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RESUMEN

Garcés Ruiz, Ricardo. 2001. Comparacion del crecimiento y sobrevivencia de dos lineas
de tilapia en estanques cubiertos con malla contra pajaros. Proyecto Especial del
Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 18 p.

Tres factores que perjudican el éxito de la piscicultura comercial son las enfermedades, el
robo y la depredacion de los peces por los pajaros. La captura y consumo de peces por las
aves puede resultar en una fuerte reduccion en la poblacion sembrada. El objetivo del
estudio fue evaluar la sobre-vivencia de alevines de tilapia en estanques cubiertos de
malla contra pajaros durante 45 dias del cultivo. Se identificaron y enumeraron las
especies de aves que frecuentaron los estanques durante las horas de la mafiana (6:00—
8:00 am) y tarde (4:00-6:00 pm) una vez por semana. Se utilizaron cuatro estanques de
200 m’® de 4rea superficial para el estudio. Dos de los estanques fueron cubiertos con
malla de plastico con paso de luz de 2.5 cm. Los otros dos estanques no tenian una
cubierta de malla. En cada estanque se sembraron 1,000 ejemplares de tilapia gris
(Oreochromis niloticus) y 1,000 ejemplares de la tilapia roja (Oreochromis sp.), ambos
con un peso promedio de 0.4 g. Cada 15 dias se capturd 15% de la poblacion de peces de
cada estanque para evaluar su ganancia de peso. A los 45 dias de cultivo se drend cada
estanque para contar todos los peces. El crecimiento de las dos lineas de tilapia fue
similar con los dos manejos (con y sin malla contra pajaros), por lo que la malla no tuvo
ningun efecto sobre el crecimiento de los peces. En los estanques cubiertos con malla la
sobrevivencia de los peces fue mayor (P=0.05) que en los estanques no cubiertos. En
ambos manejos los peces de coloracion grisacea tuvieron una mejor sobrevivencia que
los rojos (87% y 52%, respectivamente). Los peces rojos son mas visibles en el agua y
mas susceptibles al ataque de depredadores aviarios que los grises. Las especies de
pajaros que mas frecuentaron la Estacion Acuicola de Zamorano durante agosto y
septiembre fueron el martin pescador, la garza comuin y el gavilan pescador. Los
beneficios netos calculados con los resultados de este ensayo estaban relacionados con la
sobrevivencia de los peces. No hubo diferencia en los beneficios netos obtenidos
cultivando los peces de coloracion grisacea en los estanques cubiertos o no cubiertos con
la malla contra pajaros ($67.03 y $62.14, respectivamente). Hubo mayor beneficio neto
del cultivo de los peces de coloracion rojiza en los estanques cubiertos con malla, en
comparacion con los estanques no cubiertos con malla ($52.36 y $-5.78,
respectivamente). Se recomienda el uso de malla contra pajaros para cultivar peces de
color rojo en Honduras.

Palabras claves: Chinchorro, identificacion, muestreos, Orechromis niloticus,
Orechromis sp., toma de datos.
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Nota de prensa

Uso de malla contra pajaros en estanques de produccion de tilapia roja.

Un reciente estudio en Zamorano, Honduras, demostré que hay una pérdida
considerable de peces a causa de la depredacion aviana. Del ensayo realizado se concluyo
que la tilapia roja cultivada en estanques cubiertos con malla plastica con aberturas para
paso de luz de 2.5 centimetros (cm), obtuvo un alto indice de sobrevivencia (87%)
comparado con el dato encontrado en los estanques no cubiertos (52%) después de 45
dias de cultivo.

Esta baja sobrevivencia se debe a que la tilapia roja por tener una coloracién
llamativa para los pajaros es atacada facilmente en los estanques sin malla. Estos péjaros
que visitan frecuentemente el cultivo pueden causar danos y hasta la muerte de los peces,
el estrés provocado afecta la correcta alimentacion e impide el normal crecimiento y
desarrollo durante el ciclo de cultivo. La presencia de los péajaros pueden transmitir
enfermedades haciendo a los peces menos resistentes.

Los pajaros que mas frecuentan el Valle de Zamorano y que afectan en mayor
porcentaje los cultivos de peces son: la garza comun, el martin pescador y el gavilan
pescador, estos pasan la mayoria del tiempo esperando cazar su comida, por lo general,
en las orillas del lago y los filos de los estanques.

Otras alternativas de evitar la depredacion de pdjaros aparte de las mallas o
laminas de plastico, es usar espantapajaros ya sean estos mufiecos colocados cerca de los
estanques o contratar personas para que ahuyenten las aves. Otra técnica es usar aparatos
que hagan ruido (sirenas, pitos, campanas, alarmas) armas de fuego, molinos de viento,
entre otros.

Es importante el uso de diferentes técnicas en un mismo cultivo durante el ciclo,
ya que las aves se acostumbran facilmente y con el paso del tiempo las empiezan a
ignorar. El uso eficaz de estas herramientas puede disminuir al méximo la mortalidad de
los peces y obtener mayor productividad.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

En 1996 la produccion mundial de tilapia cultivada fue de aproximadamente 600,000
toneladas métricas en 1996. La tilapia es un pez tropical de aguas calidas oriundo de la
cuenca del rio Nilo. Su cultivo se ha extendido por casi todos los paises tropicales del
mundo (FAO, 1998).

El cultivo comercial de tilapia ha crecido enormemente en Latino América en los Gltimos
25 afos. En Honduras se han construido muchos estaques con la intencion de hacer la
piscicultura una actividad productiva rutinaria del campo (Meyer, 2001). Los productores
hondurefios de tilapia exportaron 792 toneladas métricas de filete a los EEUU durante

1999, lo que representa un incremento de 56% sobre la cantidad exportada en 1998
(Neira et al., 2001).

En Centro América se cultivan dos lineas de tilapia: la tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) que tiene una pigmentacion grisacea, y la tilapia roja (Oreochromis sp.) que
tiene una coloracion rojiza, anaranjada o blanquecina. Esta ultima, por ser de colores
claros, es mas visible en el agua y tiene un mayor peligro de ser atacada por depredadores
como los pajaros (Lagos, 2000).

La tilapia es un pez robusto y prolifico. Son incubadores bucales, las hembras mantienen
los huevos en la boca después de la fertilizacion y los alevines pueden meterse en la boca
de la madre para protegerse de los peces carnivoros. Las tilapias son fitoplanctivoras y
asimilan toda clase de alimentos desde los desechos de cocina, residuos de cosechas del
campo, alimentos naturales del agua y el pienso artificial (Bardach et al., 1982).

Existen factores que afectan la produccion de tilapia en cultivos de pequena escala, entre
los cuales estan el robo y la depredacion por péjaros. En Honduras existe una gran
diversidad de aves que posee el habito piscivoro. Las garzas y el martin pescador son las
especies locales que mas afectan el cultivo de la tilapia en Honduras.

Existen algunas técnicas para reducir el dafio por la depredacion de pajaros como:

- El uso de espantapdjaros, ya sean estos muifiecos puestos cerca de los estanques o el
contratar personas para que espanten las aves.

La proteccion fisica de los cultivos con mallas o 1aminas de plastico. La desventaja de

esta técnica es que solamente se puede utilizar en areas pequenas (menores a 2 hectareas).

Lagos (2000) mostré una diferencia importante en la sobrevivencia de tilapias grises y

rojas cultivadas en estanques con y sin malla contra pajaros.
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- Aparatos que hagan bulla (sirenas, pitos, campanas, alarmas, disparos para
espantarlos o matarlos), molinos de viento.

Cada una de éstas técnicas para reducir el dafo por los pajaros tienen sus ventajas y
desventajas, como: diferencias en los costos de los materiales, mano de obra, efectividad
en el control obtenido y contaminacién del ambiente, ademas estas técnicas al inicio
pueden tener éxito pero con el transcurso del tiempo las aves aprenden a ignorarlas
(Pillay, 1992).

El estudio tuvo como objetivo comparar la sobrevivencia de tilapias grises y rojas en
estanques cubiertos o no con malla contra pajaros en la seccidbn de acuacultura de
Zamorano. Otro objetivo fue determinar la produccién, la rentabilidad del cultivo e
identificar las aves que frecuentan la estacion acuicola en el periodo de mayo a
septiembre del 2001.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion

El experimento se llevod a cabo en la seccion de acuacultura de la Escuela Agricola
Panamericana, ubicada en el valle del Zamorano a 32 km al este de Tegucigalpa.
Zamorano se encuentra a una altura de 800 msnm. y tiene una temperatura promedia
anual de 24°C y una precipitacién anual promedia de 1100 mm.

2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron cuatro estanques de 200m?, con una profundidad promedia de 0,90 m. Dos
estanques fueron cubiertos con malla contra pajaros y los otros dos no. Previo a ser
llenados los estanques se drenaron para hacer un tratamiento del fondo del estanque con
0.10 kg/m? de cal agricola. La cal ayuda a neutralizar la acidez del fondo y mejora la
disponibilidad de nutrientes en el agua y también mata los peces pequefios y otros
microorganismos que quedaron del cultivo anterior. Los estanques fueron llenados con
agua proveniente del lago de Monte Redondo tres dias antes de sembrar los alevines. Se
agreg6d a cada estanque excremento de cerdo a razon de 500 kg/ha de materia seca
(aproximadamente 10 kg/estanque). Se colocod la malla contra pajaros sobre los dos
estanques seleccionados usando cuerdas de plastico para suspenderla.

2.3. Peces

Para el ensayo se utilizaron dos lineas del Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, estas
fueron la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) y tilapia roja (Oreochromis sp.).

2.4. Metodologia

Los cuatro estanques fueron sembrados a una densidad de cinco alevines grises y cinco
rojos/m” con un peso promedio de 0.4 gramos/pez en cada estanque. El ensayo durd 45

dias.

Al mismo tiempo se realizd un censo semanal por la mafiana (6:00 — 8:00 am) y por la
tarde (4:00 — 6:00 pm), cumpliendo un total de 28 horas de visita a la seccion para
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identificar las especies de pajaros que mas frecuentaron y perjudicaron la productividad
de los estanques, esto con la ayuda de libros y folletos (Davis, 1972; Peterson,1963;
Howell y Webb,1995; SRAC, 1990). Se observé la técnica de pesca que utiliza cada
especie de ave en capturar peces.

Para las mediciones de crecimiento se realizaron muestreos con un chinchorro a
intervalos de 15 dias, capturando 15% de la poblacion de cada estanque (300 peces). Los
peces capturados fueron pesados individualmente y devueltos al estanque. El dia 45 del
cultivo se dreno cada estanque para hacer el conteo de los alevines que sobrevivieron.

2.5. Monitoreo y calidad del agua

Durante el ensayo se evaluaron los siguientes parametros fisico-quimicos del agua en
cada estanque:

- Temperatura del agua y concentracion de oxigeno en solucidon diariamente por la
mafana y tarde con un oxigendmetro digital (YSI modelo 58).

- NH; (concentracion de nitrégeno total como amonio y amoniaco, TAN).
semanalmente por el método Nessler.

- Turbiedad o transparencia del agua con un disco Secchi, semanalmente.

2.6. Alimentacion

Durante los primeros 15 dias del cultivo los peces fueron alimentados por medio de la
fertilizacion con excremento de cerdo con 500 kg de materia seca/ha/semana (10 kg de
materia seca por estanque). Este material fue agregado al estanque por las mananas. El
excremento de cerdo fue recolectado diariamente en la seccion de porcinos de Zamorano.

Durante los 30 dias siguientes los peces fueron alimentados con concentrado. Este
alimento tiene 40% de proteina cruda y se brindé en dos porciones por dia (por la mafiana
y por la tarde) a razon de 4% de la biomasa total estimada de los peces en cada estanque.

2.7. Disefio experimental
Para el ensayo se utilizd un arreglo factorial de 2x2, en los cuales los factores fueron las

dos lineas de alevines (Oreochromis niloticus y Oreochromis sp.) y los dos manejos, con
y sin malla protectora contra pajaros.
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2.8. Analisis estadistico

Los datos obtenidos sobre la sobrevivencia, crecimiento y produccién fueron analizados
mediante un ANDEVA y una comparacién de medias para comparar el desempefio de los
peces de las dos lineas genéticas (grises y rojos) utilizando el programa estadistico
Stadistic Analisis System (SAS, 1996).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Calidad del agua.

Durante los 45 dias que durd el ensayo, la temperatura minima promedio del agua en los
cuatro estanques estuvo dentro del rango optimo para el cultivo de tilapia (Figura 1). El
rango de temperatura dptima para el cultivo de la tilapia es entre los 25 y 30°C (Meyer,
2001).

No se detectaron concentraciones criticas para el oxigeno disuelto en el agua de los
estanques (Figura 2) en las horas de la mafana. Las concentraciones observadas
sobrepasan el valor minimo aceptable (1.0 ppm) para el normal desarrollo y
sobrevivencia de la tilapia (Boyd, 1990).

Se encontr6 un incremento en el promedio de la concentracion de nitrégeno total como
amoniaco y amonio ionizado (TAN) en los cuatro estanques a lo largo de los 45 dias del
ensayo (Figura 3). Este aumento fue debido al aumento en la biomasa de los peces, la
cantidad de algas en los estanques, y al uso del alimento. La concentracion de TAN
nunca lleg6 a un nivel toxico para los peces (Boyd, 1990).

La transparencia del agua observada en los estanques fue similar, pero disminuyéndose
mientras pasaban los dias del ensayo. Siempre la transparencia del agua estuvo dentro del
rango aceptable para la tilapia (Cuadro 1).
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Figura 1. Temperatura minima promedio diaria del agua en los cuatro estanques en horas
de la mafana durante los meses de agosto y septiembre en Zamorano, 2001.
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Figura 2. Concentracion minima de oxigeno disuelto promedio en los cuatro estanques
en horas de la mafiana durante los meses de agosto y septiembre en Zamorano, 2001.
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Figura 3. Cantidad total de amoniaco y amonio ionizado disuelto (TAN) en los cuatro
estanques (Agosto-Septiembre, 2001).
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Cuadro 1. Valor méximo, minimo y promedio de la concentraciéon de oxigeno disuelto
(OD), temperatura, concentracion total de amoniaco y amonio ionizado (TAN) y turbidez
del agua en los estanques (Agosto-Septiembre, 2001).

Valor
Parametro # Obs. Max. Min. Prom.
OD (ppm) 180 6.30 0.90 2.87
Temperatura (°C) 180 27.3 24.0 25.3
TAN (ppm) 28 0.75 0.40 0.63
Turbidez (cm) 28 23.0 15.0 18.1

3.2. Crecimiento.

Durante los 45 dias de cultivo el crecimiento de los alevines fue similar para las dos
lineas de tilapia (Figura 4). Después de los 45 dias de cultivo, los peces grises y rojos
habian alcanzado un peso promedio de 18.1 y 17.0 g. respectivamente. Lagos (2000)
observo una tasa de crecimiento similar de tilapia en su ensayo.

20 -
18 -

16

14
12
10 -

Siembra 15 dias 30 dias 45 dias

Figura 4. Comparacion del crecimiento durante 45 dias de alevines de las dos lineas de
tilapia alimentadas con concentrado molido con 40% de proteina cruda en estanques de
Zamorano (Agosto-Septiembre, 2001).
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3.3. Sobrevivencia.

En los estanques cubiertos con malla hubo una sobrevivencia de 91.0% de los peces
sembrados. En los estanques no cubiertos la sobrevivencia fue de 69.0% (Cuadro 2). Esta
diferencia en la sobrevivencia de los peces en los estanques cubiertos o no con malla fue
estadisticamente significativa (P=0.05). En los estanques no cubiertos la sobrevivencia de
los peces grises fue superior en 68% a la de los peces de la linea roja que son mas visibles
en el agua y mas susceptibles a la depredacion de aves.

Las garzas y el martin pescador son peces con habitos alimenticios piscivoros (Peterson,
1963; Davis, 1972). La visita de estas aves al estanque puede provocar estrés entre los
peces afectando el consumo de alimento y reduciendo la tasa de crecimiento (Beveridge,
1987).

Con la malla contra péjaros la sobrevivencia de los peces grises aumento en 9.5% en
comparacion con la sobrevivencia de ellos en los estanques sin proteccion (Cuadro 2). El
incremento en la sobrevivencia de los peces rojos fue de 68.7% en los estanques con la
malla protectora. La malla contra pajaros en una barrera efectiva para reducir la
depredacion de los peces por varias especies de aves.

En los estanques sin malla protectora, tanto la sobrevivencia como la produccion lograda
con los peces grises, fueron superiores (P=0.05) a la sobrevivencia y produccion de los
rojos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Sobrevivencia, crecimiento y produccion de las dos lineas de tilapia en los dos
sistemas de manejo durante el ensayo (Agosto-Septiembre, 2001).

Estanques
Con malla Sin malla

Parametro Grises Rojos Grises Rojos
% sobrevivencia 94.80a 87.20a 86.60a 51.70b
Ganancia de peso

(g/pez/dia) 0.37a 0.38a 0.40a 0.38a

(g/pez/ciclo) 16.74a 17.01a 18.05a 16.92a
Produccion

(g/m*/ciclo) 79.39a 74.18a 78.09a 43.68b

(Kg/ha/afio) 6439.55a 6016.92a 6333.84a  3543.37b

P<0.05
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Los ingresos netos estan relacionados mayormente con el porcentaje de sobrevivencia de
los peces. Con la malla protectora hubo una mejor sobrevivencia de los peces y los
ingresos netos fueron elevados.

La mejor rentabilidad fue obtenida cultivando los peces grises en estanques cubiertos o
no con la malla. Los ingresos netos obtenidos con el cultivo de los peces rojos fueron
inferiores a los beneficios del cultivo de peces grises. El cultivo de los peces rojos sin
tener una proteccion contra el ataque de los pajaros resultd en una pérdida.

Cuadro 3. Comparacion de los costos fijos, costos variables, ingresos y beneficios netos
en dolares, de la produccion de tilapia gris y roja con y sin malla contra pajaros en
Zamorano durante periodos de 45 dias en estanques de 200m”.

Estanques
Con malla Sin malla
Descripcion Grises Rojos Grises Rojos

Costos fijos ($)

Malla 15.34 15.34 0.00 0.00

Vehiculo 2.56 2.56 2.56 2.56

Instalaciones 6.39 6.39 6.39 6.39

Total CF 24.28 24.28 8.95 8.95
Costos variables ($)

Alevines 38.34 38.34 38.34 44.73

Fertilizante 0.32 0.32 0.32 0.32

Concentrado 10.22 10.22 9.27 9.27

Mano de obra 41.53 41.53 41.53 41.53

Total CV 90.42 90.42 89.46 95.85
Ingresos totales 181.73 167.06 160.54 99.01
Beneficio neto 67.03a 52.36a 62.14a -5.78b

(Tipo de cambio: USD 1.00 =

P<0.05

Lps 15.70)
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3.5. Especies depredadoras avianas

Las especies de aves encontradas frecuentando los estanques estan detalladas en el
Cuadro 4. Las garzas, el martin pescador y el aguila pescadora son aves piscivoras,
capaces de devorar los peces y segun resultados del estudio, ellas eliminan con mayor
facilidad las tilapias de coloracion rojiza.

Cuadro 4. Especies de pajaros que mayormente frecuentaron la estacion acuicola de
Zamorano durante los meses de mayo a septiembre, 2001.

Nombre comun | Nombre cientifico | Familia Forma de atrapar

Martin pescador Ceryle torquata Cerylidae | Captura los peces con su pico
largo tirandose al agua desde
un punto por encima del
estanque

Garza comun Casmerodius albus | Ardeidae Espera en la orilla del estanque
sin moverse para pescar con su
pico largo cualquier pez que
pasa cerca del punto de espera,
estos pajaros se comen el pez

entero.
Zanate Quiscalus Fringillidae | Captura después de las
mexicano mexicanus cosechas que se hacen a los

estanques, su fuente principal
de alimento son las semillas de
arboles.

Garzoén cenizo Ardea herodias Ardeidae Tienen el mismo habito que las
garzas comunes, son de la
misma familia pero tiene una
menor altura lo cual no le
permite cazar tan facilmente
como lo hace la garza comun.

Aguila Pandion haliaetus | Accipitridae | Coge sus presas con sus garras
pescadora para después despedazarla.
Gorrién Melospiza melodia | Fringillidae | Frecuenta  los  estanques

durante todo el tiempo, pero es
herbivoro
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3.6. Ilustracion de las aves vistas en los estanques de produccion de Zamorano.
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4. CONCLUSIONES.

La tilapia gris tuvo una mejor sobrevivencia que los peces rojos en general y en
especial en los estanques sin la malla contra pajaros instalada.

No se observaron diferencias en el crecimiento de las dos lineas de tilapia, a pesar de
que las tilapias de los estanques descubiertos tenian mas espacio para desarrollarse.

En los cultivos de tilapia roja se justifica el uso de malla contra pajaros.

El cultivo de la tilapia roja sin proveer proteccion a los peces no es rentable, segin los
resultados del ensayo.
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5. RECOMENDACIONES

e En estanques sin proteccion se recomienda producir la tilapia del Nilo (gris).

e Probar otros métodos para evitar la depredacion de péjaros, como cercas alrededor del
estanque y alambres o cuerdas templadas sobre el agua.
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