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RESUMEN

Suazo Zepeda, Andrés. 2002. Cultivo combinado de tilapia (Oreochromis niloticus) en
jaulas y alevines en un estanque integrado con cerdos. Proyecto Especial de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 17 p.

El cultivo de peces en jaulas colocadas en estanques integrado con cerdos es una
alternativa que puede ayudar a mejorar la dieta y los ingresos de familias del area rural en
Centro América. El objetivo del ensayo fue comparar tres densidades de siembra de tilapia
en jaulas flotantes colocadas dentro de un estanque de 1000 m” de espejo de agua. Se
evalud la sobrevivencia y crecimiento de alevines de tilapia sembrados libres en el
estanque. El estanque recibia diariamente los desperdicios (estiércol, orina y alimento
botado) de una porqueriza. Los peces fueron sembrados en las jaulas a tres densidades
(50, 100 y 200 peces/m’), con tres jaulas con cada densidad. Cada jaula media 1 x 1 x1 m
y estaba construida de una malla plastica (marca Vexar) de 1.25 cm de luz. En su parte
superior la jaula tiene un marco de tubo de PVC de 5 cm de diametro para flotacion.
Diariamente se ofrecian a los peces enjaulados un alimento peletizado con 28% de
proteina cruda (PC), a razén de 1.5% de la biomasa de peces en cada jaula. Los peces
libres en el estanque no fueron alimentados con concentrado. Cada 30 dias se contaron y
pesaron los peces enjaulados. Se calculd el porcentaje de sobrevivencia, la ganancia de
peso diario, y el indice de conversion alimenticia para los peces de cada jaula. Se estimo
la cantidad de estiércol suministrada diariamente al estanque en 1.57 kg de materia seca.
La tasa de ganancia de peso de los peces fue en relacion indirecta con su densidad de
siembra en las jaulas. Los peces sembrados a 50 peces/m’ crecieron més rapidamente que
los peces sembrados a mayor densidad (P<0.05). Se observo una diferencia significativa
entre el ritmo de crecimiento de los peces sembrados a 100 y 200 peces/m”. Los alevines
sembrados libres en el estanque alcanzaron un peso promedio de 105 g en los 145 dias del
ensayo. Su rapido crecimiento es atribuido al consumo de los desperdicios provenientes de
la porqueriza, el fitoplancton presente en el agua del estanque y el alimento no consumido
por los peces en las jaulas. Todos los manejos presentaron rentabilidades entre un 30 a
46%. El indice de conversion alimenticia para todo el sistema fue estimado en 0.76, valor
que muestra una utilizacion eficiente del alimento concentrado, por los peces enjaulados y
por los alevines libres en el estanque.

Palabras claves: Alevines, fertilizacion, manejo integrado

Abelino Pitty, Ph. D



NOTA DE PRENSA

Cultivo de tilapia en jaula en un sistema integrado con cerdos

La combinacion de tilapia en jaulas en un sistema integrado es una alternativa para
muchas familias de bajos recursos que desean obtener carne de pescado de alta calidad. El
ensayo se llevo a cabo en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, entre los meses de
abril y septiembre de 2002.

El estudio consistié en sembrar 9 jaulas de un metro ctibico cada una con diferentes
densidades en un estanque de 1000 m? fertilizado con estiércol de cerdo durante los 145
dias de duracién del ensayo.

Los peces que se encontraban dentro de las jaulas eran alimentados con concentrado
mientras que los alevines sembrados alrededor de las jaulas, se alimentaban del
desperdicio del concentrado producido por los peces y la produccion de algas generada
por el estiércol de los cerdos.

El propdsito del investigador fue encontrar una alternativa de producir carne de tilapia en
un sistema integrado para bajar los costos de alimentacion que actualmente representan el
50% de los costos totales de produccion.

Al final del ensayo, se concluyo6 que la utilizacion de estiércol de cerdo tiene un efecto
positivo en la ganancia diaria de peso para los alevines sembrados alrededor, como
también los peces de las jaulas. Se recomienda sembrar 200 peces/m’.

El uso de jaulas en estanque es una alternativa para bajar costos de produccion,
aprovechando el espacio, el concentrado, y el estiércol de animales domésticos de una
manera eficiente.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El cultivo tecnificado de tilapia (Oreochromis niloticus) comenz6 después de la Segunda
Guerra Mundial en diferentes partes de Africa. Después de las carpas y los salmones, las
tilapias son el grupo mas importante en la piscicultura mundial, con una produccién anual
mayor de 700,000 toneladas métricas (Popma y Green, 1990). A Centroamérica las
tilapias fueron introducidas durante el periodo de 1950 a 1970 (Meyer, 2001).
Actualmente su cultivo comercial es importante en Costa Rica, Honduras y El Salvador.

La piscicultura en jaulas se define como la crianza de peces, generalmente de juveniles a
tamano de mercado, en un volumen de agua totalmente encerrado por una malla, en el que
se mantiene una circulacion libre de agua (Coche, 1982; citado por Donoso, 1995). La
tilapia se adapta a diferentes medios, inclusive a los sistemas de produccion en jaulas.

La integracion del cultivo de peces con el engorde de animales domesticados (aves y
cerdos) es una practica muy antigua. El estiércol ayuda a incrementar la produccion de
peces estimulando la cadena alimenticia autotréfica (nutrientes en solucion > fitoplancton
> pez fitoplantivoro) y la cadena alimenticia heterotrofica (materia organica en suspension
> bacterias > protozoarios > zooplancton > peces zooplanctivoros) (Meyer, 2000).

El objetivo del ensayo fue comparar tres densidades de siembra de tilapia en jaulas
flotantes colocadas dentro de un estanque de 1000 m* de espejo de agua. También se
evalud la sobrevivencia y crecimiento de alevines sembrados en el estanque que recibia
los desperdicios de un engorde de cerdos. Se hizo una evaluacion de los costos de
produccion en este sistema integrado.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION Y DURACION

El ensayo se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura del Zamorano, a
30 Km al este de Tegucigalpa en el valle del Rio Yegiiare. Zamorano estd a una altura de
800 msnm y tiene una temperatura promedio anual de 24 °C. La precipitacién promedio
anual en Zamorano es de 1200 mm, distribuidos mayormente en los meses de mayo a
octubre. El ensayo tubo una duracion de 145 dias, del 25 de abril al 18 de septiembre de
2002.

2.2 PECES

Los alevines y peces sembrados en este ensayo fueron producidos en el Laboratorio de
Acuacultura de Zamorano. Se sembraron 1050 peces adultos (peso promedio de 80 g) en
nueve jaulas colocadas dentro de un estanque y 3000 alevines de tilapia gris de 0.6 g peso
promedio libres en el mismo estanque. La densidad de siembra de los alevines fue de
3/m?, aproximadamente.

2.3 JAULAS Y ESTANQUE

Las jaulas flotantes miden 1 X 1 X 1 m y son construida de una malla plastica (marca
Vexar) de 1.25 cm de luz. En su parte superior tiene un marco de tubo de PVC de 5 cm de
diametro que sirve de flotador.

Las jaulas fueron colocadas en un estanque con 1000 m” de espejo de agua y con una
profundidad promedio de 1.3 m. El fondo del estanque es de tierra y sus paredes son de
cemento y ladrillo. No hubo ningun recambio de agua en el estanque. Solamente se
reemplazo el agua perdida por evaporacion y filtracion, para mantener el estanque lleno.
Las jaulas estaban fijadas en su lugar, amarradas a una cuerda extendida entre dos postes
de madera clavados en el fondo del estanque. Se dejo una separacion de aproximadamente
un metro entre las jaulas vecinas amarradas a la cuerda.

El estanque recibio diariamente las heces, la orina y el alimento desperdiciado de una
pequeia porqueriza colocada al lado del estanque con seis cerdos en la etapa de engorde.
Las heces, la orina y los desperdicios fueron lavados diariamente y depositados en el agua
del estanque. Estos desperdicios formaban una suspension y se distribuian a lo largo del



estanque por el movimiento del agua impulsada por el aireador. La cantidad del material
fecal y su contenido de materia seca fue evaluada dos veces a la semana a lo largo del
ensayo.

2.4 AIREADOR

Se colocd un aireador flotante con un motor de 1HP en el estanque con las jaulas. Durante
los dos primeros meses del ensayo no se utilizé el aireador. A partir del tercer mes, el
aireador se mantuvo funcionando diariamente desde las 4:00 pm a las 6:00 am del dia
siguiente, hasta el final del ensayo.

2.5 TOMA DE DATOS
Se registraron los siguientes datos:

A intervalos de 30 dias se pesaban los peces de cada jaula en grupos de 50 individuos con
una bascula Modelo BC-10 clase III. Cada 30 dias los peces libres fueron capturados con
un chinchorro y pesados en grupos de aproximadamente de 100 individuos. Se captur6 un
minimo de 200 peces libres en el estanque en cada muestreo. Al finalizar el ensayo, el
estanque fue drenado y los alevines fueron todos pesados.

El estiércol fue pesado dos veces por semana. Al final del ensayo se tomo6 una muestra de
estiércol (125 g de materia fresca), la cual fue secada en un horno a 60 °C durante 24
horas, para determinar su contenido de humedad.

La temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto en el agua fueron evaluadas
diariamente, dos veces al dia, utilizando un medidor polarigrafico marca YSI, modelo 55.
Semanalmente se evalu6 la concentracion total de nitrogeno amoniacal (TAN), el pH y la
tubidedad del agua del estanque. El TAN fue determinado por el método Nessler,
utilizando un espectrofotometro marca HACH, modelo DR 2000, el pH con un
potenciometro marca Fisher, modelo AB15, la turbidez del agua con un disco Secchi.

2.6 MUESTREOS

Los muestreos de los peces se hicieron cada 30 dias para seguir su crecimiento,
sobrevivencia y dar mantenimiento a las jaulas. Con los datos de los muestreos se
calculabd y ajustaba la racion diaria de alimento. Los muestreos se realizaron en horas de
la mafiana para evitar que los peces entraran en estrés debido a las altas temperaturas de la
tarde.



2.7 ALIMENTACION DE LOS PECES.

La cantidad de alimento ofrecida fue un 50% de la racion normal, calculada sobre la
biomasa de peces en cada jaula segun el Cuadro 1.

El alimento fue un concentrado peletizado, con un 28% de proteina cruda formulado para
tilapia y elaborado en Honduras por la empresa ALCON S de R.L. El alimento para cada
jaula fue ofrecido en una sola porcion durante las horas de la manana. A los alevines libres
en el estanque no se les ofreci6 alimento concentrado, pero consumieron cualquier
alimento concentrado desperdiciado por los peces enjaulados. Ademas, estos peces
consumieron el fitoplancton y zooplancton presentes en el agua del estanque, producidos
por el efecto fertilizante del estiércol de los cerdos. Los cerdos fueron alimentados
diariamente ad-libitum con un concentrado con un 13% de PC elaborado por la Planta de
Concentrados de Zamorano.

Cuadro 1. Tasa de alimentacion utilizada durante los meses del ensayo.

Meses del ensayo Tasa de alimentacion Porcentaje de
(% biomasa /dia) proteina en la dieta
Primero 2.0 28
Segundo 1.5 28
Tercero 1.5 28
Cuarto 1.5 28
Quinto 1.0 28

2.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se us6 un disefio completamente al azar, con tres tratamientos (tres densidades de
siembra) y con tres réplicas. Los datos de sobrevivencia y Ganancia Diaria Peso (GDP) de
los peces enjaulados, fueron analizados por medio de un ANDEVA y una separacioén de
medias por DMS. Se uso el programa “Statistical Analysis System” (SAS).

2.9 ANALISIS ECONOMICO

Se hizo un analisis de los costos e ingresos del manejo de las nueve jaulas con las
diferentes densidades, y del engorde de alevines libres en el estanque. El andlisis incluy6
tanto los costos fijos (depreciaciones) como los costos variables (peces, alimento, mano de
obra, uso de aireador, y otros).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CALIDAD DEL AGUA

La temperatura del agua es un factor importante en el cultivo de tilapia. En el presente
ensayo la temperatura promedio del agua del estanque se mantuvo en 28 °C (Cuadro 2),
que es la temperatura que mejor favorece el crecimiento (Gannan y Phillips, 1991; citado
por Mejia, 1993).

El desarrollo de la tilapia es mas lento a temperaturas inferiores a 24 °C, pero resiste
temperaturas tan bajas como 11 °C (Hepher y Pruginin, 1989; citado por Mejia, 1993). En
varias ocasiones durante el ensayo se observaron temperaturas del agua inferiores a 24 °C.

La concentracion de oxigeno en solucion en el agua del estanque fluctué durante todo el
transcurso del ensayo (Cuadro 2). Las concentraciones menores de oxigeno disuelto en el
agua fueron observadas en las horas de la mafiana, las mayores fueron en las horas de la
tarde. Coche (1982) recomienda mantener concentraciones de oxigeno disuelto en el agua
sobre 3.0 ppm, para el cultivo de tilapia en jaulas. Algunas veces se observaban los peces
en las jaulas “boqueando” en las horas de la mafiana, lo que significa que falté oxigeno en
solucion en el agua. El uso de los aireadores en este ensayo ayudd evitar mayores
problemas

El pH del agua siempre estuvo dentro del rango aceptable para el buen desarrollo y
crecimiento de la tilapia (Cuadro 2), que debe ser neutro o ligeramente alcalina, que
favorece el desarrollo de la flora acudtica y los peces de cultivo (Gonzalez et al., 1987,
citado por Mejia, 1993).

En los meses del ensayo, la turbidez del agua fluctu6 entre 15 a 25 cm (Figura 2), que
estuvo dentro del rango adecuado para el cultivo de tilapia que es de 20 a 30 cm (Bocek,
1990). El estiércol de los cerdos tuvo un efecto fertilizante importante, promoviendo el
desarrollo de una floracion de fitoplancton en el agua del estanque.

Nunca se observaron niveles de TAN (Total de Nitrégeno Amoniacal) que pudieran
afectar el crecimiento y desarrollo de la tilapia (Cuadro 3). Segun Boyd (1990 citado por
Lagos, 2000), segun los valores de pH observados en este estudio, las concentraciones de
TAN fueron aceptables para el cultivo de tilapia.



Cuadro 2. Resumen del andlisis del agua durante los 145 dias del ensayo.

Valor Valor
Parametros Unidad #Obs Minimo Maximo Promedio
Temperatura °C 145 22.0 32.0 28.0
Oxigeno ppm 145 1.1 10.9 4.7
pH 40 5.0 6.0 5.8
Turbidez cm 20 15.0 25.0 20.5
TAN* ppm 20 0.2 0.7 0.5

* Total de Nitrogeno Amoniacal

3.2 CRECIMIENTO DE LOS PECES ENJAULADOS
3.2.1 SOBREVIVENCIA

No se encontro diferencia en la sobrevivencia de los peces cultivados en jaulas a las tres
densidades (P=0.05).

Todos los tratamientos resultaron en sobrevivencias mayores a 80% (Cuadro 3). Se
observo que los peces sembrados a 200 peces/m’ presentaron las mayores mortalidades,
esto se debid que a mayor densidad los peces se encontraron con un mayor estrés por
razones de espacio. En un estudio similar Trejo (2002), obtuvo una igual.

3.2.2 GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

La GDP individual estuvo en relacion inversa con la densidad de siembra. Los peces
sembrados a densidades de 50 peces/m’ crecieron mas rapidamente que los peces
sembrados a mayor densidad (Cuadro 3). La diferencia entre el ritmo de crecimiento de
los peces sembrados a 100 y 200 peces/m” fue significativa (P< 0.05). Esto se debié a que
una menor densidad, cada pez tiene un mayor espacio para crecer y para aprovechar mas
eficientemente el alimento disponible.

3.2.4 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Los indices de conversion alimenticia fueron aceptables para el cultivo de tilapia en jaulas
(Cuadro 3). Las tilapias cultivadas en jaulas presentan indices de conversion alimenticia
de 1.1 a 1.5 en presencia de moderadas poblaciones de algas (Coche, 1982; citado por
Donoso, 1995).



Ya que los peces fueron alimentados una vez por dia no consumieron todo el alimento
ofrecido, la malla de la jaula permitié que los pellets se salieran. Posiblemente, el
movimiento del agua por los peces al momento de comer, ayudo a que el alimento saliera
de las jaulas. Entre mas desperdicio del alimento, mayor es el ICA.

Cuadro 3. Produccion durante los 145 dias de cultivo en los diferentes tratamientos.

Densidad de peces / m’

Variables 50 100 200
Sobrevivencia (%) 99a 96a 83a
Peso promedio inicial (g/pez) 89 94 54
Peso promedio final (g/pez) 286a 259b 181c
Ganancias promedio (g/dia) 1.35a 1.14b 0.88¢
Conversion alimenticia (ICA) 1.78 2.00 2.00
Biomasa final (Kg/jaula) 13 25 30

Medias con la misma letra son iguales (P=0.05).

3.3 CRECIMIENTO DE LOS ALEVINES LIBRES

3.3.1 SOBREVIVENCIA

Los alevines sembrados libres en el estanque presentaron una sobrevivencia inferior al
70% (Cuadro 4). Los alevines en este ensayo eran mas pequefios que los sembrados por
Meyer (1996), quien reportd sobrevivencias de 83% para alevines de tilapia manejados en
un sistema integrado con cerdos y en condiciones similares al actual estudio.

3.3.2 GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

Los alevines lograron una excelente ganancia individual de peso, sin incurrir en un gasto
concentrado para su engorde (Cuadro 4). Esto se atribuye a que los alevines tenian mas
opciones de buscar alimento natural, que los peces en las jaulas.

La ganancia diario individual de peso de los alevines libres en el estanque, fue superior a
los obtenidos por Meyer (1996) y Trejo (2002), especialmente los ultimos 55 dias (Figura
1). Durante este tiempo la cantidad de alimento natural producido por el efecto del
estiércol aumento.



3.3.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Los peces en el estanque consumieron los desperdicios de las jaulas y de la porqueriza.
Ademas, consumieron el fitoplancton y zooplancton en el agua del estanque. Diariamente
se le aplico al estanque aproximadamente 1.57 Kg de materia seca en forma de los
desperdicios de la porqueriza. Bocek (1990) recomienda aplicar diariamente 2.87 Kg de
MS de estiéreol a estanques de 1000 m? de espejo de agua.

Para el engorde de los peces en jaulas se utilizaron 254 Kg de alimento concentrado
durante los 145 dias del ensayo. Tomando en cuenta la produccion de los peces en las
jaulas y los peces libres en el estanque, el indice de conversion alimenticia para todo el
sistema fue de 0.76.

Cuadro 4. Parametros de produccion de alevines sembrados libres en el estanque durante
los 145 dias de cultivo.

Variables Alevines libres en el estanque
Numero de alevines sembrados 3000

Numero de alevines cosechado 1920
Sobrevivencia (%) 64

Peso promedio inicial (g) 0.60

Peso promedio final (g) 105.00

Ganancia promedia (g/dia) 1.35

Ganancia en biomasa (Kg/estanque) 200
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Figura 1. Comparacion del crecimiento de los peces sembrados en las jaulas en los
diferentes tratamientos y los alevines libres (3/m?) en el estanque durante los 145 dias del
ensayo.
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Figura 2. Turbidez promedio mensual en el estanque 16 en Zamorano durante los 145
dias de cultivo.



3.4 ANALISIS ECONOMICO

El tratamiento con 200 peces/m’ presenté los mejores resultados, los peces alcanzaron un
peso de mercado aceptable para los consumidores(Cuadro 3).

En Honduras la tilapia es comercializada como pez vivo a precios entre USD 2.00 a 2.50
por Kg. Para fines de esta comparacion, se asigndé el mismo valor a los alevines
cosechados del estanque al finalizar el ensayo (Cuadro 5).

En todos los tratamientos los mayores costos variables fueron para el uso de mano de
obra, alimento, compra de los peces y la depreciacion del estanque. La mano de obra fue
calculada sobre un sueldo base en Zamorano de USD 117.00 por mes, para trabajadores
de campo.

Los costos fijos totales fueron iguales para las tres densidades. La proporcion de los costos
por kg de pez producido disminuyeron al aumentar la densidad de siembra, mientras que
los costos variables aumentaron con la densidad de siembra de los peces enjaulados.

En este estudio las tres densidades de siembra, resultaron en una rentabilidad de 30 a 46%
(Cuadro 5). Con la integracion con una porqueriza, se logr6 reducir la cantidad de
alimento concentrado ofrecida a los peces enjaulados. Los alevines libres crecieron
rapidamente debido al consumo de fitoplancton. El cultivo de tilapia en jaulas con un
sistema integrado con cerdos, fue rentable en las condiciones de El Zamorano. El costo de
producir un kilogramo de pez oscil6 entre USD 1.62 y 1.80, lo que fue bajo (Cuadro 5).



Cuadro 5. Comparacion econoémica de los diferentes tratamientos durante los 145 dias de cultivo

Todos los valores son en dolares

Cambio 1$=16.75 Lps

Densidad (peces/m?)

Salario minimo 1954.50 Lps 50 100 200
Descripcion Unidad Precio / unidad Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total
Ingresos

Peces en jaulas Kg 2.36 113.94 268.90 218.97 516.77 272.97 644.21
Peces libres Kg 2.36 200.00 472.00 200.00 472.00 200 472.00
Total de Ingresos 313.94 740.90 418.97 988.77 472.97 1116.21
Costos Variables

Peces Kg 1.98 40.23 79.66 84.60 167.51 97.74 193.53
Alevines alevines 0.02 3,000 60.00 3,000 60.00 3000 60.00
Alimento Kg 0.39 132.03 51.49 275.40 107.41 352.17 137.35
Mano de obra hora 0.66 221.00 145.86 221.00 145.86 221 145.86
Aireador hora 0.07 1,260.00 88.20 1,260.00 88.20 1260 88.20
Bomba hora 0.07 48.00 3.36 48.00 3.36 48 3.36
Total 428.57 572.33 628.29
Costos Fijos

Estanque (Depreciacién) 79.00 79.00 79.00
Jaulas (Depreciacion) 20.30 20.30 20.30
Aireador (Depreciacioén) 25.00 25.00 25.00
Equipo (Depreciacion) 12.00 12.00 12.00
Bomba (Depreciacién) 1.00 1.00 1.00
Total 137.30 137.30 137.30
Total de Costos 565.87 709.63 765.59
Ganancia 175.03 279.14 350.62
Rentabilidad % 30.93 39.34 45.80
Costos / kg 1.80 1.69 1.62

Los calculos son en base a 9 jaulas de 1 m? en un estanque de 1000 m?






4. CONCLUSIONES

En general la calidad del agua del estanque fue adecuada para el cultivo de tilapia en
jaulas.

La ganancia de peso estuvo en relacion inversa con la densidad de los peces en las jaulas.

La biomasa final de peces en cada jaula estuvo en relacion directa con la densidad de
siembra.

Los alevines sembrados libres en el estanque crecieron rdpidamente y alcanzaron un peso
promedio final de 105g en 145 dias de cultivo.

Todos los manejos probados en este ensayo resultaron en rentabilidades superiores a 30%.

Sumando la biomasa de los peces cosechados de las jaulas y los que estaban libres en el
estanque, el ICA fue estimado en 0.76.

El cultivo de peces en jaulas a una densidad de 200 peces por metro cubico fue la opcion
mas rentable.



5. RECOMENDACIONES
Usar una densidad de 200 peces/m’, en futuros trabajos de cultivo de tilapia en jaulas en
Zamorano.

Seguir realizando el engorde de tilapia bajo un sistema integrado de cultivo en jaulas y
con alevines libres en los estanques, utilizando estiércol de un engorde de cerdos.

Hacer estudios similares variando el tipo y cantidad de estiércol.
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