad superior a 1,5 m, y un &rea razonable, podemos
Ilevar a cabo un cultivo de cientos de miles de juveniles, en mono o policultivo a
condicién gue se mantenga la productividad y la calidad del medio acuatico.

La profundidad debera ser como minimo de 1,0 m en la parte bajay sube a 1,502,0 men
el lado del punto de drenaje. En cuanto a la pendiente, tenemos que construir los
terraplenes de los estanques que tienen una pendiente de 2:1 6 3:1 en todos los lados (por
cada metro de altura debe ser de 2 0 3 m de distancia horizontal), para un facil acceso a la
laguna y reducir el riesgo de erosion.

El estanque refugio se utiliza para recoger los peces capturados, reduciendo al minimo el
estrés de la manipulacion y conservacion de peces vivos para una posible seleccion
(individuos robustos con un buen crecimiento, el sexo, Tamafo... etc.).

2.3- Especies de peces prioritarias para el cultivo.

Se han establecido como criterios prioritarios para la seleccion de las especies, aquellas
que se adaptan a los héabitos de la zona, que respondan a un adecuado plan de asociacion

s




con el cultivo de arroz, y que su adaptacion a las condiciones edafo-climaticas de la
region, permita que prosperen. Se trata de especies dulceacuicolas, con importante interés
economico, que respetan el medioambiente luchando biolégicamente contra plagas, y
Malas hierbas en los arrozales.

¢ El grupo de las carpas:
Las especies de carpas pertenecen a la familia de los ciprinidos, Son peces de agua dulce.
Esta familia incluye 1.600 especies diferentes de los cuales muy pocos son interesantes
para la piscicultura. Las carpas mas cultivadas se dividen en tres grupos:

e Carpa comun (Cyprinus carpio) y sus variedades: Tiene una dieta omnivora
(consume plantas, semillas, zooplancton, larvas de mosquitos... etc.). esta especie
se cultiva en Europa, Asia , en Oriente y en Africa

e Carpas chinas (Ctenopharyngodon idella: La carpa herbivora), la carpa plateada
(Hypophthalmichthys molitrix) cuya dieta es a base de algas y la carpa cabezona
(Aristichthys Noblis) cuya dieta es zooplancton.

La Carpa herbivora es un pez cultivado con mayor frecuencia en la acuicultura en todo el
mundo. Fue introducido en algunas lagunas y rios de Europa con fin de eliminar el
crecimiento excesivo de vegetacion acuatica sumergida y controlar la propagacion de
plagas de plantas (como: Lemna ssp...etc).

¢ El grupo de las Tilapias:
Este grupo esta formado por las especies de Tilapia, Ciclidos tropicales de agua dulce que
son nativas de Africa y Oriente Medio. Hay por lo menos 77 especies de tilapia,
incluyendo la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es la que crece mas rapido.
La Tilapia es una de las mejores especies de cria propuesta para cultivar porque:
v" Crece bien y tan rapidamente en agua dulce y se adapta en un campo de
arroz. Ademas es muy resistente a las enfermedades.
v" Se reproducen bien en los estanques (madurez sexual la alcanzan a la edad
de 5 6 6 meses). Esto significa que la cosecha de alevines es suficiente y
hay bastantes lotes para la venta a otros rizipiscicultores.
v’ Lacarne de la Tilapia es muy rica, con menos grasa.
Las Tilapias son ideales en mono o policultivo en malas condiciones ambientales y / o
cuando la administracion de la laguna no viene en prioridades.
Son peces resistentes, capaces de soportar temperaturas extremas de agua y bajos niveles

de oxigeno. El desove natural se produce en casi todos los tipos de agua.

Debido a las caracteristicas favorables del cultivo, mencionadas en el anterior,
consideramos que las especies de tilapia son las mas adecuadas para la cria de peces en
Rizipiscicultura. Sin embargo, la reproduccion continua de la tilapia causa un problema
en el estanque.

2.3.1- Alimentacion de los peces.




En el arrozal, el alimento natural es abundante: el plancton vegetal y animal son muy
variados:

Las tilapias tienen habitos alimenticios muy flexibles, comen casi cualquier tipo de
comida que encuentran en el fondo del estanque, es también una parte importante de su
dieta: fitoplancton, perifiton, Plantas acuaticas, invertebrados pequefios, la fauna
béntica...etc.

La Carpa herbivora en su etapa juvenil se alimenta de plancton y perifiton, Luego se
convierte en herbivora. Los productores de arroz utilizan el término "Mala Hierba a toda
aquella planta Ajena a Los Objetivos del Cultivo del Arroz y que puede causar pérdidas
en el Cultivo tanto en cantidad como en Calidad.

Muchas plantas consideradas como plagas entran en los habitos alimenticios de la carpa
herbivora y la Tilapia:

+ Gramineas : la cola (Echinocloa spp), La grama (Paspalum distichum),
Arroz salvaje (Oryza sativa).
Ciperaceas: Género Scirpus: castafiuela, juncia, jonga, chufa castafiuela de
semilla, junco.
Ciperaceas: junquillo (Cyperus diformis).
Tifaceas: enea (Typha angustifolia).

Lemnaceas: lenteja de agua (Lemna gibba).

Litraceas (Arbolito), Eatinaceas (tomatito), (Alisma plantago)...etc.
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2.3.2-La reproduccion de los peces

En el caso de la tilapia: la maduracién sexual temprana y la reproduccion frecuente
causan como resultado una sobrepoblacion de estanques con juveniles y llevan a una
competencia violenta para los alimentos. Esto reducird la tasa de crecimiento de densidad
de tilapia, dando como resultado numerosos ejemplares de tilapia pequefia en el
momento de la cosecha. En el cultivo en estanque, tratamos de superar el problema de la
crianza temprana y por lo tanto la sobrepoblacién del estanque. Entre los diferentes
métodos utilizados, méas facilmente haciendo un cultivo continuo. Para ello, se elimina los
peces mas grandes con una red de nylon.

Las tilapias no se reproducen todas de la misma manera. Normalmente, ponemos en un
estanque una densidad de poblacion media de un pez por m2 (1 individuo / M2) en una
proporcion de un macho y cuatro o cinco hembras.

Las hembras de tilapia pesan unos 700 gramos y los machos pesan cerca de 200 gramos
(5 a 6 meses). Los machos de tilapia empiezan a cavar agujeros en el fondo del estanque,
y luego atraen a una hembra en su agujero y simplemente va a liberar sus huevos. Si el
fondo del estanque no es mueble, se puede utilizar jaulas de madera como material para
construir el nido artificial. EI nimero de dvulos liberados por desove depende del tamafio
de la hembra (Una hembra de 100 g desovara aproximadamente 100 huevos, en tanto que
una hembra con peso de 600 y 1 000 g podra producir entre 1 000 y 1 500 huevos).Para la
Tilapia, el intervalo de temperatura del agua que asegura un desarrollo y una
reproduccion éptimos va de 20 a 34 ° C. La tilapia puede tolerar temperaturas de agua tan
bajas como 12 ° C y sobrevivir en aguas cuya temperatura tiene un valor por debajo de 10
° C durante largos periodos de tiempo. También se conoce que algunas especies
sobreviven y prosperan en el agua salada.
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Otras soluciones propuestas en cuanto a la reproduccion incontrolada de la tilapia, por
ejemplo:
* Elusode lotes de peces mono sexo (todos los individuos son machos: &).
La reversion sexual de los alevines de Tilapia se hace mediante la incorporacion
de la
Metil testosterona a la harina distribuida durante la fase juvenil).
= Incorporar peces depredadores para gestionar y controlar la cria de la Tilapia, tales
como: El Black- Bass (Micropterus salmoides) un pez de gran importancia en la
pesca deportiva y economicamente muy rentable gracias a la excelente calidad de
carne.
La densidad de cultivo de la Tilapia es de 0,5 a 1 individuos / m2, en nuestro caso. La
relacion entre la siembra de tilapia y la carpa (policultivo) es de 1:1.
La reproduccion natural de la carpa herbivora es muy rara, por lo que su propagacién en
el medio ambiente es controlable (la reproduccion natural nunca ha sido reportada).
En cuanto a las carpas comunes: la hembra en el clima de Andalucia se reproduzca a
principios de Abril, cuando la temperatura del agua es alrededor de 20 a 24 ° C y tiene un
tamario de 2 a 3 kg, mientras que los machos pueden reproducir en su primer afio, cuando
las condiciones de cria son muy favorables.

Especies Sex-ratios

Carpa comun 2-3 1

Oreochromis niloticus 1 4-5

Ninguna reproduccion
Carpa herbivora natural. (Reproduccion
artificial, por induccion
hormonal (2-3& por
19)).

Proporcion de sexos en policultivo Carpas /Tilapia

2.3.3- El uso de fertilizantes y de pesticidas

Para llevar a cabo la cria de peces durante las primeras seis semanas, se requiere
informaciones adicionales detalladas como: Abastecimiento de agua, asi como los
horarios de la fertilizacion, el tipo de fertilizante, y las cantidades utilizadas.

El Nitrogeno, fosforo y Potasio necesarios para el crecimiento del arroz son materiales
nutrientes requeridos por los alimentos naturales de peces como plancton, organismos
bentonicos.
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Asi, la disponibilidad de fertilizantes en un campo de arroz afecta directamente a la
produccion de los peces. La aplicacion de fertilizantes en el campo o en la
Rizipiscicultura deberia estar precedida por una inundacion. En Isla Mayor se utiliza La
Urea 46% con una tasa de 350 kg / Ha No se proporciona alimento suplementario. Los
peces obtienen su comida naturalmente en los arrozales. La fertilidad del sistema depende
de la fertilizacion del arroz que se aplica durante el periodo de crecimiento.

La aplicacion de plaguicidas puede hacerse como la de fertilizantes.

Los plaguicidas pueden dafar la salud del pez cuando se aplican al cultivo de arroz. Sin
embargo, usando simples técnicas por ejemplo, en campos con sistemas de estanque
refugio, el agua del campo deberia drenarse hacia la trinchera o estanque, de tal forma
que los peces se dirijan al area de refugio antes de aplicar los plaguicidas. En el sistema
de arrozal tradicional, los peces seran dirigidos hacia una mitad del campo y el plaguicida
serd aplicado a la otra mitad. EI mismo procedimiento se repetira a la otra mitad el dia
siguiente.

Los Peces también reducen la necesidad de pesticidas, comen los patégenos (como el
chancro de tallo) que flotan en el agua o en la parte profunda, y hojas infectadas por la
enfermedad. Esto no sélo reduce patégenos, sino también mejora las condiciones de
salud del arroz. Ademas, se puede reducir el uso de fungicidas. Si los pesticidas son sin
embargo necesarios, hay que tomar algunas precauciones. El ejemplo dado en la
aplicacion de plaguicidas en los campos de arroz sélo se aplica a los productos quimicos
que no son toxicos para los peces (por ejemplo, Triclorfon: insecticida cominmente
Ilamado Dipterex biodegradable en 48 horas). Uno de los herbicidas utilizados en las
tablas de arroz: Viper arazon de 5L /150 L de Agua/Ha, es un herbicida después de
emergencia, selectivo en el Cultivo de Arroz (Penoxsulam en 2,04%).

V- La viabilidad econdémica del proyecto.

La produccion de arroz con peces “Rizipiscicultura” es una opcion sostenible y atractiva
que conserva y mejora los recursos naturales.

Con este trabajo se empieza a formar cultura de diversidad en la explotacion arrocera,
reduccion de la dependencia y el uso indiscriminado de agroquimicos.

Cualquier campo de arroz, incluyendo el area de agua en profundidad supera los 15 a 20
cm, se estima como favorable al cultivo de peces.

Actualmente, hay aproximadamente 36.000 hectareas de arroz en la region de Sevilla,
incluyendo muchos cumplen con esta norma. Este tipo de proyectos en la region puede
tener un impacto socio-economico significativo: (rentabilidad econémica, Promocion de
la pesca deportiva y Ecoturismo, Creacion de estaciones de produccion y repoblacion de
peces, fabricas de harina de pescado).

Ademas, la Rizipiscicultura puede ser un activo de gran importancia para la produccion
de arroz y el medio ambiente reduciendo el mal uso de pesticidas y fertilizantes.

El comportamiento de los peces en el campo de arroz y su metabolismo minimiza los
gastos y aumenta las ganancias de los agricultores de arroz.

1. calendario de eventos




La ejecucion del proyecto tendra lugar segin un calendario de eventos que comprende
todos los pasos a seguir desde la excavacion del estanque hasta la cosecha del arroz y de
los peces. Después de remover labrar y nivelar la parcela, se procede a la excavacion del
estanque segun lo establecido antes.

El estanque propuesto tiene un area rectangular de 300 m2 y un volumen de 304 M3 con
un pequefio estanque refugio de 4 M3, situado en el extremo del campo alimentado por
las aguas de riego y donde se cultivaron 200 juveniles de la carpa herbivora de 10 cmy
250 de tilapia menores de 10 cm.

Awvril Remover, y Labrar la tierra, Nivelacion
de las parcelas

Excavacion y preparacion del estanque
( presa, estanque de refugio ) las

Avril dimensiones seran : L(30 m), | (10m)
Profundidad(1.m) Superficie : 300 M2,
Volumen : 304 M3

Mayo Encalado de la laguna. Cantidad 25Kg de

cal viva.

Del 10 al 20 Mayo

Aplicacion de Fertilizantes

Del 10 al 20 Mayo

Adicion de Agua

Del 20 al 30 Mayo

Repoblacion :Policultura( Tilapia ,

Carpa herbivora, Carpa comun)

A partir del 20 Mayo

Siembra del arroz, Cantidad :180 Kg/Ha

Junio

Puesta en marcha de la Rizipiscicultura

A partir del 11 Junio

Tratamiento con Herbicidas y
Plaguicidas.

Julio y Agosto

Escardar las malas hierbas.

Del 15 al 20 Octubre

Cosecha del arroz y Producto de la Pesca

Calendario de eventos propuesto en el proyecto de Rizipiscicultura posible.




2. Gestion del Cultivo de peces

Se estima que la duracion de cultivo de la tilapia y la carpa es de 5 a 6 meses, que es de

alguna manera el mismo tiempo de cultivo y la cosecha del arroz. Bajo condiciones
favorables para el cultivo, se estima que la tilapia puede llegar a pesos de 250 a 350

gramos y puede alcanzar la madurez sexual y tener descendencia, si empezamos con la

cria de individuos de ambos sexos, mientras que la carpa puede alcanzar los 750 a los

1000 g de peso después de seis meses sin ningun tipo de reproduccion esperado. Se puede

seleccionar los grandes individuos para el consumo o la venta, y mantener el pescado
pequefio (menos de 50 g) para una segunda fase de la crianza (si habra reproduccion

natural).
Especies Tamafio inicial | Carga Biomasa Periodo de Tasa de Rendimiento
] de Cultivo o Cultivo | Mortalidad** estimado
Cultivadas (Carga biotica)
(n/ha)
140 kg
Carpa 10 cm 200 1,53 inv. /M3 | 5a6 mois 15 - 30% ~ 4605 Kg
Herbivora /Ha
252309 ~4 kg
Tilapia : 10 cm, 250 1,2 inv. /M3 5 a 6 mois 0,5-10% 67-70 kg
Oreochromis . N N
niloticus 25 a30g ~ 6,250Kg ~ 2300 Kg
/Ha
Cyprinus 10 cm 250 1,2 inv. /M3 5 a 6 mois 0,5-10% 200-225 kg
Carpio .
25 a 30g ~ 6,250 Kg =~ 6578 Kg
/Ha

Carga vy Rendimientos estimados en el policultivo Carpas-Tilapias en las

tablas de Arroz del bajo Guadalquivir.

F




** |_as mortalidades naturales que no sean debidas a una perturbacion fisicoquimica o
microbioldgica, pueden alcanzar 05 a 30% (dependiendo de las condiciones del cultivo), principalmente
debidas a la depredacion de ciertas aves, otros animales, o los cazadores furtivos.

La recoleccion de los peces puede ser una semana antes de la cosecha de arroz al drenar
el agua muy lentamente. Esta operacién requiere algin material como: una red de pesca,
un cubo para mantener el pescado vivo, una bascula para pesar; y un registro de datos.

3. Registro de gestion de la Rizipiscicultura

Es importante sefialar toda la informacion sobre la Rizipiscicultura a partir del dia de
construccion del estanque, hasta la cosecha, tal informaciones pueden ayudar a la buena
gestion del mismo y de las perspectivas futuras a seguir como:
+ las dimensiones del estanque, el trabajo realizado y el costo de construccion
+ |a fecha de adicion del Agua, el nimero de crias de carga (peso y tamafio) y las
especies utilizadas.
+ fertilizacion del arrozal y la aplicacion de plaguicidas
+ Insumos y costos (compra de alevines, y las herramientas (palas, cubos, pesca con
red, etc.)).
+ el momento de la reproduccion (aparicion de los juveniles en el estanque).
+ |a fecha de cosecha y la cantidad de pescado capturado (biomasa en Kg).
+ Venta de pescado si es necesario.
+ |os beneficios (ingresos menos gastos).
+ algln otro comentario sobre el estanque, por ejemplo, los peces muertos, la causa
de muerte (enfermedades, problemas fisico-quimicas, la depredacion.




Ejemplo de registro de Gestion de la Rizipiscicultura

Estanque: R.E.P: Policultivo (CH/TN). Fecha de funcionamiento:.............
El PoliCultivo » [Fecha previa de réprobation :...................
» Cargay Numero de juveniles:................
e Numero de juveniles de Carpa herbivora.........
e Numero de juveniles de Tilapia...............
» Gastos: ......cooeiiiiiinnnn.
Reproduccién | Solo cuando se observa alevines en el estanque:...............
Venta » Numero de alevines vendido:...................
» INQgresoS:......coevveviniininn.n.
Cosecha » Fecha:......................
» Cantidad recogida:...................
» INgresos:...........ccceeeven.
Peces pescados » Cantidad pescada por eSpecie:............cceeveevenenn...
Contabilidad » Gastos:.......cocvenininnn.
> Recetas:...............ooeeenn.
» BenefiCios:......ccoovvviiiiiii
Aplicacion de » Fecha.............................
Plaguicidas » Tipo...ooiiiiiiin,
» Cantidad..........................
Aplicacion de » Fecha...............oooll.
Fertilisantes > Tipo .........................
» Cantidad................




Observaciones » Mortandad, Enfermedad , Presencia de depredadores,
» ...etc.

V- VYentajas y Desventajas de laRizipiscicultura extensiva posible
1- Efectos sobre el rendimiento del arroz:
¢ Beneficios y ventajas

1. Laexperiencia de los agricultores asiaticos demuestra que el rendimiento de arroz
aumenta por un promedio de 10 por ciento cuando esta integrado a los peces
especializados en lucha bioldgica contra plagas, es un tipo de desarrollo
complementario, y sostenible del Arrozal.

2. Lamejora de las condiciones de cultivo de peces en un campo de arroz, puede
reducir el mantenimiento al utilizar especies que se alimentan de detritus
vegetales, tales como Cyprinus carpio y la Tilapia.

3. Eliminacion de las malas hierbas que los agricultores luchan todo el afio para

combatirlas usando la Carpa herbivora, La Tilapia o el Albur).
4. Lucha contra Plagas, insectos perjudiciales, (Chironomidae, gasterépodos y
anélidos).

5. El control de caracoles y otras plagas que hacen muchos dafios al arroz puede ser
uno de los beneficios de la integracion estrecha de la cria de peces con el sistema.
Las carpas comunes, Y la tilapia estabuladas o criadas en estanques y arrozales
mantendran los dafios causados por los caracoles, por debajo de niveles
econémicamente perjudiciales.

6. Mejor gestion del agua (reciclaje).
No hay grandes cambios en los trabajos normales del terreno
8. Proporciona alimento adicional (Proteinas) e ingresos.

~

L)

¢ Problemas y desventajas

=

Mala calidad del agua (pH, salinidad...).
Los plaguicidas y otros productos quimicos tdxicos pueden matar a los peces.

3. El transporte de los alevines y su introduccion en el arrozal se debe hacer
correctamente. Las crias son muy vulnerables en esta etapa y la negligencia puede

ser mortal.
24
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4. Poco rendimientos en comparacién con una Piscicultura convencional, se trata de
un cultivo de subsistencia que puede ser interesante cuando los rizicultores se
agrupan en cooperativas,

5. Elrobo.

2 -Efectos sobre el medio ambiente

1- bajas necesidades de fertilizantes quimicos, aprovechando de excretas de los
peces directamente en el agua, lo que aumenta los beneficios y reduce los
costos. (Las excretas de peces son ricos en nitrogeno y fosforo). Es una
substitucién de la lucha quimica por lucha bioldgica.

La aplicacion de pesticidas para la produccion de arroz puede tener efectos
adversos sobre los peces, el medio ambiente y la salud publica...

2- Lareduccion de Residuos.
3- Biodiversidad

4- Produccion ecoldgica de arroz con peces: es una opcion sostenible y atractiva
que conserva y mejora los recursos naturales.

5- Se debe tomar las precauciones con los peces que se reproducen naturalmente
caso de la carpa comun y de la Tilapia que pueden invadir el ecosistema. Se
puede cultivar lotes mono sexo de la Tilapia, en cuanto a la carpa herbivora no
se ha notado nunca una reproduccion natural fuera de su area de reparticion
nativa.

-



Rizipiscicultura extensiva

Piscicultura convencional

posible (intensiva)
- logi Tecnologia avanzada cuya base
ecnologla ] ] estd dada por los recambios
Sistema e_xte_:nswo Poco continuos de agua, la aireacion y
sofisticado el administro de alimentos extra
de alto valor nutritivo.
Rendimiento 250 a 500 Kg/Ha >10 toneladas /Ha

Criterios biotecnicos

Medio natural

Infraestructura importante :
Criaderos y Viveros

Superficie (Terreno)

100 —400 m

> 5000 m

Alimentacion

fuentes naturales: los peces
subsistan de la oferta de
alimento natural disponible
:Plancton yAalgas

Se proporcionan alimentos
artificiales completos y
prefabricados, que constituyen
una dieta proteinica elevada (30—
50%),basada habitualmente en
harina de pescado

Insumos financieros y de Reducidos Muy elevados
gestion
Densidad de siembra Reducida Muy alta
Intervencion y cuidado Muy limitado Vigilancia 24/24horas
Trazabilidad Despreciable Intensiva
Agua Cantidad limitada Cantidades importantes

-




Comercializacion del pescado | Subsistencia, o Mercado local Mercado nacional e internacional

3 - Comparacion entre Rizipiscicultura extensiva posible y la
piscicultura Convencional (intensiva).

4 - Presupuesto aproximativo para el Cultivo de la Carpa herbivoray
de la Tilapia en sistema de Rizipiscicultura posible

Accion Cantidad PU(€)/h Presupuesto

Excavacion del estanque

(304 M3, £32horas de trabajo) 32 horas 25 €/h 800 €
Arreglo de las presas 4 horas 25€/h 100 €
Compra de Juveniles de Tilapia (10cm), 250 inv. 1,6 400 €
transporte incluido
Compra de Juveniles de Carpa herbivora 200 inv. 2 400 €
(£10cm)
Material (Cubos, disco Secchi, botas 50 €
Balance...etc.)
Encalado del estanque 50 kg 0,5 25 €
Fertilisante (Estiercol del Ganado) 50 Kg 0€
Red de Pesca(Atarraya) 1 60 60 €
Tela mosquitera Limite de extension del 1 1,1/m 66 €
estanque(60 m)
Presupuesto Total 1901 €

-



En comparacion un proyecto de piscicultura convencional para su desarrollo integral,
necesitara todo un equipo de personas para llevar a cabo las multitudes tareas de cultivo
(Un encargado, un Ingeniero, técnicos...etc.), mientras que en la Rizipiscicultura posible,
el agricultor se encargara de todas las tareas.

Los recursos en piscicultura convencional son multiples y costosos:

Terrenos, estanques, suministros de agua, mangueras, anjeos, tuberias, recipientes
plasticos, equipo de andlisis de agua, laboratorio, Criaderos, redes de pesca de diferentes
dimensiones, Congeladores, aireadores...etc.

En el presupuesto, Se tendran en cuenta elementos como:

La inversion, los Terrenos, adecuamiento de terrenos, la Construccidn de estanques,
Materiales consumibles (mangueras, anjeos, tubos), Costos de operacion, Insumos
(alevinos, concentrados, otros gastos), Mano de obra y Mantenimiento...etc.

V1- Conclusiones y recomendaciones

Este estudio demuestra las posibilidades reales de una produccion de arroz -peces bajo
control, por lo que la piscicultura verde es un catalizador de la produccién de Arroz
ecoldgico libre de pesticidas y plaguicidas.

Se estima un aumento promedio en los rendimientos del arroz en el sistema combinado
del orden de 10%, pero estd acompafiado por una disminucion en la superficie de cultivo
para construir infraestructura en esta produccion particular, ademas, tiene una produccion
de peces adicional, que en nuestro caso puede llegar a proximamente a

6900 Kg/Ha segun los rendimientos estimados en este trabajo.

La sinergia Pez - Arroz se refleja ante las limitaciones en el monocultivo: la lucha contra
las plagas (insectos, moluscos), control de malezas bioldgicas, el reciclaje de nitrogeno
orgénico y fosforo a través de las heces de los peces. Hoy mas que nunca, la humanidad
encuentra el dafio irreversible causado por la produccién intensiva mono especifico de la
revolucion verde, y los costes desproporcionados para reparar el dafio.

El sistema arroz-peces parece mas que nunca como un gran método de lucha biol6gica
integrada, cuyo desarrollo debe ser alentado. La produccion de peces, seré destinada a la
seguridad alimentaria de las familias de agricultores o/y al mercado local, y regional.

-
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Anexos
Especie Nombre cientifico Dieta Foto
Carpa comun Cyprinus carpio Omnivora

(Variedades salvaje
y Cuero)

Tilapia nilotica Oreochromis Omnivora
niloticus

AFRICAN-EXOTI(S




Carpa herbivora

Ctenopharyngodon Herbivora

idella

Anexo 1: Lista de especies de peces objeto del estudio

Crustaceos Cangrejo rojo
Camaron
Peces Anguila

Carpa comun

Carassius

Siluro

Anexo 2: Especies de peces y Crustaceos mas comunes en los canales de riego y

drenaje en la zona de Isla Mayor (Guadalquivir).




Tilapia

Albur

Lubina

Anexo 3: Calendario estacional (cultivo arroz / peces):
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Anexo 4: Lista de diferentes Plantas acuaticas que se encuentran en las tablas y

causan dafios importantes al arroz (1)

Planta

Dafio causado al arroz

Fotos

Arbolito

( Ammania coccinea)

Planta muy alta, siendo méas
competitiva.

Arroz salvaje

(Oryza sativa)

Compiten con el Cultivo de
Arroz, perdidas
cuantitativas.

Cola

(Echinocloa spp).

Mala hierba mas importante
en el cultivo, muy
competitiva.

Castafiuela

(Scirpus macronatus)

Muy competitiva



http://www.google.es/imgres?imgurl=http://luirig.altervista.org/cpm/albums/giordana1/002-ammannia-coccinea.jpg&imgrefurl=http://luirig.altervista.org/flora/ammannia.htm&usg=__OSzmWHXGkG7GvCdXbP2PDqlYAf4=&h=413&w=550&sz=71&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=7t4DynLhCkqUvM:&tbnh=100&tbnw=133&ei=DQkrT6rAIc2BhQeR9eT1Cg&prev=/search?q=ammania+coccinea&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://luirig.altervista.org/cpm/albums/giordana1/002-ammannia-coccinea.jpg&imgrefurl=http://luirig.altervista.org/flora/ammannia.htm&usg=__OSzmWHXGkG7GvCdXbP2PDqlYAf4=&h=413&w=550&sz=71&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=7t4DynLhCkqUvM:&tbnh=100&tbnw=133&ei=DQkrT6rAIc2BhQeR9eT1Cg&prev=/search?q=ammania+coccinea&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.botanik.de/files/images/Scirpus%20mucronatus.preview.jpg&imgrefurl=http://www.botanik.de/bild/scirpus-mucronatus-simsenart.html&usg=__J041NwW3xURZ6oFjnbXcnZse4Bk=&h=500&w=375&sz=177&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=fOQPMKj57P420M:&tbnh=130&tbnw=98&ei=QgsrT6WQGI2fOqnD3YQO&prev=/images?q=Scirpus+mucronatus&hl=es&sa=G&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.botanik.de/files/images/Scirpus%20mucronatus.preview.jpg&imgrefurl=http://www.botanik.de/bild/scirpus-mucronatus-simsenart.html&usg=__J041NwW3xURZ6oFjnbXcnZse4Bk=&h=500&w=375&sz=177&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=fOQPMKj57P420M:&tbnh=130&tbnw=98&ei=QgsrT6WQGI2fOqnD3YQO&prev=/images?q=Scirpus+mucronatus&hl=es&sa=G&gbv=2&tbm=isch&itbs=1

Castafiuela

(Scirpus maritimus)

Muy competitiva

Coleta

(Alisma plantago)

Muy competitiva

Enea

( Typha angustifolia)

Muy competitiva, perdida
cuantitativa.

Lista de diferentes Plantas acuaticas que se encuentran en las tablas de Arrozy

causan dafos importantes al arroz (2)

Grama agua

(Paspalum distichum)

Pérdidas cuantitativas,

Compiten con el cultivo.

Heteranthera
(Heteranthera limosa)

Compiten con el cultivo,
puede mermar la cosecha.

Junco

(Scirpus supinus)

Perdidas cuantitativas

Junquillo ( Cyperus
diformis)

Perdidas cuantitativas



http://www.google.es/imgres?imgurl=http://lh4.google.com/luirig/R5xngZTeU1I/AAAAAAAALB4/cUa6I54H8gY/s800/paspalum_distichum_5.jpg&imgrefurl=http://floraitaliana.blogspot.com/2008/04/paspalum-distichum.html&usg=__BMHqAWxo41zpf12buPd-sizShwg=&h=563&w=750&sz=78&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=lTL3wyf6DONI6M:&tbnh=106&tbnw=141&ei=9w4rT_XlMsW48gPGvtzzDg&prev=/images?q=Paspalum+distichum&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://lh4.google.com/luirig/R5xngZTeU1I/AAAAAAAALB4/cUa6I54H8gY/s800/paspalum_distichum_5.jpg&imgrefurl=http://floraitaliana.blogspot.com/2008/04/paspalum-distichum.html&usg=__BMHqAWxo41zpf12buPd-sizShwg=&h=563&w=750&sz=78&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=lTL3wyf6DONI6M:&tbnh=106&tbnw=141&ei=9w4rT_XlMsW48gPGvtzzDg&prev=/images?q=Paspalum+distichum&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Heteranthera_limosa.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heteranthera_limosa.jpg&usg=__xWRzqprmA5Jc6pzHn_Q0tsVcnks=&h=541&w=667&sz=43&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=kaBW6P4y1kjuMM:&tbnh=112&tbnw=138&ei=Xw8rT7KrE4qC8gO475H7Dg&prev=/images?q=Heteranthera+limosa&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Heteranthera_limosa.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heteranthera_limosa.jpg&usg=__xWRzqprmA5Jc6pzHn_Q0tsVcnks=&h=541&w=667&sz=43&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=kaBW6P4y1kjuMM:&tbnh=112&tbnw=138&ei=Xw8rT7KrE4qC8gO475H7Dg&prev=/images?q=Heteranthera+limosa&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://tribes.eresmas.net/fotos/flor/Monocot/Cyperaceae/Scirpus/S_maritimus/scirpus_maritimus_compactus_01_p0c459_aspa_3.jpg&imgrefurl=http://flponent.atspace.org/flora/flo/fam/ciperacies/scirpus_cip.htm&usg=__bNp6IzUP8uq55a5ncD3K8c7fNj0=&h=525&w=700&sz=52&hl=es&start=40&zoom=1&tbnid=vAfLjv37kBobaM:&tbnh=105&tbnw=140&ei=xg8rT_TyK8O-8APS08jiDg&prev=/images?q=Scirpus+supinus&start=21&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://tribes.eresmas.net/fotos/flor/Monocot/Cyperaceae/Scirpus/S_maritimus/scirpus_maritimus_compactus_01_p0c459_aspa_3.jpg&imgrefurl=http://flponent.atspace.org/flora/flo/fam/ciperacies/scirpus_cip.htm&usg=__bNp6IzUP8uq55a5ncD3K8c7fNj0=&h=525&w=700&sz=52&hl=es&start=40&zoom=1&tbnid=vAfLjv37kBobaM:&tbnh=105&tbnw=140&ei=xg8rT_TyK8O-8APS08jiDg&prev=/images?q=Scirpus+supinus&start=21&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://fleurs.cirad.fr/var/fleurs/storage/images/fleurs_d_europe/c/cyperus_difformis/8110-2-fre-FR/cyperus_difformis_reference.jpg&imgrefurl=http://fleurs.cirad.fr/fleurs_d_europe/c/cyperus_difformis&usg=__R1fFEbrVAyw-rIIZD6ya2RmCDuM=&h=396&w=594&sz=23&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=1zK2tSJeSjUI7M:&tbnh=90&tbnw=135&ei=8w8rT7EPiePwA-O-sY8P&prev=/images?q=Cyperus+difformis&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://fleurs.cirad.fr/var/fleurs/storage/images/fleurs_d_europe/c/cyperus_difformis/8110-2-fre-FR/cyperus_difformis_reference.jpg&imgrefurl=http://fleurs.cirad.fr/fleurs_d_europe/c/cyperus_difformis&usg=__R1fFEbrVAyw-rIIZD6ya2RmCDuM=&h=396&w=594&sz=23&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=1zK2tSJeSjUI7M:&tbnh=90&tbnw=135&ei=8w8rT7EPiePwA-O-sY8P&prev=/images?q=Cyperus+difformis&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://redbuttecanyon.net/diversity_images/s_maritimus.jpg&imgrefurl=http://redbuttecanyon.net/diversity/s_maritimus.html&usg=__VDRL3ahut0InyaShjyHj23XVBj4=&h=375&w=500&sz=109&hl=es&start=7&zoom=1&tbnid=YN5UW3BhaWAshM:&tbnh=98&tbnw=130&ei=tAsrT4y7LMafOrHE6fcN&prev=/images?q=Scirpus+maritimus&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://redbuttecanyon.net/diversity_images/s_maritimus.jpg&imgrefurl=http://redbuttecanyon.net/diversity/s_maritimus.html&usg=__VDRL3ahut0InyaShjyHj23XVBj4=&h=375&w=500&sz=109&hl=es&start=7&zoom=1&tbnid=YN5UW3BhaWAshM:&tbnh=98&tbnw=130&ei=tAsrT4y7LMafOrHE6fcN&prev=/images?q=Scirpus+maritimus&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.marz-kreations.com/WildPlants/ALSM/Pics/ALSPQ/Alisma_plantago-aquatica_%5bIMG_2597%5d.jpg
http://www.marz-kreations.com/WildPlants/ALSM/Pics/ALSPQ/Alisma_plantago-aquatica_%5bIMG_2597%5d.jpg
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.cod.edu/people/faculty/chenpe/prairie/2005_07_18/Typha_angustifolia.jpg&imgrefurl=http://www.cod.edu/people/faculty/chenpe/prairie/2005_07_18/&usg=__J2jhnRReDBco2mtQUg_1EMY0HpY=&h=600&w=800&sz=82&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=Gjifvk5IAgPIzM:&tbnh=107&tbnw=143&ei=HQ0rT6SsBsyeOpr7hIkO&prev=/images?q=Typha+angustifolia&hl=es&sa=G&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.cod.edu/people/faculty/chenpe/prairie/2005_07_18/Typha_angustifolia.jpg&imgrefurl=http://www.cod.edu/people/faculty/chenpe/prairie/2005_07_18/&usg=__J2jhnRReDBco2mtQUg_1EMY0HpY=&h=600&w=800&sz=82&hl=es&start=3&zoom=1&tbnid=Gjifvk5IAgPIzM:&tbnh=107&tbnw=143&ei=HQ0rT6SsBsyeOpr7hIkO&prev=/images?q=Typha+angustifolia&hl=es&sa=G&gbv=2&tbm=isch&itbs=1

Lenteja de Agua

(Lemna gibba)

¢ Competidora???

Grama agua

(Paspalum distichum)

Pérdidas cuantitativas,

Compiten con el cultivo.



http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.wildflowers.co.il/images/320-pics/343.jpg&imgrefurl=http://www.wildflowers.co.il/english/plant.asp?ID=314&usg=__TSsKK_D1HOJv6HlgAXBBEkt5ub8=&h=320&w=299&sz=59&hl=es&start=8&zoom=1&tbnid=9LNVc3gsD9LXPM:&tbnh=118&tbnw=110&ei=RRArT7WHM5Kq8APe-LTpDg&prev=/images?q=Lemna+gibba&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.wildflowers.co.il/images/320-pics/343.jpg&imgrefurl=http://www.wildflowers.co.il/english/plant.asp?ID=314&usg=__TSsKK_D1HOJv6HlgAXBBEkt5ub8=&h=320&w=299&sz=59&hl=es&start=8&zoom=1&tbnid=9LNVc3gsD9LXPM:&tbnh=118&tbnw=110&ei=RRArT7WHM5Kq8APe-LTpDg&prev=/images?q=Lemna+gibba&hl=es&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://lh4.google.com/luirig/R5xngZTeU1I/AAAAAAAALB4/cUa6I54H8gY/s800/paspalum_distichum_5.jpg&imgrefurl=http://floraitaliana.blogspot.com/2008/04/paspalum-distichum.html&usg=__BMHqAWxo41zpf12buPd-sizShwg=&h=563&w=750&sz=78&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=lTL3wyf6DONI6M:&tbnh=106&tbnw=141&ei=9w4rT_XlMsW48gPGvtzzDg&prev=/images?q=Paspalum+distichum&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://lh4.google.com/luirig/R5xngZTeU1I/AAAAAAAALB4/cUa6I54H8gY/s800/paspalum_distichum_5.jpg&imgrefurl=http://floraitaliana.blogspot.com/2008/04/paspalum-distichum.html&usg=__BMHqAWxo41zpf12buPd-sizShwg=&h=563&w=750&sz=78&hl=es&start=4&zoom=1&tbnid=lTL3wyf6DONI6M:&tbnh=106&tbnw=141&ei=9w4rT_XlMsW48gPGvtzzDg&prev=/images?q=Paspalum+distichum&hl=es&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
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