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RESUMEN

En la presente tesie se realiza un cultivo de tilapias (Oreochromys niloticus)
en jaulas a tres diferentes densidades para evaluar tanto economicamente
como técnicamente la mejor apcion para aprovechar su cultivo en jaulas, qua
podria permitir hacer usc de cuerpos de agua no utilizados aclualmente.
Esto supondria también una mejora para los productores de tilapia y para los
pequefios productores, gue podrian hacer variantes de los modelos aqui

prasentados para adaptarios a su medio.

En este trabajo se describen los diferentes tipos de cultivo de la tilapia que
se manejan actualmente los cuales varian tambien deperdiendo de las
densidades vy en particular se tratz sobre los cultivos que se hacen en
jaulas. Para compararios con el tipo de cultive manejado en esta tesis, se
hacen comparaciones economicas con cultivos de tilapia realizados con
otras metodologias, v adicionalmente se comparan los paramelros de
calidac de agua a la que estan sometidas las tilapias antes, durante, y al

final el ciclo de cultivo. Asi tambign, se analizo la rentabilidad del proyecto.

lLas tilapias s2 sembraron desde un gramaje de 10 g y fueron confinadas en
jaulas hexagonales para su engorde en el lago de la ESPOL Las

densidades responden al alimenio administrado de una buena forma.



De los datos obtenidos se desprende que la mejor densidad de siembra es
técnica y econdmica la de 200 peces/m®. Esto se deduce de los datos de

sobrevivencia y de lamario final obtenido en cada jaula ce cultiva

De las tres densidades analizadas, se encontré que con |la segunda, se
obluvieron los mejores resultados, lo que seria lo mas aceptable para un
futuro cultivo general. Para la segunda densidad, el peso promedio final fue
de 174 g , 73 % de sobrevivencia, 24.75 Kg/im® de produccion, lo que en el
mercado generd un valor de 5 181. Se observd que para el caso de la
tarcera densidad de siembra de 300 peces/m’, aunque su manejo fue
similar a las otras densidades, tuvo la menor sobrevivencia, de 45.5 %,
debido al atague de los depredadores. La capacidad de produccion en el
ensavo utilizando las tres densidades refleja lo que el lago puede generar

dadas sus caracteristicas limnologicas.

El impacto ambiental que se observo ha sido minimo, y esto se deduce de
los datos obtenidos desde el inicio del cultivo haciendo una proyeccion en el
futurn, proyectos relativamente pequefios comc el del presente estudio, no

incidiran mucho en la contaminacion del cuerpo ce agua.
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INTRODUCCION

El cultivo a escala comercial de tilapia nilotica y del hibrido rojo de tilapiz en el
Ecuador, ha tomade gran importancia dentro de la produccion de organismos

bicacuaticos ( Marcillo, 2C00),

Las tilapias tienen una serie de atributos favorables en Ins cultivos comerciales
como resistencia de soportar bajas concentracionss de oxigeno, rangos
variados de salinidad, resislencia fisica. acelerado crecimiento, es fuerte a |a
accion de los agenles palogenos, aprovacha bien la productividad natural del
estanque, hace buen uso de los subproducios agricolas y de las dielas
balanceadas suministradas. La excelente calidad de la came (textura firme v
coloracion blanca) hace que sea un pescado muy apreciado por los

consumidcres nacionales y extranjeros (ESPOL, 1989)

Fl cultivo en jaulas flotantas ha sido desarrollado como alternativa para la
produccion de organismos acuaticos. Principalmente se han cultivade peces
en cuerpos de aguas continentaios (logos, reservorios y grandes embalsas
naturales o arlificiales), zonas costeras marinas y aguas salobres (esteros),
donde les técnicas de explotacion aculcola practicadas cn estangues y

demas sitios de confinamicnio tradicional de peces no son aplicables.

Fl uso de jaulas tiene su origen probablemente en la nocesidad de los
pescadores de mantener y trasladar frescos los peces capturados a los sitios

de mercadso, Los primeros tipos de jaulas aparecieron como modificaciones



de las trampas de pasca usadas por los pescadores y han sido usadas

tradicionalmente en muchas partes del mundo (Beveridge, 1987).

El verdadero cullivo en jaulas donde los peces U Olros organismos acuaticos
son confinados por largos periodos de tiempo mientras incrementan su peso,
es de origen relativamente reciente, se desarrollo independientemente en

varios paises del sudeste asiatico (Beveridge, 1987)

Fn la aclualidad existe una gran variedad en el tamariu y diseno de las jaulas
usadas para el cultivo de peces, asi coma en los materiales usados para su

corfeccian.

En Ecuador el cultivo comercial de peces en jaulas dio sus primeros pasos
con el cultiva da trucha en el sector de El Cajas. Sin embargo no existen
refarancias en el pais del cultivo de lilapia en estos sislemas productivos,
esta alternativa de ser factible t&enica y economicamente podria ser una

esperanza para su aplicacion direcla a camunidades de |a cosla ecuatoriana

lIno de los peces mas apropiados para el cultivo intensivo en jaulas es |3
lilapia, tanto la plaleada como |a roja; esla tltima es muy apetecida por los
consumidores debido a su coloracion roiza gue la asemeja al pargo Lsia
especie filtradora v omnivora, acepta facilimente alimentos complementarios
y concentrados, es facl de reproducir artificialmente, docil y aregaria
Ademas. existe amplia experiencia a nivel mundial en su cullivo y esta

considerada como un pez de gran imporlancia para la piscicultura en jaulas



de climas calidos, por su répide crecimiento en confinamiento y la excelente

calidad de su carne provenientes de cultivos de aguas salobres.

Por esle motivo, v por su interesante potencial economico, se desarralio el
presente estudio, para tener un mejor conocimiento sobre el cullivo da

tilanias en jaulas, en el Ecuador.



CAPITULO |
GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LA TILAPIA

1.1 Descripcion de la especie

| a historia de la acuicullura se inicié en la edad media, cuando se introdujo
al cultivo de la Carpa Comin en los estanques de [os monasterios. por 1o
aus =e debe considerar yue criar peces de omnato la iniciaron log chinos con
la carpa dorada Posteriormente el hombre fue cultivando olras especies

acuaticas para su sustento y benelicio.

La lilapia es una especie oriunda de Africa y distiibuida a varios paises del
mundo, y se constituye an un hecho notable, ya que a pesar de exislir
resistencia respecio a su introchiecion. pues INcluso se la llego a consideral
a la tilapia como una plaga, su cultivo se dispersé ampliamente. De farma
especial en paises en vias de desarrollo se reconocid al cultivo de tilapia
como una forma facil de producir proteinas a precia bajo para las clases

popuigres

Con el desarrollo de la experimeniacion e investigacion se encontraron
soluciones a algunos problemas del cultivo de |a tilapia, y es en este punto

que =l cultivo de esta especie se desarrcllé a niveles comerciales.
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En el mundo entero se conocen alrededor de 65 a 70 especies de tilapia v
muchas se aprovechan en la piscicultura, principalmente las del género
crecchromis. Se cree que la lilapia es originaria de Africa en donde fue
reportada por primera vez en el afio de 1968, También se conoce bastante
acerca de esla especie en Filipinas, donde se atribuye el cruzamiento de una
hembra hibride de oreochromis mossambicus-hornorum, con arecchromis
miloticus, dando como resultado la progenie de coloracion rojiza hasta

naranja.

Faralelamente en Israel, Estados Unidos, y Taiwan se obtienen colores rojos
v anaranjados partiendo de cruces de hembras oreochromis mossambicus
de color anaranjado, y un macho de la misma especie coloracion normal de

orenchromis niloficus

Posteriormente fue infroducida en el Valle del Cauca en Colombia desde
Estadus Unidos, como un hibrido de habitos omnivoros, con grandes

crecimientos en cultivos superinlensivos, en el afio de 1982

En lo que respecta a la parte taxonomica, proviene de |a familia Cichilidae,
su nombre cientifico es Creccliomis spp., v suU nombre comun o vulgar es
lilapia roja o filapia hitvidz roja. Es un tetrahibrido porque proviene del cruce
de cualro especies importantes del genero Oreochromis. lo que determina su
polimorfismo, En la foto # 1 se aprecia una tilapia roja para cosecha de 650
a., esla especie tiene gran facilidad para adaptarse a condiciones adversas

gs resistente a las enfarmedades, posee altos indices de supervivencia, y



una venlaja adicional es el rapido incremento de peso y talla de esta

espacie,

foto # 1 lilapia roja para cosecha de 850 g.

1.1.1 Aspectos Ecolégicos en la reproduccidn de las tilapias

Creochromis mifdticus, asi como el hibrido rojo de tilapia, gustan de cuerpos de
agua lenlicos. gensralmente permanecen en zonas no muy profundas cerca de
la orilla donde construyen sus nidos, que es una excavacion en forma de un

crater que varia dependiendo de la longitud del pez,

Los requerimientos ecoldgicos mas importantes que se toman a consideracion

en os procesos de |a reproduccion de estos peces son los siguientes:

Temperatura- Los ciclidos son peces que requieren de temperaluras
elevadas para su desarrollo. La reproduccion de las tilapias se da entre 22° C y
32 °C (Popma, 1990), el rango optimo es de 26-29 °C, y su rango de

temperatura para el engorde de estos pecas es de 24-32 °C. En nuestro pais,



las temperaturas enunciadas son permisibles en todo el litoral, v en la regicn
criantal

Oxigeno- Es uno de los parametros mas importante dentro de los procesos de
la repreduccion, el nivel deseado es de 7 ppm, y las tilapias se desarrollan
rormalmente en presencia de concentracioras da 5 ma/lt (Aquakarm, 1893)
Cuando el oxigeno disuelto baja a valores menores que 3 mgft, el pez

disminuye su metabolismo (Coche, 1380).

pH- Los niveles optimo de pH estan enfre 66y 75 Cuando el pH esta por
debajo de 4 y por encima de 11 impiden la supervivencia de los peces, y entre
4.5 - 5.5 no permite |a reproduccion (Pifa, 1993). La estabilidad del pH mejora
las condiciones de los cullives, la produclividad nalural se increments,

constituyendo fuente de alimento para los peces gue se cultivan

Salinidad- La mayoria de las filapias son eurialinas y pueden vivir en aguas
salobres, v algunas en agua de mar (Kirk, 1972). Los niveles de 10 ppt son

aceptables para la reproduccion de O nifdficus (Popma, 1990)

Alcalinidad v dureza- Afectan directamente al metabolismo de los organismos
reduciendo la produccion total de tilapia. Una alcalinidad de apraximadamenie
de 75mg de CaCO3/lt se considera adecuada y propicia para enriguecer a

productividad de los eslanques (Estévez. 1290)

Turbidez- Fara los procesos de reproduccion, la lectura del disco Secchi entre

Z25-30cm es o recomendakble.



Amoniaco - Se establece que los niveles de amoriaco en los cultivos deben
ser menores a 2 ppm (Pina, 1893)

Las lilapias son peces muy resistentes a toda variacion de los parametros
fisicos - guimicos del agua, y esto ofrece ventajas en la produccion [
mantenimiento de la buena calidad de agua del cultivo es una garantia para
obtaner éxitos en |a produccion de los alevines reversados.

En la tabla 1 se presentan los rangos gceptables para la tilapia.

~ VARIABLE RANGO RECOMENDADO
Temperatura . 24 - 32°C _
‘Oxigeno Disuelto Mayor a 5 mg/it -
Amonio total Menor a 1.0 mg/it
Nitrito e Menor a 0.3 mg/it
rH B Decb5a4db
Alcalinidac total Mayor de 75 mag/lt B
| Dureza total i Mayor de 50 mgilt
| Cloro i Mayor de 50 mgllt
'Plancton ~ |40-60 cm por disco secchi
Turbidez 25 - 30 em por disco secchi

Tabla # 1 Rangos de calidad de agua optimos para tilapia

1.2 Los sistemas mas utilizados (ventajas y desventajas)

Los esquemas tecnoldgicos gue fueron introducidos inicialmente en el pais
han 1do cambiando, desde Ios sislemas extensivos hasta  [os
superintensivos. En los sislemas exlensivos, se ulilizaba una densidad de
siembra muy baja, sin aporte de alimento externo, utilizando el concepto de
produccicn a bajo costo, para abastecer de alimento rice en proteinas a las
poblaciones rurales del pais, gue generalmente tenian muy poco acceso a

la carne, por su allo cosio.



Posteriormente  se ulilizaron sistemas de cultiva con mayores densidades
de siembra y por tanto mayores rendimientos de cosecha por hectarea. De
esta forma se lienen los sisiemas semi-intensivos, intensivos vy los
superintensivaos, tUyos proposito es aumentar la rentabilidad economica.

En los primeros esfuerzos de la acuicultura extensiva se pretendio utilizar
lns recUrsos qus cada campesino luviera en su parcela, apravechando en
primer lugar, 1as excelentes condiciones hidricas que presenta el pais, y en
sagundo |lugar los habitos alimenticios omnivoros de la tilapia, lo cual |2

convierte en un pez poco selectivo en cuanto a los alimentos que ingiere.

Con el tiempo se ha logrado  superar una serie de prejuicios que se fueran
creando alrededor de |a calidad de |a came de tilapia, gue en algunos casos
estuvieron relacionados con los esquemas tacnologicos introducidos de
pafses culturalmente muy diferentes al nuestro. Han existido una serie de
factores favorables comao la apertura de un mercado internacional muy
importante y el crecimiento de la demanda interna del produclo aue
determinaron que 2l interés de cultivar la titapia come una allernaliva mas
de diversificar la produccién aaricola fuera creciendo. Tambign ha ayudado
la preocupacion de las autoridades gubernameniales por mejorar |os
paqueles tecnolagicos axistentes. lo cual ha ygenerado un cierto grado da
incontivo  incentivé a la investigacion de sisternas de produccion gue

generen mayor rentabilidad econamica.
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Fn las folos # 2 a # 5 se muestran estanques con los sistemas de cultivo

mencionados.

Folo # 2 Estanque con cultivo intensivo y aireacién suplementaria

e e S L e T AT e oA

Foto # 3 Estanque con cultivo extensivo



Foto # 5 Estanques de lierra para cultivo intensivos de tilapia con
aireacion suplementaria,



1.2.1 Cultivo de tilapia en estanques de tierra.

Los estanques de tierra son recintos de agua poco profundo, utilizados para
el cultivo de peces de tal forma que se pueda tener un facil manejo de
vaciado y llenado rapido. El tamafio del estanque puede variar entre 100 y
1000 metros cuadrados o mas, de acuerdo a las condiciones especificas del
terrenc y la capacidad econdmica del piscicultor. La profundidad no debe
ser mayor de 1.4 ni menos de 0,70 m, el fondo debe poseer una inclinacion
del 1%, y las paredes una pendiente de 2:1 para evitar erosion. El talud
externo debe ser mas inclinado que el interno, y se debe reforzar |a corona
dal digue; el talud interno del estanque debe estar hasta 50 cm de

profundidad.

El desaglie del estanque debe ser sencillo y rapido, se recomienda el uso
de un tubo de P.V.C con didmeiro de 4 pulgadas colocado en posicion
vertical con un codo de 90° conectado a otro tubo del mismo diametro el
cual atraviesa el dique en el fondo del estanque. Es indispensable colocar
mallas, tanto en la entrada como en la salida del agua, para evitar que
penetren organismos extrafios, como también la fuga de los peces, |os

cuales estas pueden ser metdlicas o plasticas. (lomado de

El module de cultivo de tilapia en estanques de tierra consiste en un sistema

con tres fases de produccion, precria, engorde 1 y engorde 2. A
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continuacién se detallan cada una de estas {ases basadas en el contenido
de ia siguiente pagina Web de la internet

http e mag go.criincepesca/acuicul 2 htm .

Precria.- En esta fase se sembrara una densidad de 15 alevines | m’. el
peso promedio a la siembra de los alevines machos reversados es de 1 g, el
porcentaje de recambio diario de agua es de 20% por dia. La alimentacion
de esta fase y las siguientes se la realiza de acuerdo a una iabla de

alimentacion a base del porcentaje de |a biomasa de |0s peces.

Engorde |.- Los peces con un promedio de 80 a 100 g, son seleccionados y
colocados en grupos de tamano uniformes, son sembrados a una densidad
de B8 peces { m3. El porcentaje de recambio en el estanque es de un 30%

por dia y son alimentados de acuerda a la tabla de alimentacion.

Engorde Ii.- L a densidad de siembra para esta fase es de 5 peces | m’, con
un promedio de 225 a 250 g. Al igual que en la fase anterior los peces se
deben sembrar en grupos de tamanos uniformes, con su correspondiente
tabla de alimentacion. El porcentaje de recambio de agua en esta fase no

debe ser menor al 50% diario.

1.2.2 Cultivo intensivo de tilapia en estanques circulares de
concreto

Para realizar un cultivo de tilapia mas intensivo el factor principal o
constituye el agua disponible para el proyecto, tomando en cuenta su

calidad y la cantidad a utilizar. En cuanto a su calidad se necesita que el



agua sea |n mas purd posible libre de contaminantes, sobre todo de
contaminantes quimicos: En cuanto a |a cantidad necesaria, la densidad de
siembra es direclamente proporcional a los recambios de agua diarios que
se pueden realizar en el estanque, por ejemplo para mantener una densidad
de siembra de 100 peces por metro cubico se necesitan 10 recambios
diarios de agua, lo que significa cambiar el agua complelamente al estanque
10 veces por dia, lo cual va a permitir cjue aungue los peces van a esiar
muy aglomerados van 8 tenar suficiente oxigeno para SuUs procesos

metahdlicos.

Precisamente debido a |as densidades lan grandes gue se manajan, es muy
importante en este lipo de cultivas el cuidado y manejo lécnico que se le de
g los estanques, donde debe haber un monitoreo de |a cantidad de agua
gue entra y sale 5i se corta el agua, aungue sea por un lapso corto de
tiempo, puede colapsar toda |la poblacion, y si se obstruye la salida el
pstangque se rebusa en poco tiempo. De igual manera la aglomeracion de
peces hace gue eslos sean mas susceplibles a enfermedades por lo que

hay que estar inspeccionando constaniemente el estado sanilario del pez

Otro factor importante en este tipo de cultivo es la alimentacion, la cual debe
=er bien dosificada y que contanga los elementos nutritivas que necesita el
pez para su desarrollo. Pericdicamente se dehen raalizar muestreos de
control. donde se va a evaluar el estado sanitario del organismo v de

acuardo a su crecimiento se Jebe adecuar |a dosis de alimentacion



En esle sistema, se trabaja con una serie de tanques circulares de
concreto, cuyo aporte novedoso lo constituye la forma de estas pilas, Ias
cuales son circulares y construidos exclusivamente en concreto (Ver folo
#5). La forma circular de |a pila permite la circulacion uniforme y constante

del agua, evitando o que sucede en estanques con formas mas poligonales

que se quedan esquinas donde la oxigenacion es menor,

Foto # 6 Tanque de concreto circular con cultive intensivo de tilapia en
California
Entre las ventajas comparalivas de este sistema de cultive de peces
encontramos;
= Por el tamanio y el disefio constructivo de los estanques requiere muy
poca mano de cbra, ya que una sola persona estaria en capacidad

de mantaner una cantidad de estos.



« En un area muy reducida se pueden producir grandes cantidades de
pescaco

= Elproceso garantiza un producto de primera calidad

« Las caracteristicas de construccion garantizan gue la vida Util de los

astanques va a ser pastante prolongada.

Los requerimientos para asta lipo de sistemas somn.

» Aguacon las caracteristicas de calidad y cantidad recomendadas.
« Capital para inversion y operacion

= Manejo técnico
1.2.3 Cultivo en jaulas

Esle sistema de cultivo en jaulas se ha difundido ampliamente en las
altimags décadas y 83 empleado con mucha frecuencia en olios paises,
donda se cuenta con NUMEros0s cuerpo de agua como lagos, embalses y
represas, que lienen buenas condiciones para el cultivo de la tilapia,
pudiéndose cultivar esta especie bajo esta modalidad. Asi en Cosla Rica
exislen dos proyectos de este tipg, v en el sudeste asiatico se 13 cultiva

también en corrales cerrados dentro de espejos de agua. (Ver folo # T
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Folo # 7 Tanque de cultivo de tilapia con intercambio parcial agua en
Taiwan

Sus principales ventajas son:

FProduccion de alta densidad.

Falta de utilizacién de terrenos dedicados a la agricultura.

Menor inversion y menores costos operativos en comparacion con
los modulos desarrollados en lierra.

Sisterna que permite desarrollar cultives intensivos (100 a 200 peces
por metro cuibico).

Facilidad de manejo (Alimentacion, limpieza, seleccidn)

Rapido crecimienio de los peces.



Para el caso de Costa Rica las mas utilizadas son las jaulas de forma
cuadrada. en estructuras que pueden estar flotando o ancladas al suelo,
aunaque generalmante las jaulas no se encuentran fijas. sino suspendidas
por medio de floladores. La jaulas apoyadas sobre el fondo deben tensr
una estruclura de soporte gue las separe de este cuando menos 20 a 30
cm. Las paredes de malla sa sostendran desde la parte superior de dicha
estructura  Los sistemas de jaulas constan de cuatro componentes

importantes que san:

a) Marco estructura de sostén de jaula,

b} Sistemas de redes o bolsa de jaula. (que permitan delimilar su
maxima valumen}.

¢} Sistama de flotacion.

d) Sistema de anclaje de la jaula

1.2.3.1 Construccion de las jaulas

Tanto el material de la malla como la abertura son elementos importantes a
considerar en el disefio de una jaula. La abertura de malla debe ser lo mas
grande posible para mantener el mayor flup de agua, pera a la vez

mantener a los organismos mas pequeanos.
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F| material debe ser ligero, resistente a la accion quimica del agua y de los
orpanismos gue se desarrollan en su superficie, resislente a las corrientes
de agua, y a los organismos depredadores de Ia tilapia, Los maleriales que
narmalmenta se usan son: nylon, fibras sintéticas, metal y plaslico. En
ciertos casos puede resultar mas econdmico recubrir |a jaula con otra malla

mucho mas amplia pero mas resislente

Puede resultar conveniente agrupar varias jaulas alrededor de una
plataforma de trabajo @ manera de balsa. Adicionalmente, las jaulas pueden
contar con dispositivas de anclaje, una cubierta protectora contra aves
depredadoras, anillos de retencion del alimento y fondo sdlido.

En las figuras # 1 y 2 se presentan las jaulas circulares y las cuadradas.

ST e

Fig# 1 Forma de construccién de una jaula circular
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Fig # 2 Tipos de jaulas cuadradas o rectangulares

La estructura superficial puede estar construida de madera, metal o plastico,
dependiendo de la disponibilidad local de materiales, costos, duracion y
resistencia deseada. La estructura subsuperficial suele ser una bolsa de red
o bien de fibras naturales o sintéticas (nylon, polietileno), de metal o
plastico. Cstas dltimas son ligeras y duraderas, relativamente rigidas y
conviene que estén protegidas conira los rayos ultravioletas. Sin embargo

tienen el inconveniente de ser relativamente caras.

Para un facil manejo se recomienda jaulas de forma cuadrada con un
tamafio de 4m x 4 m x 3 m. Estas jaulas constan de un armazdn cubico de

madera sobre el cual se coloca la red de malla "tipo anchavetera”, con una
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distancia entre nudos de 2 cm para el engorde y menor al centimelro para el

preengorde.

En la fotc # 8 se mueshra el uso de jaulas cuadradas y poligonales para

cultivo de paces en embalses en Taiwan.

Folo # 8 Jaulas poligonales y cuadradas para cultivo de peces en un

embalse en Taiwan

1.2.3.2 Selecci6n del sitio de cultivo.

Para la instalacion de las jaulas se debe escoger un lugar adecuado con
caracteristicas como las que se apuntan a continuacion,

s Presencia de corrientes de baja magnitud.

s Presencia de olas débiles que favorezcan la oxigenacion del agua.

s Profundidad del agua de 10 a 15 m. {(minima 5 m}

s Ausencia de plantas acudticas y algas en el sitic a instalar as jaulas.



= Proteccion contra objetos flotantss.
= Adecuadsa calidad de agua.

s Accesibilidad,

1.3 Laimportancia del uso de las jaulas a nivel mundial

Al igual que la mayoria de los  demas tipos de acuicullura, el cultivo en
jaulas proceds del Sudeste de Asia, aungue se cree gue su origen es
relativamante reciente (Ling, 1997). Al parecer, este método de cultivo se ha
deszrrollado independientemente en al menos dos paises, Segun Pantalu
(1979). las primeras noticias del cultive en jaulas proceden de Kampuchea,
donde los pescadores de la region del Gran Lago criaban bagres del género
Clarias, vy otros peces comerciales en jaulas y cestas de bambu o junco.

hasla que estaban listos para transportarlos al mercado, (Beveridge, 1986)

En los ultimos 20 anos, aproximadamente, el cultivo en jaulas en aguas
continentales se ha extendido a méas de 35 paises de Europa, Asia, Africa vy
América, v en 1978 se criaban experimentalmente en jaulas mas de /0
espacies de peces de agua dulce (Coche, 1978%). Con excepcion de ponas
zonas, |la madera y el bambu han sido substituidos por materiales nuevos,
como mallas de nylon, plasticos, polietileno y acero, que aunue resulten
muche mas coslosos, tienen mayor duracidn, y permiten un mejor flujo de
agua, La mayor parte de los modelos hoy ulilizados son de tipo flotante, vy

consisten en su mayoria  en una estructura circular construida con
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materiales locales, por ejemplo, madera , bambti o con tubos de acero o de
plastico, del que esta suspendida una red de fibra sintética. Con frecuencia,
para mejorar 1a flotacion se utiliza espuma de estierna, barriles de acero, 0

plasticos sellados. (Beverigde, 1986)

La razon principal por la cual las tilapias han contribuido muy poco a la
produccion pesquera en la mayoria de los paises, es que 3 pesar de sus
rasgos deseables, ellas maduran sexualmente a una edad temprana, se
reproducen @ los pocos Meses de edad a menudo por debajo del peso

mercadeable.

Segun las estadisticas de la FAQ (1984-88) se reportan cultivos de tilapia en
65 palses: En Africa 29 (solamente 7 producen més de 100 toneladas al
afio); en Asia 15 (8 de los cuales producen miles © cientos de miles de
loneladas al afio); en el Caribe B, en Europa 1; en Latinoamerica 10 en el
Mediterrénao y Oriente Medio 5; en el Pacifica 5 v en Norte America con
excepciones de cientos de toneladas al afio. (Temado de

hitp: fdocentes qga[:a__ﬂg:juggg_}_f'jesg:oijarﬂ_t_i1§;|gi:-3.[ﬂ.ﬂ}

El cultivo de jaulas también se ha extendido al campo de la acuiculiura en
cuerpos de agua abiertos. | e condiciones hidrogréficas y climaticas son las
principales consideraciones de eleccion de lugares para el establecimiento

de estos sistemas de cultivo, donde las zonas mas adecuadas y preferidas



son las bahias protegidas, esluarios, lagunas costeras, lagns y embalses

que estén protegidas contra el viento y el oleaje intenso.{ foto # 9).

Feto # 9 Cultivo en mar abierto en jaulas circulares en una bahia de Tawan
El cultive de peces en jaulas de bajo volumen (1 — 4 m3) a altas densidades
(200-500 org/m3), (Schmittou, 1994), constituye una via de extension de |as
producciones acuicolas en la mayor parte del mundo. Hay un creciente
reconocimiento del valor de las granjas de jaulas para |a acuicultura y de las
oportunidades que ofrece para el uso productivo de agua abiertas e
interiores, donde éste sistema de cullivo ha atraido interés de investigacion
y esfuerzos de aplicacion, generando varios tipos y disefios de jaulas (Pillay,
1997).

El propésito de las jaulas de bajo volumen para peces es permitir levantar

cosechas con un alto rendimientc por unidad de area, lo cual estd
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influenciado significativamente, por la construccion y el disefio de las jaulas
que deben regirse por 10s siguientes principios basicos. 1) Se fabriquen de
un material lo suficientemente fuerte y duradero y gue permita, sin ningun
tipo de restricciones, el intercambio de agua con el ambiente externa; 2)
permitan la salida de desechos de los peces sin que haya acumulacién, 3)
Mantengan el alimento en la jaula hasta que sea consumido; y 4) No
lastimen ni estresen a los peces. Estos requerimienios se pueden alcanzar

mediante especificaciones de componentes fundamentales de diseno y

consiruccion de jautas de bajo volumen (Schmittou, 1894).

Fig# 3 Representacion de |os palses exportadores y productores de tilapia

en América
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En la fig 3 se prasenta un plano esquemdatico del cultivo de tfilapia en toda
America en sus diferentes formas de cultivo, Ademas, el cultivo en jaulas
se esta extendiendo en todo el mundo. Asl, existen informes de gug se
cultiva tilapia en jaulas en los siguientes sitios: Estados Unidos (California,
Arizana), México (Mumnicipios de Santa Maria Hualteco, Putla de Guerrero y
San pedro Hualemula), Nicaragua (Lagos Xolotlan vy (CCocibolea,
Departamento de Chinandega, costa pacifica de Nicaragua) Honduras (San
Pedro Sula, Lage Yojoa), Costa Rica (Guaples. Limon, embalse Arenal
Huanacasle), Colombia, Cuba, Venezuela, Perl, Argentina (Provincia ce

Corrientes). Malasia, Filipinas, Taiwan, China, Egipto (Alejandiia).

Como se ha indicado, el cultivo en jaulas es de mucha importancia en 1a
mayoria de los palses productores de tilapia, ya que se le brinda |a
oportunidad de manejar mayores densidades y utilizar poco espacio en
lugares que antes no se destinaban a la acuicultura, como son |os embalses

y represas gque ayudan al area de produccion de |a lilapia



CAPITULO |I

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

£l cultive tradicional de peces &n jaulas, por lo general, alcanza un volumen
de 100 m3 y algunos son mayores @ 1000 m2. No obstante, el resultado por
volumen de la produccién de peces €n jaulas, es mucho mejar y
cronamicamente mas eficiente en las jaulas de 1 a 4 m3. Esto se debe
simplemente a que as jaulas en iguales condiciones, los intercambios

totales de agua son mas frecuentes en las jaulas de mencr tamano.

Mientras mas pequera sea [a jaula, mayor sera la proporcion entre cl| area
de superficie (el lado total de la jaula) lateral (m2) v el yolumen (m3). El
incremento del ASL:V, aumentara el potencial del intercambin de agua,
proveniente de las corrientes naturales del agua, de las inducidas por lus
pecas. Si el rendimiento optimo de una jaula de 1 m3 es 250 Kg de peces,
entonces. el rendimiento optimo de las jaulas de 32 m3 Y de 8 m3,
hipotaticamente ceria como de 50 y 24 Kg, respactivamente (Schmitiou,

1994)

La forma de la jaula no 85 UN factor importanie en el polencial de
intercambio de agua. sino gue la relacion es dirigida por un grupo basico de
principios que deban ser entendidos. La mayoria de las jaulas son

rectangulares, cuadradas, poligonales, circulares, a veces S€ utilizan iaulas
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cilindricas, por o gue al escoger |a forma de la jaulas, hay gue pensar en el
intercambio de agua que puede tener dicha forma. Todas las jaulas
deberian tener de 1 a 2 m de profundidad v pueden ser re roalquier forma
cuadradas, rectangulares, cilindricas o hexagonales Sin embargo, &l
intercambio de agua serd mayor en jaulas con lados mas amplios y planos,
que estén expuestos a las corrientes de agua ambiental, Por lo tanto, un
mayor intercambio de agua en praporcion al volumen, es efectuado en las
jaulas rectangulares, gue liene un lado mas ancho expuesto a [a coriente

{(Schmittou, 1994)

2.1 Ubicacion del proyecto

FI proyecto del cuitive de tilapia en jaulas, se desarrolld en el lago da la
FSPOL, ubicado junta a la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciancias del

Mar, cue se localiza en el Campus Prosperina de la ESPOL, en el Km30 5

via Perimetral { foto # 10 ).
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Foto # 10 Vista panordmica del lago antes de la puesta de las jaulas

Folo# 11 Colocacion de las jaulas en el lago
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L s ubicacién de las jaulas en relacion a las otras, €s importante para la
calidad dal agua en ellas, debido a gue al aumentar la densidad en las
mismas, aumenta la biomasa de peces, resultando una disminucion en la
calidad del agua, dentro y alrededor de las jaulas. (Schmittou, 1994),
Tomande en consideracién esto, se dispuso la ubicacion de las jaulas en
bloques de tres en mitad del lago de la ESPOL (Foto # 11), para facilitar el
intercambio de agua en todas ellas. En la folo # 12 se muestra |3

disposicion final en la que quedaron las jaulas.

Foto # 12 Vista de la disposicion final de las jaulas
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2.2 Materiales de las jaulas flotantes

Existen muchos disefios de jaula o cajas para el cultive de tilapia. La
escogencia del tipo, tamafio y forma debera ajusiarse a las necesidades y
requerimientos especificos de los lugares en donde sea debs llevar a cabo &l
cultivo. Dos factores tienen importancia al escoger el tipo de jaula; la

disponibilidad local de los materiales y =l precio.

El disefo de jaula hexagonal fue elegido por que sus caracter(sticas
disminuyan el estrés de los peces de cautiva y por ende la disminucién de
incidencias de enfermedades. El disefio hexagonal (fig # 4 ) permite la
rotacion de sus caras por pares y la exposicion de las mismas a la

desinfeccion por contacto al sol,

El material de las jaulas san: La estructura de metal y la malla que lo
recubre es malla pesguera de 15 mm de ojo de malla, la jaula es hexagonal

y tiene las siguientes medidas:

Largo :1.96m

Lado hexagonal :0.70 my su forma se aprecia en la Folo# 13

‘/' L96 m
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Fig # 4 Disefio de |as jaulas para el cultivo de tilapia

Especificaciones técnicas

Para la elaboracian y el disefio de las jaulas se calculd cuales deberian ser
las medidas tales como lado, drea, y largo, ademas de la profundidad que
debian tener las jaulas. Es asi que se analizaron varios disenos, y al final se
escogio el tercer disefio, como el ideal para el cultivo. En la iabla # 4 se
observan el detalle de los célculas realizados, y el escogido como ideal pars

realizar el cultiva,

“Lado [ Area Largo |Profundidad |Volumen
m m2 m aprox ~ m3
S 0.5 0.64952 | 3.85 1.00 2.5
2 06 0.93531 | 267 1.20 25 |
=3 0.7 1.27306 | 1.86 1.40 2.5 | IDEAL
4 0.8 166277 | 1.50 160 | 25
5 0.9 210444 | 119 180 | 25
6 1 259808 | 096 | 200 | 25

Tabla # 4 Valores de dislintos disefios de jaulas elaborados
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e luzdemalla de 5,126 24 mm
» Tamafio de la jaula, medido como volumen neto de 2.1 m?
(teniendo sumergido la mayor parte del volumen de la jaula)

» Forma de la jaula, hexagonal

Lon relacion a la ubicacion de las jaulas con relacién sl entorno, se
establecio gue se colocarfan en direccion del flujo de agua del reservorio( y
del viento ), en series de 3 jaulas que cubran la porcitn central del lago de

la ESPOL .

Las fotos 13, 14 y 15 muestran el proceso de armado de |as jaulas.

Foto # 13 Estructura conformada de carillas de hierro de 4 pulgadas
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Foto# 14 Coesida de la malla a la estructura

Foto # 15 Prueba de flotadores junto con la jaula




2.3 Modelos de produccion (densidades de manejo)

Fs necesario también discutir con mayor dstalle en este capitulo, los
modelos de produccion. De esta forma se puede cultivar estos peces en
distintos  medios acudticos utilizando varias tecnologfas  diferentes
Actualmente, los cultivos comerciales son realizados en gistamas que
aparcan la modalidad extensiva, 1a semintensiva y |3 intansiva en
cerramientos tipo estanques excavados en lierra para cualquiera de elias o
de ofro tipo segun las densidades de manejo y el capital de operacion para
cads una En todos estos casos, se trabaja con poblaciones monosexo
macho, revertidas por hormona durante los primeros 30 dias de
slimentacion en cultive, hasta alcanzar una longitud total de 14 a 20 mm,

En los sistemas extensivos se obtienen cosechas de 200 a 00 KaHalciclo,
sin aporte de alimento externo; mientras que en sistemas semiintensivos se
cosechan entre 4.000 a 10.000 Kgfl lafciclo dependiendo de |a calidad del

alimento wtilizado y de la temperatura del agua (Popma ¥ Lovshin, 1894)

En sistemas intensivos en eslangues, con aireacion suplementaria y
recambio parcial de agua (2 o mas veces &l dia segin lo requiera el cultivo),
«a obtienen cosechas de mas de 20.000 Kag/Ha Fn esta misma modalidad.
y utilizando jaulas suspendidas de bajo volumen {en cuerpos de agua
aprop'ados) lus rendimientos estan comprendidos entre 50 y 300 Kg/m’

(Popma y Lavshin, 1994).
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En los modelos intensivos se pueden considerar cuatro sistemas para el

cultivo de [a lilapia

1) (lultivo en estangues rusticos
2) Cultiva an corrales y jaulas fiotantes.
3) Cultivo de alta densidad en tanqlies

4) Cultivo en canales de flujo rapido.

Adicionalmente, 13 tilapia suele cultivarse de manera mas o menos intensiva
asociandola al cultivo de otras especies de peces o camarones, (policultivo).

asi como al de ofras practicas agropecuarias, (agropiscicultura)

2.3.1 Cultivo en estangues ruasticos

Los estanoues rusticos son excavados en flierra y poseen estruchiras
especiales para el llenado y el vaciado de agua en forma individual (Ver folo
#15). Tanto la alimentacion de agua como el drenaje deberan efectuarse
preferentemente por gravedad para minimizar [os costos par concepto de

energia y simplificar er 1o posible [a operacion del sistema.

E! engorde en estanques se efectia en dreas mayores a 1 Ha, aunnue se
puede empezar con minime 0.5 Ha, tener cuidado con las densidades
manejadas, v eslar pendientes de los parametros para tener un mayor

contral ¥y una buena cosecha.



Foto # 15 construccion de estanques
de tierra para cultive de tlapia

El cullivo do poblaciones monosexadas de machos elimina las restricciones
sobre la duracion del pericdo de engorde, y por lo tanto de edad y peso de
los peces gque se desee cosechar, pudiéndose alcanzar pesos promeadios

enlre 300 y 800 g, segun las especificaciones del mercado,

La densidad de la poblacion dependera de la cantidad y calidad de los
fartilizantes y alimentos que se suminisiren. La tasa de crecimiento del pez
es independiente de la densidad, mientras ésta sea menor que 5000
peces/Ha. Sin embargo, puesto que la densidad mas productiva no es la que
produce la mayor tasa de crecimiento individual, sino la gue resulta en una
mayor produceion por unidad de superficie. conviene incremental la
densidad hasta 1 o 1.5 peces / m®  para obtener producciones de 3 a 5

Ton/Ha por ciclo de cultive.
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En estanques con densidades de poblacibn sumamente elevadas
(superiores a 1.5 a 2 org/Ha), el oxigeno disuslto se convierte en el principal
factor limitante de la produccién, por lo cual resulta indispensable la
aireacion artificial. especialmente durante la noche (Ver folo # 16). Otras
dificullades que se presentan son la acumulacion de subslancias de
excrecion de los peces en forma disuelta y sobre el fondo del sstanque, lo
que propicia la formacién de substancias loxicas. Para evitar eslos
problemas se recomienda utilizar un buen flujo de agua a través del
estanque para mejorar la oxigenacién y la eliminacién de las sustancias

foxicas.

Folo # 16 Fstangue en el cual se aprecia el sistema de aireacién para altas
densidades.
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2.3.2 Cultivo en corrales y jaulas flotantes.

FI cultive en jaulas podria definirse como el engorde de peces desde
estadios juveniles hasta tallas comercisles en un area restingida v
delimitada por mallas que permiten el libre flujp de agua En el caso de la
tilapiz, las primeras experiencias de su cultive en jaulas se realizaron hace
apenas unos 20 afos, habiéndose generalizado su uso en forma gradua' en

diferentes paises de Africa. Asia v América.

| a principal ventaja del cultive de la tilapia en jaulas consiste en peder
aprovechar diversos rios y embalses de agua calientes que por su
naturaleza y dimensiones o caracteristicas no podrian ser ufilizados sin

modificar su cauce, forma o construcsion

| as especies de tilapia que se han cultivado en jaulas son las siguientes
Oreochromis Mossambicus, Oreochromis Niloticus, Oreochromis AUreus ¥
Oreochromis Hornorum, asi como sus hibridos, v Tilapia Rendalli en aguas

dulces: vy Sarpthercdon Melanotheron en aguas salobres.

C! cultivo en jaulas se puede efectuar tanto a escala comercial como al nivel
de subsistenciz familiar, principalmente en zonas trepicales v subtropicales

donde |a temperatura del agua sea superior a 20°C.
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2.3.2.1 Tipo y tamano de jaulas

Cuandn lns embalses son poco profundos {(estangues o arroyos) 1as jaulas
se filan sobre el fondo, pudiendo quedar el piso de la jaula en contacto con el
fondo (corrales) o separado Cuando los embalses lo permiten y/o cuznidn
son mas profundes, resulta preferible el disefio de jaulas flotantes, dejando
una separacion minima entre el fondo y el piso de la jaula de 1 m, para evitar
aue los peces tengan acceso al fondo donde se acumulan los excrementos y
desechos, que es Lna zona normalmente pobre en oxigeno disuello En
ceneral se recomienda |a instzlacion de jaulas en areas donde la
profundidad sea superior a los 5 m para reducir el riesgo de brotes d=

enfermedades y/o parasitismo, (foto # 17).

El tamaiio de las jaulas depende de la naturaleza del cultivo Fara cl
engorde, el volumen de 1as jaulas puede variar entre 6 y 20 m™ cuando la
explotacion se efectia con tecnologia relativamente sencilla; mientias que
para explotaciones industrialas tecnificadas los volumenes de las jaulas

fluctuan entre 50 v 100 m?.
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Foto # 17 Cullivo en jaulas de alta densidad.

En principio, con el uso de jaulas muy grandes se pierden ciertas venlajas
inherentes al cultivo en jaulas, como serian la versatilidad y manicbrabilidad.
Sin embargo, en el caso de la tilapia, un espacio grande se iraduce en
mejores tasas de crecimienle, en menores perdidas de alimento y en mayor
sobrevivencia en condiciones de baja concentracion de oxigeno en el medio,
Ademas es conveniente ir aumentando el volumen de las jaulas conforme al
crecimiento de los peces. Las jaulas con tamarios superiores a los 25 o 30

m® requieren instalaciones especiales que permitan su manejo.



2.3.3 Cultivo de alta densidad en tanques.

Aunaue esta modalidad del cultivo de la filapia no se ha difundido
ampliamente, representa un potencial productivo comparable o quizas

superior al de la trucha o del bagre, v solo infenaor al de la carpa

Lo anterior se atribuye a la gran resistencia fisica de la tilapia, asi como al
alto indice de crecimiento gue presenta cuando recibe una alimentacion

bialancesda rica en proteina.

| & operacinn de sistemas de fanques para &l cultivo intensivo, normalmente
implica costos elevados, v por lo fanto solo es redituable cuando el precio de
vanta del producto es comparativamente slto. Es por esto, que solo e
cultiva del hibrido rojo de tilapia justifica su cultive en tanques de alia

densidad debido a sus buenos precios en el mercado internacicnal.

Ademas de los altos costos de inversian inicial requerida para el cultivo
intensivo en tanques. se necesita gran capital de operacion para
alimentacian, eneragia v eqguipos, recurso de agua, tisrra de excelents
calidad; maro de obra altamente calificada; alevines genéticamente puros,
instalaciones y tecnologia especializada, ete. La productividad de estos

sistemas puede alcanzar hasta 25 Kgf‘ma’"‘hneﬁ.

Cuando Ios juveniles aleanzan 30 a 50 g de pesa, son transferidos a los

tangues de enqorde. La superficie de los tanques varia entre 10 y 300 m- y



la profundidad enire 0.5 y 2 m. La forma y estructura de los tangues también
son muy variables. Los materiales mas cominmente empleados para su
construccion son; fibra de vidrio, laminas metalicas recubiertas con
subslancias epéxicas y concreto, En la foto # 18 se muestran tanques de

concreto para alta densidad en cultivo de tilapia.

Foto # 18 Tangques de concreto para alta densidad en cullivo de tilapia

Los tanguas cuentan con dispositivos para permitir la circulacion continua de
agua (varios recambios completos de agua por hora), aireacion continua
{aireadores mecanicos, difusores de aire o inyeccidn de oxigeno liguido),
requlacion de temperatura, fillracion de agua, alimentadores automaticos o

de demanda, etc. (Ver foto # 19)



44

Foto # 19 Tanques con aireacion suplementaria

A lo largo del periodo de engorde, se monitorean continuamente diversos
paréametros fisico quimicos, especialmente el oxigeno disuelto y los residuos
de excrecion, substancias toxicas, presencia de parasitos, etc., bien sea

manualmente o por sensores y detectores elecironicos

La adecuada cantidad, calidad, frecuencia, distribucion y presentacion de los
alimentos son factores esenciales gue afectan directamente la redituabilidad

dado gue su costa corresponde a un 50% de los costos de produccién,




2.3.4 Cultivo en canales de flujo rapido.

En el caso particular de s tilapia, los sistemas desarrollados para el caltive
en canales da flujo rapido (denominados an inglés "raceways”) presentan
caracieristicas, problemas, ventajas y desventajas muy similares a las de
cultivo en tanques. De hecho, la fonma lineal de los canales, el mayor flujo, v
consumo de agua y los sisternas de aireaciaon y circulacion gue hay en los

canales se realiza aprovechando |a caida de agua por gravedad.

Sin embarao, tenlo las necesidades de crias en grandes cantidades y tallas
homogéneas, para el cultivo en altas densidades, son comparables a las
sistemas intensivos en tanques, por lo que hay que vigilar constaniemenie
el flujn de agua nue ingresa al sistema, al igual que los demas factores que

determinan la productividad del mismo, como la aireacion v la alimentacion

Fr términos generales el cultivo en canales de flujo rapidn es menos
intensivo que en tanaques. por lo que |a praductividad por unidad de Area y
de gastos de agua es menor, requitiendose por fo tanto una mayor
superficie y un mayor volumen de agua para igual produccion de paces Por
Io lanto, la eleccion enfre ambos sistemas dependera de la digponibilidad de
estos recursos, del coste de |as instalaciones y del dominio y capacidad
fecnoldgiea probadas para la administracion de dichos canales de flujo

rapido.
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Foto # 22 Cullivo de tilapia en raceways en Arizona

El cultivo en canales de flujp rapido no se ha generalizado debido
principaimente a los altos costos de operacion que implica, los mismaos que
no siempre pueden ser compsnsados por el relativo bajo pracio de venta de

la tilapia en la mayoria de los mercados.

Fn funcion del costo y de las densidades permisibles, de acuerdo al

volumen de las jaulas, se recomiendan las siguientes dimensiones:

= Para juveniles de 15 a 30 g: jaulas cilindricas o rectangulares de 05

m® hechas de malla de pléstico de 4 mm, sostenidas por una

estructura flotante rigida.



4%

Para juveniles de 30 a 100 g: jaulas cubicas de 1 m3 iguales a las
anteriores, pero con malla de 8 mm.
Para engorde de paces de 100 a 300 g: jaulas cubicas de 20 m° con

malla de nylon (20 mm, hilo R470) o de plastico (malla 18-25 mm)
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CAPITULO I

INVERSIONES Y LEGISLACION.

Para la realizacion de una actividad comercialmenta factible, se debe contar
con una infraestructura minima, sea un cultive en estangues, tanques o

jaulas, para que sea econdmicamente rentable,

Para el caso de un cultivo en estangues se requiere de 6 a 8 estanques de
500 a 1000 m” de espejo de agua (tabla # 5). Los estanques deben contar
con estructuras adecuadas de manejo del agua (entradas y salidas)

independientes para cada uno.

El costo de |la infraestructura (estangues, canales, tubos y otros) esta entre

los § 15000 y 20000 por Ha, dependiendo de |a topografia del terreno,

Meses | Estanque1y2 | Estanque3y4 | Estanque5a8
1 -3 |Precria (siembra A) ;
 4-6 |Precria (siembra B) |Engorde | (siembra A)
7 -9 |Precria (siembra C) |Engorde | (siembra B) | Engorde I (siembra A)

Precria (siembra D) | Engorde | (siembra C) | Engorde 11 (siembra B)
13 - 15 | Precria (siembra E) | Engorde | {siembra D) | Engorde 1I (siembra C)
16 - 18 | Precria (siembra F) | Engorde | (siembra E) | Engorde 1l (siembra D)

1921 Engurde [ {Siembra F) Eﬁgnrde I fs_iﬁmbra E)_"
22 -724 Frngorde 11 (siembra F)

Tabla # 5 Cronograma de produccion por ciclo de cullivo (tomado de
hitw fiveweay imag go.crfincopescalacuicul 2.him )




3.1 Estudios preliminares y gastos de instalacion

La infraestructura que se requiere para iniciar el cultivo en jaulas, es mas
simple, econdmica y requiers de menos liempo para su implementacion que
en Ins cultivos tradicionales de estanques de tierra. Segin  las
caracteristicas del cuerpo de agua, se pueden consliuir jaulas flotantes y

fijas, de superficie o sumergidas, individuales o modulares.

Para la elaboracion de esta tesis se hicieron esludios preliminares de si
existian cultivos de tilapia en jaula, v si habian empresas que o estuvieran
realizando. encontrandose que la mayoria de las empresas estan cultivando
lilapia en estangues de lierra en semiintensivos, ¥ en policultivo con

cEmaran

Adicionalmente, solo algunas empresas tienen el cultive de tilapia en
lanques, siendo en ciertos casos sulo experimentales, pero no como un fin
para 2l engorde de lilapia. Las principales empresas gue eslan en &' cullive

de tilapia en la actualidad se detallan en |a Tabla # &:
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__Eﬁ.resq ___ o Estado Ha

_ Empagan | Integrado 1400
ClRosarie | ~  Integrado | 400
Modercarp r Independiente 30

B Seafresh Independiente 70
El Garzal Semi-integrado B0OC .
~_Aguamar Independiente o0
Sta. Priscila Integrado 1000
Lanec Integrado =20
Enaca Integrado 500
3 Marines Independiente 10l
Etax Integrado [ 200
~ Anisalea Independiente 70
Grupo Romero | Independiente 350
_ Expalsa Integrado 100
Scctor oriental Independientes 100 |
Sector Manabi Independientes | 50 |
_ Grupo Quircla Independientes | 50 |
Otros Independientes 150
Total 6250
integrados ) 3750 (57.51%)
Independientes - 2770 (42.49%)

TABLA # 5 Principales empresas productoras de tilapia

[Ce los datos recolectados por el grupo de invesligadores d= |la ESPOL
mediante visitas a granjas de cultivo, productoras de alevines, empresas de
alimento balanceado y revistas del medio, se estima que &l cultivo de tilapa
en el Ecuador esta ganado terreno, por lo gue |a tendencia del seclor es de
sa2guir creciendo, debido a que los grandes grupos dedicados al cultivo del
camaron estan viendo en la tilapia 1a tabla de salvacion a su débil economia
(Suarez, 2000). La mayoria de los cullivos son en estanques con sus
variedades de monecultive y policultive con camaren, y no hay los gue

empleen jaulas para 'as faszs de cultivo de la tilapia.
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Para la instalacion de un proyecto de acuicultura en Ecuador se deben hacer
gestiones anie distinlos entes reguladores de pste tipo de negocio con el fin
de obiener permisos y licencias, necesarias para la operacion legal ce la

actividac productiva

En primera jnslancia una vezZ se Hene ubicado el sitio donde se va a
adelantar o implemerntar el proyecto de acuicultura, se debe obtener un

cerlificado e viabilidad de ocupacion y uso del recurso agus,

Ura vez se liene la viabilidad de astablecimiento y LSO del agua, se debe
yamitar la licencia ambiental ante la autoridad ambiental, representada en
el ambito nacional por el Ministerio del Medic Ambiente y por €l Consejo
Nacional de Desarrollo Pesquero. Para Lal lin se debe presentar el proyecto
g desarrollar, &n donde se describan, Tamafio y localizacion,
Requerimientos en Infraestruciura operativa ¥ de apoyo; ¥ prncedqmientr_m ¥
actividades de 108 distintos pasos y etapas de |a actividad productiva. Estas
directrices s2 encuentran en detalle en las Normas para la regularizacion

Ambiental expedidas por la Subsecretaria de Recursos Pesqueros.

Después de haber abtenido |a licencia ambiental, se debe legalizar el uso del
agua mediante Una adjudicacion de un permiso medianie N contrato de

peupacion de area para los proyectos en jaulas.
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El siguiente paso es el permiso de operacion, el cual es clorgado por el
Instituto Nacional de Pesca (INP)  Para esto se debe elaborar un Plan de
Actividades donde se describa las caracteristicas biologicas de |a especie a
cullivar y cada etapa de la cadena preductiva, el origen de la poblacion

FParental o los proveedores da semilla, y el destino de la produccion.

Fara los proyectos de cullivo en jaulas se debe cumplir  con los
requerimientos de la Armada Nacional, la cual debe certificar gl
cumphmiento de las normas de sefalizacion y seguridad en |a operacion en
cuerpos de agua, asi como la reglamentacion vigente respecto al libve
accesn y transito par las  orillales v Ia no obstruccion de los canales de

navegacion,

Para la planificacion de los trabajos para esta Tesis, se hizo un estudio
economico preliminar de cuanto coslaria el cultivo en jaulas, estimandosze
inicialments que ests tendria un costo aproximado de 7968 USS$, con una
duracion de 6 meses incluyendn desde la precria  Este valor incluiria la
nversicn en la adguisicion de equipamiento. pero dada las limitaciones
economicas, se desistio de estas compras, con lo cual el presupuesto se

redujo alrededor de tres mil dolares

Este presupuesto preliminar nos ayudo a estimar los gasios de este
proyecto, vy con el tiempo se fueron solucionando inconvenientes que no

estaban incluidos en el presupuesto.
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3.1.1 Presupuesto

En la labla # 7 se presenta el presupuesto usado en la planificacion para la
elaboracion del cultivo en las jaulas, cuyo monto ascendid a $ 2978 ddlaras.
El mayor rubro lo representan los suministras y materiales. con $ 2236 50
que son el 75% del total y los servicios y remuneraciones con alrededor de
10%,,

11. PRESUPUESTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Can ﬁi acion de 1a enciencia en el crecimiento de !I-El‘plﬂ '

Milotica (Creochromis niléticus) utilizando alimento

REMUNERACIONES ¥ BONIFICACIONES Costo
Ayudante: Estudfiante Mimero & mesual meseas Totales
a0 6 300.00
Subtotal | 300.00
SERVICIOS
Fasajes, Vialicos {Glabal) 20.00
Manienimisnto v repaciin (Global) 50.00
Fotos, filmacionss (Global) 50.00
Analisis de laboratorio {Global) 150.00
Subtotal 300.00

SUMINISTROS Y MATERIALES

Jaulas {Glohal} 546.84
Armazon de jaulas (Global) 540.00
Desinfeclante {Glabal) 5000
Alimento (Global) 850.00
Semilla (Global) 4800 .250.00

Sublotal & 2 236,04

OTROS GASTOS
Impravistos {Global) 141 84

Subtotal 5 14184
| | | TOTAL §|  2.970.68

Tabla # 7 Presupuesto utilizade para la elaboracion da I3 tesis.
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3.1.2 CRONOGRAMA

En la Tabla # 8 se presenta el cronograma de actividades elaborado para la
planificacion del cultivo en Jualas, para ura duracion de 6 meses del
proyecto  Cada ltem se lo realizd segun lo planificado durante la época
seca, salvo algun inconveniente mencr sa tratd de seguir el cronograma

expuesio a lo largo del periodo de cultiva.

MESES
Actividad 1 2 3 4 5 6

Compra de materiales X [ X| X X
Construccion de jaulas X | X
Compra de alimento X X X X X
Siembra de semilla X |
Seguimiento ambiental X% | XK XX XX
-‘I".-’Iu;streu sanitarno y rotacion X X X | x X
de jaulas
Seguimiento de crecimiento XX | X | X[ X | X[ X]|X|X
Cosecha | X
Anrdlisis de resultados X

Tabla # 8 Cronograma de actividades efectuado
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3.2 Inversion en infraestructura

El costo inicial de las jaulas en ninglin caso es despreciable, por lo cual
resulta importante evaluar los costos de todos y cada uno de los materiales.
La durabilidad de las jaulas v su depreciacion varia mucho segln los
materiales gue se empleen en su construccion. y de las condiciones a las
cuales esla expuesta, tales como: clima, limnologia, oleaje, salinidad,

maneio. depredadores, mantenimiento, elc,

Durante el primer mes del proyecto se planificd utilizar cerca del 50 % del
presupuesio, particularmente en los gastos para la construccidn de jaulas y

compra de semillas.

En la Tabla # 9 se muestran los gastos para el primer mes del cultivo, que
corresponden a $1420 14 dolares, que representa el 47.67 % del total
presupuestado para fodo el cultivo, que es un porcentaje significativo

respecto a| total del proyecio.

El mayor gasto para son la construceidon de la jaula y la compra de |a
semilla, es lo que debemos fomar en cuenta a la hora de la elaboracion de

este lipo de proyecta acuicols,



Seleccion de Compras

. Precic I
Item Marca | Cantidad Unitario ($) Valor (%) Lugar

Malla NN (nylon) 2 134,75 | 301.84 |Mundo Marino
Estructura Jaulas MM (hiemmo) 12 45 540.00 |Mecanica Industrial
; . ; Corstrucciones y
Tuberia 6 pulg. Ecuatoriano 18 12 216.00 Comercio

i Conslrucciones y
T_:'?a:-hpega 2 9._5 _ 19.00 Comercio
Alirenlo Fromarisco 5 10.66 53.20 |Promarisco
Dasinfectanta Cloro HTH 50 5000 |NN
Semilla Reversada 4800 0.05 24000 |Modercorp
Total | 1,420.14

Tabla # 9 Gastos efectuados el primer mes del cultivo.

3.3 Marco legal

Para el desarrolic de cualquier empresa acuicola se debe definir el marco

juridico con el cual debe desarrcllarse, y para ello las leyes de Ecuador

establecen un entorno para el cual desenvolverse y actuar apegado a la ley,

Es por esto que se deben conocer las leyes que controlan la productividad

acuicola. Ademas, el articulo 86 de la Constitucién Politica del Ecuador,

declara de interés publico, entre otros aspectos importantes, el manejo

sustentable de |los recursos naturales y los requisitos que para dicho fin

deben cumplir las actividades publicas v privadas. conforme a las

requlaciones que eslablezca la Ley. En este caso, un proyecto como el

aprovechamiento de aguas para el desarrollo acuicola, esta regida por las

siguientes leyes: LEY DE PESCA Y DESARROLLO PESQUERO Y LA LEY
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DE AGUAS Y SU REGLAMENTO. En la Ley de Aguas nos dice que para el
desarrollo de uso de corrientes o cualquier tipo de embalses los rigen el
Consejo Consultive de Aguas, y conjuntamente con el Consejo Directivo del
Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidréulicos, y segun el lugar en &l cual se
cesee explotar o aprovechar los recursos de agua, se debe dirigir a las
agencias o distritos jurisdiccionales del Instituto, para sacar los permisos

correspondientes, y adicionalmente a la Armadsa del Ecuador.

Antiguaments el capitulo | de las Normas bésicas de la Ley de Desarrallo
Fesquero, en los articulos 3 y 4 se puede leer textualmente, en sl Arl. 3.-
dJe considera empresa pesquera a toda persona natural o juridica que
constituya por si misma una unidad econdmica de produccidn y tenga por
finalidad el aprovechamiento de los recursos bioacuaticos. En el Art, 4- La
fase exiractiva de |a aclividad pesquera comprende |as faenas que tienen
por fin capturar las especies bioacuaticas en su medio natural o cosecharlas

en sus lugares de cultivo.

Actualmente esta vigente el Acuerdo Ministerial 104 de las Normas basicas
de la Ley de desarrollo Pesquero del 21 de Enero del 2000, y en los

siguientes articulos dice textualmente;

Art. 1.- Ei presenle Acuerdo Ministerial establece las condiciones que
deben cumplir las persona nalurales o juridicas inleresadas en explotar

especiaes binacuaticas en laboratorios legalmente establecidos,
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Art. 2.- Solamente las personas naturales o juridicas gue cuenten con la
autorizacion expedida por la Subsecretaria de Recursos Pesqueros,
conforme a las normas contenidas en el presente Acuerdc Ministerial,
podran establecer y operar laboratorins para la produccion de especies

bioacuaticas.

Art. 3. Las especies bioacuaticas producidas en laboratorios © extraidas
del mar, aguas marinas interiores, rios, lagos o canales naturales y
artificiales, podran ser utilizadas como materia prima en granjas de

cultivo, viveros y criaderos debidamente autorizados.

Art. 4.- El establecimiento asi como el funcionamiento de los laboratorios
de produccion de especies hioacudticas sera autorizado mediante
Acuerdo Ministerial, expedido por el Subsecretario de Recursos
Pesqueros, para lo cual & interesado debera presentar la documentacion
y cumplir can log requisitos sefialados en el presente Acuerdo Ministerial

y a Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero.

Art. 5.- La Subsecrelaria de Recursos Pesqueros expedird las normas
especiales que regulen la exportacion, importacion y transito de las

especies binacuaticas ulilizadas en laboratorios.
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Asi mismo, el Ministeric de Comercio Exterior, Industrializacién, Pesca y
Competitividad, por medio de la Subsecretaria de Recursos Pesqueros,
en el Acuerdo Ministerial Mo, 104 expide |zs normas para el
Establecimiento y Operacion de Laboratorios de Produccion de especies
Bioacualicas. Adicional a esto, también se tienen que pedir los permisos
respectivos tanto a la Armada Nacional, como a los administradores de
los recursos iclicos como son el INERHI v el Consejo Consultivo de
Aguas para desarrollar una empresa acuicola en cualquier embalse o

represa para el cultivo de peces en jaulas.

Ademas, en el Decreto Presidencial 10562 del 2 de Septiembre de 1985,
se reglamento el cultivo para cria y cullivo de especies bioacuaticas,
Tambien lodo proyecio de cullivo debe conlar y presentar un estudio
ambiental denominado Estudio de Impacte Ambienial, para conocer las
implicaciones que pueda tener cualguier tipo de cultivo en el que se
utilicen especies exdticas y su influencia en el medio en el cual estan
siendo cultivadas. Adicionalmente. hay que registrarse en la Camars
MNacional de Acuicultura como una empresa dedicada a la explotacion

acuicola para tarmar parte del gremio de la produccion.

Dado que el presente es un proyecto de investigacion que fue efectuadn
dentro de los predios de la ESPOL, no se requirié realizar ninguno de los

tramites legales.
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CAPITULO IV

EVALUACION TECNICA

Se cultivaron tilapias en etapa de engorde (9 5g), las mismas que se
sembraron en 3 densidades de 100, 200 y 300 alevines por m3, los que
fueron alimentadas en réplicas de 3 con alimento estrusade. El alimento
suministrado fue complemeantario de 32% de proteina. La duracian neta del

cultivo fué de 4 meses para lo cual se usaron juveniles reversados

gquimicamente,

Las jaulas utilizadas tuvieron una capacidad Util de de 2 m®, v las diferentes
densidades fueron dispuestas en blogue aleatorio. Semanalmente se realizd
la limpieza de las mallas, y durante todo el periodo de cultivo se realizaron
analisis de las variables ambientales. Las variables ambientales a analizar
fueron: temperatura, oxigeno, pH, turbidez, conductividad. nitritos, nitratos y

fosfatos

El control diaric de las jaulas fue realizado para determinar posibles
problemas de enfermeadades. Se efecluaron muestrecs semanalss, para
determinar el crecimiento de los organismos, para |o cual se tomd una

muestra representativa.



| a alimentacion se la realizd en funcién del 3% promedio de la biomasa, la

frecuencia de alimentacién fues dada en tres dosis al dia.

Rutina de trabajo

Medicidn de la concentracion de oxigena disuelfo: Se realizd a primera hora

de |la mafana.

Alimentacion: La cantidad de alimento a ofrecer en cada una de |as jaulas
estuvo de acuerdo a la biomasa bajo cultive. La racidon se ofrecio en fres
raciones diarias a partir de las 8 de la mafiana, a la 1 de la tarde, y la ultima
a las 4 de la tarde, respetando el mismo horario cada dia y distribuyendola

en los comederos, (Ver foto # 23 y 24)

Foto # 23 Colocacidn de alimento en comederos
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Foto # 24 Tilapias comiendo

Caracteristicas del concentrado: Se ulilizd un concentrado de manufactura
comercial producido localmente por Molinos Champion, con las siguientes
caracteristicas: Tamarfio de 2.5 mm v 4.7 mm de didmetro, de 35% de

proteina. Se utilizé un analisis proximal como se indica en 1a Tabla 10.

Formulacion Porcentaje  Analisis proximal _ Porcentaje
Harina de trigo 50 Proleina cruda 35

Fastel de soya 24 Grasa A7

Harina de 24 Celulosa 43

pescado

Aceile de Z2 Calcio 11

pescado Fésloro tatal 1.2

En cruda 4060 Kcalfg

Tabla # 10 Formulacion del alimento estrusado
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Submuestreos: La toma de submuestras del total de la poblacion exisiente
en cada jaula se realizé periodicamente con el objeto de delerminar el

crecimiento de los animales, y ajustar la racién alimenticia.(Ver folo 25 a 28)

Foto # 25 Revision de las tilapias previo a su pesado y separacion por
tallas

Foto # 26 Muestreos quincenales de las jaulas en balanza analitica por
tallas.




Foto # 27 Revision de las tilapias en cada muestren

Foto # 28 Muestreo por tallas en cada jaula

65
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4.1 Densidades semhbradas

Las densidades sembradas fueron 100, 200 y 300 alevines/m®, las que =e
colocaron  en replicas de 3, distribuidas de la siguiente manera: En las
jauias 1. 2, y 3 se sembraron 100 alevines/m® ; en |as jaulas 4, 5y 6 se
sembraron con 200 alevines/m™; vy en las tree dltimas jaulas gquesony, By&

se sembraron 300 alevinestm® Esquematizando lo anterior tanemos que;

J1.J2, vy J3 100 alevines/m?®
J4, U5 v JB; 200 alevines/m?

J7.J8, y J9: 300 alevines/im®

Los alevines procedian de MODERCORP, los cuales fueron manlenidos 1
dia aclimaténdolos al agua del lago, en tanques, antes de colocarlus en las
jaulas para su engerde final. Se comoraron 38,038 Ka, los que significaran

aproximadamente 4180 animales,

4.2 Evaluacion de crecimientos

Un pez cultivado debe crecer hasta un tamafio minimo comercialmente
aceplable, en un periodo o una temporada de crecimiento razenables,
pueden crecer a tasas diferentes, que pueden variar muche de uno a olro

muastren
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Esto ayuda al control de los muesireos, qgue es particularmenle importante
para establecer el grado de crecimiento que tienen los peces en al tiempo, v
si no eslan creciendo, revisar todos |los procedimientos del cultivo, para

averigusar 1a causa o causas que eslén alectando el crecimiento mencionado.

El comienzo del experimento fue el 10 de Julio del 2002, y duranie el
periodo Julio del 2002 - Noviembre del 2002, |as jaulas sembradas fueron
mantenidas en la mitad del lago con distinlazs poblaciones iniciales de
juveniles de Tilapia Roja. Al inicic de la siembra se anctaron los siguienies

datos generales de |a poblacion:

- Feso (g) Lurlgi__l.?.g_afﬁ.:'n'rjf
Promedio 9,5 7,8
Max g 108
Min 2,0 58

Tabla # 11 Datos de sjambira

La distribucion de las lilapias en cada jaula para cada denpsidad fue
totalmente aleatorio, Se procedid a realizar los muestreos de peso en las
jaulas guincenalmente, para delerminar el peso promeadio y crecimiento;
para evaluar su crecimento y para efectos de correccion de la labla de
alimentacion, los muestreos se hicieron de scuerde & un calendario
previamenta establecido para el efectc. El muestreo de preferencia se

realizaba en las mananas. los dias Viernes
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iada una de las jaulas se muestreaba individualmente, v los resullados
fueron anotados en una labla previamenle disefiada, para luego ordenarlos
y corregir la tabla de alimentacion. Para producir las tablas de evaluacién
de crecimiento se tomaron en cuenta los muestreos. con el peso promedio y
el nimero de animales muestreados; canlidad de alimento suministrado
diariamente en cada una de las jaulas, alimento {otal surninistrado al final de

la cosecha, factor de conversion alimenticia y curvas de crecimiento.

Los resultados de la produccion de Tilapia en Jaulas a diferentes
densidades, en el lago de ESPOL, pueden verse en los Graficos 1.2 3 y 4,
En la Tabla # 12 se presenta el detalle de los pesos, por fechas W
densidades. Las Tallas Promedio final, en gramos, para Tilapia sembrada a

diferentes densidades, se muestra en ol Grafico # 1

Tabla de crecimiento promedio
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Grafice # 1 Crecimiento promedio de las tres densidades en |as jaulas
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FECHA | POB. |[TIEMPO[  Peso Pesa Feso
MUESTREO | INICIAL | DIAS | Promedio D1 Promedio D2 Promedio D3
fwo7mo2 2000 O 9.5 9.5 95
ozioainz 200 23 16.0 50 | 140
 168/08/02) zod 3T 210 | 230 220
_ 30/08/02 203 ol 28.0 34.0 244
13i09/02 2001 85 08 | 504 102
~ mpooy 20y /9 658 | 722 9.0
1110/02 200 93 77 | .9 . 850
3oz 209 9y 94,3 | 1139 ~10z.0
2511002 2000 107 | 117.0 1412 ) 1250
paM g 2000 121 | 1515 174.0 167.0

Tabla # 12 Datos promedio por densidad y por fechas

Los pesos finales para las tilapias fueron proporcionales en funcion dal
fiempo para todas las densidades de siembra (Solamente en 1 semana se
detuvo el crecimiento para la segunda de las densidades irabajadaz) 5in
embargo, la funcidn de la tendencia no fue lineal, lo cual muestra gue la
ganancia madia para el peso, en gramos por semana, fue aumentando en

funcion del liempo.

De igual manera, la talla final no se comporld de manera inversa a la
densidad de siembra como se esperaba, aungue hay gue lomar en cuenta
as dificultades por las que atravesd la lercera densidad, ya fque fue la que
menor peso promedio tuvo, en comparacion con las otras dos, Es posible
aue estas dificultades se hayan debido a que fue mayormenta atacada por
depredadores, va que asi mismo luvo la mencr sobrevivencia final. Pero a
juzaar por los primeros datos de Ias primeras semanas, se encontraban que

a mayor densidad, menor talla fina!, en el mismo tiempo de cultivo. Esto



corresponde a una menor velocidad de crecimiento, en ja medida que e

incrementd la densidad de siembra y el tiempa de cultivo.

El crecimiento de |os peces fue monitereado 2 lo largo del tismpo da cultivo.
Asi quincenalmente cada una de las jaulas fue monitoreada fomando una
muesira de 105 peces, pesandolos Y contandolog para caleular 8u peso
promedio.  Los datos colectados para |as distintas densidades de sigmi A
permitieron astimar €l comportamiento dal crecimienio en funcion del
tiempn, Y razar curvas de tendencia para cada LUna de elias.

En los Gréficos siguientes pueden observarse las curvas de lendencia de

crecimiento de tilapia sembrada con 100 ejEIleﬂranam’rﬂ3 (Grafico # 2). De

igual manera el geguimiento del crecimiento, ha permilido construir graficos

similares para las densidades de 200 sjemplaresim” (Grafica # 3), y 300

ejemplaresim™ (Grafico # 4).
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Grafico # 2 Crecimiento promedio a una densidad de 100 peces/m3 en las
jaulas.
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Asi también, la produccion por unidad de volumen no fue proporcional o la

densidad de siembra, para tiempas similares da aengorde, La tabla 13 y

grafico # 5 presentan resultados promedio de cosecha de las jaulas a Iras
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diferentes densidades, donde la crrga final promedio, a 40 semanas da
engorde, estéd alrededor de 20.34 Ky/im®. Las mayores cargas por unidad e

volumen se obtuvieron para la segunda densidad de siembra (200

juvenilesmﬁ}, con 27.45 Kg/m’® a las 22 semanas de engords,

Tamafin dg Ia D;::‘ﬂ;;?d Pmdlrcrzﬂm Inelicea 1_1:! \;;ﬂnﬁ;::qfs Srhrevwhrmeck
jaula (m”) [#fm3] Kagfm'. Convoizion " (q/dia) n ()
i 1ra ; s
Densidad 100 533 1.96 .17 5F.2
2 da e T = R
| Densidad | *% e W O L
3ra
o 405
Densidad _?:[}D_ Efl_Zd 0.97 130 19.58

Tabla # 13 Dalos de produccién de todas las densidades

Kg/m3

Densidades Joo:* AL

Grafico # 5 Kilogramos /m3 por densidad

En la tabla # 14 se muestran |os datos individuales por jaulas y el total de Kg

totales que se logrd en cada una de ellas, viéndose que la tercera densidad



e

a pesar de tener una baja sobrevivencia lie '@ dalos mas allos mfde kg de

pecas lolzles, pero la segunda densidad es la que fiene |a mavor veniaja al

obtener un mejor promedio de kg/m? que cualquiera de las otras densidades.

Jaulas

Densidad |Sobrev.

_:. J"!_
LJz

= S

Prom.gen
Nuenitotal | Peso prom|Kg Total| Kgim3 | Kglm por
_ densidad
131 169.0 2083 | 10.41 0.33(D1)
122 | im0 | 1842 | ez1 27 A5(D2)
116 144.0 1670 | 835 | 24.24(00)
322 | 1650 5313 | 2657 .
335 171.0 5720 | 7884 |
202 186.0 5431 | 2718 | il
306 159.0 | 4865 | 2433 -
216 | 175.0 4830 | 2495 |
4 * * W

1

Tabla # 14 Datos finales individualas por jaulas.

* Esta jaula se elimina por la acsidn de los de

samana de cultive

predadores a la segunda

De igual manera, al aralizar los graficos # 6 y 7 se ve que |os porcerilajes

de peces grandes y medianos san mayores en la densidad de 200 peces/m®,

y asi mismo los pesos son mayores, obteniéndase un peso ce 2279 para los

peces mas grandes. Se obluvieron pesos parecidos con |a densidad de 300

peces/m3, pero en menor parcentaje, Usto nos revela que la mejor densidac

de los datos oblenides en la densidad de 200 peces/m3, aunque hay que

tomar en cuenta la depredacion que luve la tercera densidad que fue muy

significativa,
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. Porcentaje de tallas en las tres
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Grafico # 6 Porcentaje de tallas en cada densidad

Tallas segun densidades
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Grafico # 7 Tallas segin densidades.

Las producciones en jaulas de la segunda densidad (200/m®) muestran

diferencias en la produccién por unidad de volumen, asi como en las tallas
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finales obtenidas. Las tallas obtenidas en la primera densidad (100/m™)
fueron menores que las de 200/m> para tiempos de engorde similares. La
razon fundamental para este menor crecimiento estaria en que la densidad
de 200/m3 tiene mejores ventajas frents a las otras densidades, ya gue la
tercera densidad si bien tuvo buenos crecimientos no tuvo una buena
sobrevivencia, debido a gue fue atacada mayormente por los depredadores
que existian en el lago, lo que provocd que tuviera tallas altas en
comparacién con la primera densidad. En el grafico # 8 se observa el
incremento de peso que tuvieron las diferentes densidades a lo largo del
cultivo, y en la cual se aprecia que durante las primeras 4 quincenas no
habia una tendencia marcada, pero a partir de la quinta quincena y hasta al
final del cultivo, la segunda densidad es la gue fiene los mayores

incrementcs de peso.

| Incremento de peso - —|

160 —
140 —

Peso en (g)
&

Guincenas

L=y

Grafico # B Incrementos de peso quincenales para todas las densidades.
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De los datos obtenidos anteriormente en la tabla # 14, se saco la venla total
de la cosecha que fue inferior a lo que se esperabs, v fus de % 4111095
dolares, como se muestran en la tabla # 15. En forma seguida se muestra |a
tabla # 16 en la cual se musstran los resu'tados esparados en 12 seqinda
cosecha, y en la cual ya se loman los correctivos nacesarios y en 13 cual a
coslo de las jaulas ya no es un rubre importante si no que ahora hav que
depreciar su valor, por lo que los costos son menores, v las ganancias eon

mayoras.

Kg Total PVP $/Kg
55,96 22
82.36 %
48.48 2.3 _
1

Tabla # 15 Total de Dolares obtenidos por la cosecha final

Datos esperados de segunda corrida

Peso |Kg Prom |
Jaulas |DensidadSobrev. Numitotalprom |Total  Kg/m2 jgen |
J1 200 BEOHSE 1/0 [1950] 3315|1658 1663
J2 200 851 170 | 1940 3298 | 16,43 | 2344
—J3 0BG 170 | 198,0] 3366 | 16,83 [ 41,03
Ja eOB0 0 320 202,0| 6464 3232
J5 Bl 320 (2150 58,80 | 34,40
J6 (0800 320 |210,0] 67,20 | 33,60
AT 182,0] 51,20 [ 40,95
'i.lu,. U 185@' 8_‘3:'25 "'H,E:_ﬂ
Jg 450 |180,0] 81,00 | 40,50

545,58 27329
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Valor neto esperado

| Kg_ P 1 $Total
9979 22 | 21954
| 20061 2,2 e MMa
| 24615 %2 s |
‘_ N R S i 202,4_8 dolares |

Tabla# 16 Valor en dolares esperado en la segunda corrida

4.3 Evaluacion de supervivencia

En el experimento se revisaba diariamenie en busca de organismos
enfermos o muertos, vy estos eran anolados para una vez concluido el
experimento sacar la informacion de la supervivennia lotal en cada jaula, y

de cada densidad en promedio.

El seguimiento de la mortalidad a lo largo del tismpo de engorde (Grafico
#9) observado en las jaulas muestra como |a mortalidad es mayor en las
primeras 4 semanas ce cultivo. Esto es atnbuible al estrés al que son
cometidos los animales por las labores de siembra por manipuleo.

transporte, v el cambio de las condiciones generales de cullivo,
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Grafico # 9 Porcentaje de sobrevivencia

Para calcular la mortalidad total obtenida en cada una de las densidades. se
restd la sobrevivencia final obtenida de las jaulas y se resié de la mortalidad
diaria obtenida, lo gue nos daba un porcentaje que era atribuido a la
depredacion gue se soportd a lo largo del ciclo, Esto es debido a que parte
de esta depredacion era observada, cuando se alraparon algunos
guanchiches en las jaulas las primeras semanas de engorde, y estos era
diseccionados para establecer si estaban depredando los animales de las
jaules, encontrandose en algunos casos tilapias de 40 g, lo que incidid

mayormente en la sobrevivencia total final obtenida.

En los grafico # 10 se observa |la mortalidad obtenida final, contando todos

los peces muerios recolectados a lo largo del cultivo, vy el porcentaje de



depred
#11 presenta la mortalidad a lo largo del cu
en las primeras semanas de

con el tiempo.

acién caloulado restando de |a sobrevivencia final obtenida. El grafico

ltivo, en

ste, la mortalidad es mayor y va disminuyendo

Mortalidad total

tortal

Deprada

Maortal total
@p) @Dz OD3

Grafico # 10 Mortalidad total (incluyendo depredacion)
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Grafico # 11 Mortalidad por fechas segun densidades

gl cual se gbserva como
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El comportamiento de la sobrevivencia a cosecha ha maostrado una gran
variabilidad a lo largo del tiempo (Gréfico # 11). Con una ligera tendericia al
incremento en la mortalidad en la densidad de 300 peces/m3, los promedio
de sobrevivericia a cosecha muestran un comportamienta mas © menos
constante alrededor del 63 %. El valer afio de la mortalidad en la tercera
densidad, con respecto a las ctias densidades, tiene su causa en que esta
fue mayormente atacada por depredadores, en especial el Guanchiche, 1o
cual sumado a la mortalidad inicial, incidio en una baja supervivencia al final

de su ciclo de engorde.

4.4 Evolucién de los parametros ambientales.

4.4.1 Consideraciones ambientales

Hay gue recordar que los componentes de cualquier proceso productivo
estan relacionados con |a fragilidad ecoldgica de un medio, ya que no todos
los cambios son positivos  por lo que hay gue lener cuidado que no
induzcan un deterioro ambiental, para lo cual se realizan evaluaciones de
los impactos que puedan tener estos proyectos. La magnitud de los
impactos ambientales que genere cualguier tipo de proyecto piscicola, no
sismpre tienen gue ver con cuan grande sea este, 5ino que 58 relaciona con
el grado ds alteracion directa o indirscta que se produzca en el ambignte, y

con la capacidad asimilativa del medio.
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ocasionando cambios fisicos y quimicos en el sustrato. Estos efectos

pueden ser;

« Incrementos en las concantraciones de carbono organico, nitrogeno vy
fasforo; incremento del consumo de oxigeno del sedimento,

+ Reduccion del potencial redox del mismo

« Generacion dea sulfuro de hidrogeno y metano: v,

« Cambhbins en el infercambio da nutrienies.

ALIMENTO
(100 %)

Y INGERIDO ASIMILADD UTILIZADO
) a0 GE% 21 %
TAMARO
CORRECTD DE
PELLET JAULAS

FINOS Y Y v

MO INGERIDO HECES EXCRETADO
Y 20 % 28 % 319%

Figura No. & Resumen de principales perdidas de nutrientes (P) al madio

ambiente asociado a cullives intensives en jaulas (Tomado de: Cage

Aquaculiure, Beveridge M., 1987).

Las alternativas para minimizar el impacto de los cultivos en jaulas deberan
arientarse fundameantalmente hacia la seleccion adecuada del sitio, y un

mangjo altamente eficiente del suministro de alimenio. Tradicicnalmente la
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mayoria de Ips sitios donde se han ubicado las jaulas de cultivo
corresponden a bahias y sitios semi-cerrados de poca profundidad. La
alternativa estaria orientada a la utilizacién de sitios mas expuestos, con
aguas profundas y corrientes rdpidas. Estas condiciones contribuirian a |a
dispersion de los residuos sdlidos y la reduccion del enriguecimiento de |os

fondos en zonas cercanas al sitio de cultivo.

De manera resumida, los principales parametros y la importancia de los
mismos en lo gue se refiers al cultivo de especies acualicas y en especial 3

la tilapia que es de nuestro interés, son los siguientes:

a)  TEMPERATURA

Es un factor critico ya que esta afecla directamente en su metabolismo,
influyendo en la cantidad de alimentos que Ios animales utilizan para su
mantenimiento y crecimiento. Asl mismo afecta principalmente en la tasa

difusiva del oxigeno y su disponiblidad en el medio.

b) OXIGENO.

La concentracion de oxigeno disuelto (COD) es el factor mas critico en una
piscina de camardn. La falta de oxigeno puede causar un estrés muy
importante en los animales ocasionando la muerte en algunos casos o una

paralizaciGn de su crecimisnto por varios dias.
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C) pH.

El pH es un parametro muy importante en el agua y refleja las condiciones del
medio. Uno de los principales factores que afectan el pH en una piscina es el
fitoplancton, que provoca una subida del pH durante el dia y una baja durante
la noche, pero aun asi en condiciones normales &l pH no debe salir del rango

acaptable.

d) AMONIO-AMONIACO.

E| amoniaco resulla del metaholismo de los animales y de ia descompaosicion
de la materia organica por bacterias.

£l amoniaco se encuentra en deos formas: |a libre (NH3), la cual puede
ionizarse en la ctra forma que es el amonio, el cual es un nutriente para las

algas.

NH2 + H20 = NHA™ + OH

Este equilibrio esta en funcidon de la temperatura y dsl Ph.

1ml = 0.500 ug.N {05 ppm)

e) ALCALINIDAD.

La disponibilidad del CO2 para el crecimiento del fitoplancton esia

relacionado con la alcalinidad. Las aguas con alcalinidad total menores a 15
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a 20 mg. generalmente contienen escasc COZ2 disponible. Aguas con
alcalinidad total de 20 a 150 ma/Lt contienen suficiente cantidad de CO2 que
permite la produccion de plancton para el cultivo de especies bioacuaticas.
El CO2 estd a menuda an proporciones bajas en aguas con mas de 200 a

250 mgfLt.

f) CALCIO.

La concentracion de calcio en el agua normalmente es expresada como

dureza de calcio en términos de equivalente de carbonato de calcio.

a) DUREZA.

La concentracion total de iones metalicos divalentes { principalmente calcio y
magnesio), expresado en mg/Lt de equivalente Carbonato de Calcio, es
denominade como la dureza total del agua.

Los valores de alcalinidad total y dureza total son normalmente similares en
magnitud debido a que los ionas de calcio, magnesio, bicarbonato y
carbonato en el agua se derivan en cantidades equivalentes de la solucion
de la piedra caliza en los depésitos geologicos.

Sin embargo en algunas aguas la alcalinidad total puede superar la dureza
total y viceversa. Niveles aceptables de dureza total y alcalinidad total para
la cria de peces y crustaceos generalmente estan en el rango de 20 - 300

ma/Lt.



h)  FOSFATOS.

E| fasforo es la llave de los nutrientes metabdlicos y la aplicacion de este
elemmento frecuentemente regulan la productividad de las aguas naturales.
En el acta Hutchinson (1957) y Lee (1870) indican que |a mayoria de las
aguas responden a la adicion de fosforo con grandes crecimientos de
plantas. Experiencias con piscinas fertilizadas nos sugieran que la adicion de
fosfatos podrian incrementar la produccion de peces y camarones en la
mayoria de las piscinas.

Los fertilizantes { primardialmante el nitrégeno y el fésforo ) se agregan en
las piscinas para estimular la produccion primaria que es |la base de la
cadena frofica, especialmente para obtener un buen desarrollo de
dialomeas Generalments estas algas se las distingue por una celoracion

café del agua y son nutrilivas para los camarones.

i) NITRATOS.

Los nitratos son olra fuente de nitrogeno, gue junto con €l nitrdgeno de

amonio son las formas mas répidas asimiladas por las algas.
P

Se |a obtiene basicamente del procesu de nitrificacién de las nilritos a
nitfratos, realizados por las bacterias Nitrobacler las cuales utilizan los nitritos
como fuente de energia y dioxido de carbono como fuente de carbon. For
eso es indispensable que exista la cantidad de oxigeno suficiente para que

se lleve a cabo este proceso de oxidacion.
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El nilrogeno de nitrato es generalmente el mas aprovechable para una

huena floracion de distomeas.

J} NITRITOS.
Son producios de alta toxicidad que resultan de la oxidacion del amonio por

baclerias aerdbicas, nitrosomonas sp.

ZNH4 + 302 — 2NOZ + 4H + 2H20

Estos productcs son responsables de los problemas respiratarios Y su
tfransformacion en componentas que ne puedan transportar oxigeno, En
estos casos hay una disminucion de la actividad de los animales, que ge
traduce en un mal crecimiento hasta la muerte en caso de altas

concentraciones.

Sin embargo, en buenas condicicnes de oxigenacion de la piscina, &l nivel
de nitritos no alcanzan este valor maximo v son répidamente transformados

a ritratos.

h)  SILICATOS.

El silicio es otro elemento de importancia para el desarralle de un buen

boom de Diatomeas, algas esenciales en la nutricion del camarsn,



Ademas es parte constitutiva del exoesquelato de las algas. Su utilizacion
cemo fertilizante en dosis adecuadas dependera de Ia cantidad natural que

se encuentra en el aqua.

En un proyecto de cultivo de tilapia en jaulas, la mayor preccupacion es el
enriquecimiento del fondo del lage v la saturacién de la columna de agua,
con materialee organicos (heces vy alimentos no consumidos). Este
enriguecimientc depende en gran parte de las dielas utilizadas en |a

produccion y de los cuidado que se tomen en los sistemnas de alimentacion.

El alimento a utilizarse fue balarceado esiruzado, gue conjuntamente con la
utilizacion de los comederos permitirdn establecer cuando Ios psces se
estan alimeniando v minimizar la pérdida del alimento. Este meétodo ha sido
comprobado como uno de los métodos mas econdmicos, mas eficientes

para el crecimiento de los peces y ademas ecoldgicamente adecuado.

Los peces utilizarian el alimenlo de 1a forma mas eficiente y l0s niveles de

alimentos no-consumidos serian minimos

4.4 2 Evaluacidn actual

Para el presente trabajo se realizé un seguimiento de los parametros gue
s8 consideraban vilalas para el desarrollo de! cullivo de |as tlapias, antes.

durante, y al final del proyecto.
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Estos datos nos ayudan en lo referente a que sus aguas estan en
condiciones aptas para el cultivo de cualquier especie que esté dentro de
astos rangos. En la tabla # 18 se presentan algunos rangos de calidad para

ol cultivo de espacies acuaticas.

__ PARAMETROS ' —_RANGOS ]
AMONIO ppm NH4 01-04
AMONIACO ppm NH3 Hasta 0.03 |
ALCALINIDAD ppm CO3Ca 200 |
DUREZA ppm CO3Ca 780

FOSFATOS ppm PO4~ Hasta Bl
HIERRO ppm Fe'’ 0.02-05
NITRATOS ppm NOJ Desde (.04 o
NITRITOS ppm NOZ Hasta 0.023

PH - 7.5-8.5
SILICATOS pprm Si03 7-10
TEMPERATURA _ °C ) >18Y =32
SULFATOS _ _ <12
oD N | >4
IDBO 80 % DE LA CARGA

Tabla # 18 Rangos aceplables para aguas de cultivo de especies acuaticas
4.4.3 Evolucion durante el cultivo

Para evaluar eslos parametros se tomaron semanalmente mediciones de
los mismos, para delerminar su impaclo durante &l cultivo, encontrandose
que ro variaban mucho durante 13 duracion de este. Quizés estu es debido
a que el lago, por ser joven, absorbia en mayor medida el bajo impacto que
causaba este cultive, que por ser de baja densidad, no entrafiaba un peligro

grande para un cuerpo de agua de esta naturaleza.

Es de anctar, que el lago de la ESPOL, es artificial, v que fue sembrado con

sspecies ajenas a esle medio, las cuales se han desarrollacn con éxito.
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Esto se puede verificar por los depredadcres que se encontraron en los
alrededoras, y en ocasiones dentro de |las jaulas, como es el caso del
guanchiche, gque hacia huscos en las mallas de las jaulas para poder entrar
¥ depredar a nuestras tilapias en cultivo. El alimento suministrado a las
lilapias también atraia a otras especies de cultivo, de las gue se pudieron
observar, tilapia negra, lilapia roja, vieja azul, sabaleta entre otras, que se

apresuraban a consumir el alimento que se podia escapar de las jaulas.

En [z labla # 13 se presenta la evolucion que tuvieron los parametros

ambientales durante el tiempo de cultive.

Los nitritos, amonio, nitratos v fosforo total aparecen en el grafico #12, y en
el gréfico # 13 se muesira la variacion que tuvieron, la dureza, la alcalinidad

y los sulfuros durante 2| cultive,

Fecha Nitrito | Nitrate Amonio/Fosf. Total [iur_eza L&i:anlil]idacismfums

) i um Uum - uM r_|_19.|'i mgl ~_mg/l N
10-Jul 01 045 | 074 0.59 200 100 0
24/07/02  0.18 01 | 104 | 0.54 170 150 0
07/08/02 ot 011 | 037 0.82 90 100 0
|_21/08/02 | 014 | 007 | 095 0.59 200 150 i

04/09/02 | 016 | 0.09 | 111 1.18 150 150 0
18/08/02 | 0,16 0.02 | 1,63 0.49 180 100 D
02/10/02 | 012 | 002 | 1.11 0.39 160 100 g

18/10/02 | 0.08 | 0.03 | 067 0.44 140 100 0 |
| 30/10/02 | 006 | 008 | 037 | 054 150 150 0
| 12/41/02 | 0.08 | 006 037 | 0049 | 160 100 0

Tabla # 19 Evolucion de los parameiros can respecto al tiempo
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Evolucion de parametros
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4.4.4 Proyeccion en el tiempo

De los datos obtenidos a lravés de todo el cultivo, nos muestran valores con
cierto grado de variabilidad. Sin embargo en la tabla # 20, al obtener un
valor promedio, nos damos cuenta que estos valores estan dentro del rango
de cullivo para especies bioacuaticas, lo que nos parmite establecer que el
lago puede soportar por mucho tiempo un cultive de esta naturaleza, e
incluso temando las dehidas precauciones, un proyecto mas amplio que el

nue se ejecutd.

Mitrito  |[nitrato Amonio Fosf. Total Dureza |Alcalinidad [Sulfuros

uh uM oM uh mg/l g/l mg/l

Promedio| 0,118 0,103 0837 0,5639 160) 120

=5

Tabla # 20 Valores Fromedio de los parametros medidos en el Lago.

En los graficos 14 y 15 se pueden observar también los valores promedios

de los parametros medides.
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CAPITULO YV

EVALUACION ECONOMICA
5.1 RESULTADOS DE OTROS ESTUDIOS

Una evaluacién econdmica gue fue realizada sobre el cultivo de tilapia roja,
cepa Florida, en jaulas determiné que los costos fueron 2593 US$ por la
estructura de las jaulas, 1296 US$ por 10 mallas para jaulas y 555US5% por

maleriales y equipos (Caeneiro et al., 1838).

Asi también, en instalaciones ubicadas en Puerto Rico, en un cultivo
intensivo en estangues, en una granja de 20 Ha, con una densidad de 3.5
ind/m? se establecid que un precio de 4,55 US$/Kg permitiria una tasa de
retorno del 18,2 %, con un descuento del pago o amortizacion de 6,8 afios, y
un punto de equilibrio de 8,86 US$ Kg. En un sistema abierto basado en el
mismo precio de venta, los valores serian 27,8%, 5 afios y 3,54 US$/Kg. El
costo del alimento en tilapias en forma intensivo en estangues y @anques en
agua de mar, representa entre el 32,4 v el 34,2 % de |os costos operalivos

anuales. (Demeora et al, 2000},

Scorvo (1997) establecid los costos de produccion de |a tilapia en Brasil, los

mismos que se presentan en la tabla # 20.




Tilapia
Datos tecnicos B
Ciclo (meses) 8
_Densidad (ind/m?) 4 ]
Tasa de conversian 1.1
Sobrevivencia (%) 90
Peso (Kg) 0.5
Produccion (tHa/afio} 36
. Costo (US$) 1.05
Ganacias (%) 512 _
Precio calculadoenel mercado US§ | 2 B

Tabla # 20 Scarvo et al (1897) establece los costos de produccién de la

tilapia en Brasi|

Un estudio realizado por la Camara Nacional de Acuicultura (CNA) en 1885,

estimé los costos aproximados para producir tilapia los cuales incluian los

costos de operacion por Ha para tener dos ciclos al ano, es decir un

promedio de 6 meses por ciclo,

~ Superficia 1 Ha. Ciclo 1 Ciclo 2

| densidad de siembra 35000 Ha '
Feso final 500 g.

| Alevines $0.05
alimento 5049
Sobrevivencia T0% |
Materia Prima 1750 1750 |
Materiales y equipos 2693 1750
Aliimento 7068 7068
Ferilizantes 173 173
Combustibles 2454 2454
Personal 1292 | 1292
Imprevistos 453 463
Tolal costos 15893 14950 |
Prod ciclos Ky 12.250 12.250
Precio venta entero viscerado 1.64 .64

kg ' i _
venta lal 20090 20090
Baance 4197 | 5140

Tabla # 21 Valores obtenidos por la CNA en 1995 ( cambio a la fecha 1

délar = 2600 sucres)



9.2 Costos de Inversion

El experimento requiere una inversion de US$ 3.109,00 los que se dividen
en estructura US$ 1.580,54 y la produccién de prueba LSS 1.939,24 que
requirio un tiempo de duracion de cuatro meses Es importante destacar que
en la produccion de prueba se establece que el 7B% son costos fijos y el
22% variables, llegando al punto de equilibrio cuando Ios ingresos alcanzan

US$ 2.737,44. (Ver tabla No 22),

TABLA No 22
Costos de Inversién en experimento
(en dolares)
|Rubros | Valor |
Estructuras 51.590,54
Mallzas 5301 B4
Estructura dz jaula $540.00
Tuberia de 8* $216,00
Tapones de 8" £216,00
Flastipega §19,00
Mana de obra jaulas Faon,00
Pucrtas de jaulas %6500
Tubsrias Notadores $12.30
Cemanto y arena 58,40
Ancias S12.00
Producclén £1.939.24
Honerarios ayudantes $50,00
Andllsis de muestra de agua 300,00
Honorarios da asesor £1.000.00
Alimentos {14 sacos) 5149, 24
Desinfectants 50,00
Semilas $240,00
Meovilizacian §50,c0
10%{Otros costos imprevistes $100.00
Estimado de venta de produccian $420,00
Total Inverslén 5310878

Noia:

El experimiento dura 4 messs, tiempn gue estima
dura una cosecha, acemss =6 considers que las
[aulas tisnen una vida vkl de 3 afos




En la tabla No 23 se presenta el punto en que se alcanza el equilibrio en &l
experimento, es decir no se genera ganancia ni perdida.

Tabla No 23

Punto de equilibrio

{en dolares)
4 4 4
| Unidades a procucir| Cantided [P Unitario  [Cuatrimestre [Ciatrimesire [Cuatrimestre |
Costos fijos §7T00,00 5274220 $294220 5214220
Horeraros de ayudante 1 $50.00 $200,00 $200,00 $200,00
Horerarlos de lefe de proyecio 1 $300,00 §1.20000  $1.20000 54.200,00
Cepraciacian Jaulas (3 afios) MTE T3 517873 }176,73
Amcrtizacion experimanto (3 afos) $21547 521547 $215,47
Andlisis de muestra de sgua 1 300,00 300,00 §300.00 $300,00
Chros costos fijos 1 350,00 550,00 50,00 350,00
Costos variables £80,78 $695,24 $695,24 $69524
Porcantaje de cosios veriables 2% 2% 2%
ARmentaciin 4800 14 510,66 §145.24 14824 $149.24
Cesinfactants BT 1 550,00 50,00 $50,00 $50,00
Samillas 4800 AR00 008 524000 F240 00 F240.00
Ctros costos varabies 4800 A800 50,02 F06.00 Fa5 00 06 00
25% Moralidad de sermilas 4BC0 1200 JO.05 560,00 $50,00 6000
Total Costos $2TAT 44 $2TIT A4 ST TATAA
Puntn da Fouibrio - | 2737] 277] 3737
Costos fijes 2142 2.142 2142
Costos Variable 545 585 585
Farmula ; —  Coglos  Flgs Totales
o 2
Ventas Totales

Con los datos correspondientes al experimento no se logra repurar la
inversion, debido a que su objetivo fundamental fue demostrar |a factibilidad

tecnica de producir tilapia con el sistema de jaulas.
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5.3 Costos de venta

El costa de la venta de la tilapia, tiene gue ver con el mercadeo y la
publicidad que se le pueda hacer para que el produclo se venda con
facilidad, ya que de otro modo no tendriamos éxito en la produccion de

nuestro producto si no lo podemos vender.

En nuestro caso, el costo de mantener las tilapias hasta la venta fue muy
poco, ya que estas fueron mantenidas en los tanques de aclimatacion de la
Facultad para su venta en fresco. Sin embargo, este valor hay que tomarlo
en cuenta, para tener una mejor perspectiva en cuanto a las ganancias
netas que podamos tener, o que eventualmente llegara a tener un prayecto
de mayor envergadura. Por lo que se debe tomar en cuenta el valor de
mantener las tilapias en los tanques, en los que se gasla energia del blower
que se fiene prendido en las noches para suministrar oxigene, y el de una
bomba de 1 HP para hacer recambios ocasionales, cada dos a cuatro dias

de ser posible, 0 en caso de ser necesario en menos tempo.

5.4 Mercadeo

La tilapia es uno de los peces gue por sus caracleristicas puede tener un
futuro en la acuicultura. En primer lugar, existen ya varias tecnologias de
cultivo diferentes, algunas de las cuales permiten producir tilapias a costo

relativamente bajo. En segundo lugar, la carne de tilapia es en general
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blanca y puede utilizarse para preparar filetes de pescado blanco, gue
constituyen los productos basicos en el comercio pesquero internacional. En
tercer lugar, se han difundido las tilapias fuera de Africa y son comunes en

Asia, America Latina y el Caribe.( Fuente:A. Smith, Departamento de Pesca,

FAO).

El mercadec a nivel de las grandes empresas se lo realiza a través de los
denominados Brokers, que trabajan en los Estados Unidos de América, vy
colocan el producto en las diferentes cadenas de restaurantes o
supermercacos. Estos brokers trabajan con los representantes de las
empacadoras de lilapia que existen en nuestro Pais, y en especial en
Guayaquil, que es donde llega casi toda la produccién de tilapia. Esto no
permite faciimente que un pequefio productor, o un productor artesanal, tengs
opciones de venta al exterior, por lo que debe vender su produccion a las
empacadoras. Actualmente en Guayaquil son: Empacadora MARDELSA, (del
grupo Santa Priscila), Empacadara Nacional, E| Rosaric, y una nueva gue se

esta instalando en la parroguia Virgen de Féatima (Km 26 via Duran Tambo),

Es de anotar que la produccion de |a tilapia en nuestro pals, surge como una
alternativa a los problemas que ha tenide el cultivo del camardn.
Aclualmente hay 1200 ha. de filapia con proyeccion a ampliacion: las
hectareas que se encuentran en cultivo representan el 8% del hectareae

con el gue cuenta &l sector camaronero,
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El érea de produccion se encuentra ubicada en los cantores de

Samboronddn, El Triunfo, y Daule, en la provincia del Guayas

Fara el presente trabajo, se ha identificado al mercado estadounidense
como el de mayores posibilidades, por la cercania de estg plaza con nuestro
pals. en relacion a otros importadores, ademés de presentar perspectivas de
crecimiento. Lovshin (1997) destaca que las tres principales consideraciones

de mercadeo son color de la came, sahor y aroma.

Estados unidos es el principal comprador de tilapia. Hasta la fecha ha
importado 8377 237 de libras, v la tendencia de consumo es de un
crecimientc anual del 10 % (fuente FAQ, 1995), Acluaimente este pais es
abastecido principalmente por Taiwan, Tailandia, Indonesia, Costa Rica,

China, Jamaica e Israel. Otro comprador es la Comunidad Europea,

Los gustos actluales de los consumidores estadounidenses en relacion a la

forma de presentacion del producto es el siguiente.

Tilapia fresca (entero y filetes) 56%
Tilapia Congeladsa 40%
Dtros 459

Actualmente por los datos obtenidos, se puede decir que el mercade de

filapia se encuentra en la etapa de crecimiento, principalmente porque el
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sector de las pesquerias de alto rendimiento, poco a poco esta llegando al
nivel de méximo rendimiento sustentable, y se hace necesario acn mas la
produccion de peces cultivados. Esto es una ventaja, ya que ofrece mayores
posibilidades de ingreso, con una competencia dedicada a un gran mercado,

dejando margenes de maniobra

Aqui en Guayaquil, los mercados en los que se ve ¥ expende tilapia son las
cadenas de supermercados de Mi Comisariato y Supermaxi, en las cuales se
ve filetes y otros productos relacionados con la came de tilapia. En especial,
de |la Empresa Santa Priscila, que tambien coloca su producto en el Mercado
de la Caraguay, con peces que oscilan en un promedio de 200 a 240

gramos.

Par lo expuesto, el sitio al que puede acceder LN producter artesanal es al
Mercado Caraguay, ylo venderlo al menudeo a |as despensas o tiendas, sin

incurrir en gastos de publicidad, que encarecerian su producto.
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5.4 Rentabilidad.

Para efectos estimativos de establecer la viabilicad economica de este
experimento, se considerd una produccion cuatro veces mayor que permita
generar el volumen suficiente para cubrir la inversion inicial que para este
caso se incrementaria en 3,3 veces su valor. esto es US$ 1026200 v se
recuperarian 20 meses de produccién con un tasa interna de retorno (TIR)
del 20,29% y un valor actual neto (VAN) de US$ 4.286,00. Como se muestra

en |la tablas no 24,25 y 26.

Tabla No 24
| Flujo de caja del proyecto para experimento
(ar diamss)
1 2 3

Rubros Zantidad 2, Unitario 4 4 4

Ingrezes

Ingresas por ventas 787,20 §2.20 FLTNES BTN M| ST Ed
10% Mnralitad 7B,72 3220 F173,18 51_7-'3,‘?!3 57 T8

Ingresos nates $1.668.66] $1558.68] %1.660.08

Egresos

Egresos fijes sa20,00 F1. 180,00  §1.120,000  F1.120,00

Hanararios da syudante < 6000 5200.2C 520300 200,20

Harerarios d2 jofe de proyests B 150,00 800,20 360100 F600,00

Cepreciscion Jaulas {3 afios)

Amartizacidn expedments (3 afos)

Andlizis de ruestro do agua 1 £300.00 300,00 300,00 3300.00

Céres costos fliee k 520,00 F20.00 F20,00 230,008

[Egresos varinblzs 5d 18,24 416,24 $415 24

Alimaniacion 1 300,86 3149,24 14824 F1448.24

Cosmfoctants 1 Fs0,00 250,00 50,00 0,00

Soifaz £BI0 10,04 $192,00 18000 HE2o0

CHros costes variables 4800 F0.01 Fi4.00 24,00 2400

otal Egresos F1.53834) $15365.24] W 535,24

et smgreses | | 1 ¥BAZ]  ji3Al  §isan
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Tabla No 26
Flujo de caja del proyecto comercial
[en dalares)
1 2 3
Fukros Carfidad P Lntari 4 4 4
Ingrasos
Ingresos por vertas 3,948 B0 2 8,927 351 S6.027.36] 3652735
0% M ortetidad 1455 S2I0 $532,74| 365274 $E92 74
ngresos nates $6.234.82] $65.73482] 36.234.87
gresos
[Egresos fijos 20,00 $1.120,00) $1.12000f 41.12000
Honoarios de avudante 4 £50,00 205 00 $200,00 5300.00
Hongaries de jefa da proyecto i 5150.00 260000 $500,00 S000,C0/
Depreciazian Jaulas (3 afes)
Amarizacién expariments (3 afoe]
Arvdlisis de muestra ds agua 1 $300,00 S300,C0 F200,00 53C0,00
Ctros cosics fijos 1 32000 520,00 320,00 520,00
|Egresos varkables £1.660,96) 51.66095| $1.580.88]
Alimantasion 85 51065 505,35 5556 55 $585,95
Cesinfectants 4 550,04 200,00 520604 $E0,00
Semilzs 19230 50.04] 768,00 S7ed.0u S8 0
Jtroe cosles varakles 19200 50,01 600 556,00 245 00
Total Egresos $2.780.88) $2.780.98] §2.780.88
[Flujo neto Ingresos - agresos | | | s3.4B3 e8] $3.483,86] $3.453,68)
Tabla No 26
METODOS DE EVALUACION
Periodo | Monto VP VAN TIR
|
0| Inversion inicial = Hoy -10.262 | 14548 | 4286 | 20,29%
1| Saldo Ing - Egedecaja | 4 meses| 3454 | 3258
z 8 meses| 3454 | 3074
3 12 meses| 3.454| 2900
4 16 meses| 3454 | 2736
5 | 20 meses| 3454 | 2581




CONCLUSIONES

1. Por ser este un ensayo preliminar, no se puede concluir
terminantemenle cual de las tres densidades es mejor, aungue segun
los datos nos inclinariamos a concluir que la segunda densidad es |a

mejor de las tres densidades sembradas.

2. El cultivo en jaulas técnicamente es mas manejable que atros tipos de
cultivo, por la inversion que represenian |os demas tipos de cultivo
tradicionales come son los cultivos en estangues de tierra | tangues

de concreto y raceways.

3. Si bien es cierto el costo inicial del cultivo en jaulas es representativo,

no se compara con los costos que representan los demas cultivos,

4, Teécnicamente son manejables y su cuidado es facil y requiere de una
persona capacitada que se encargue del mismao y varios ayudantes si

el proyectc es de mayor envergadura.

5 Segun los datos obtenidos el mayor crecimiento vy la mayar
sobrevivencia se la obtuvo en la densidad de 200 animales/m3. al
iaual gue la mas alta produccion por unidad de volumen, pero hay que

recordar gue la tercera densidad tiene buenos crecimientos v le sigue
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a la segunda densidad en porcenitaje de animales grandes obtenidos,

habiendo sido desaforlunadamente la mayormente atacada por

depredadores.

Analizando los datos iniciales se puede observar gue en las tres
primeras semanas de cultivo, la sequnda densidad va a [a par con la
tercera densidad en crecimiento, lo que podria indicar gue la mejor
opcion estaria entre estas dos densidades, por lo que habria que
evaluar un segundo o tercer ensayc con mas réplicas para confirmar

los datos obtanidos o reevaluarlos.

Si las condiciones de precio se mantienen, el cultivo de tilapias en

jaulas utilizando reservorios es rentable.

El buen rendimiento del proyecto deriva en que se requiere muy poco
capital inicial pues se ulilizaria la infrasstructura y organizacion de las

eimpresas, y los costos operacionales igualmente serian bajos.

Los peces y otras especies gue habitan en el sector, no tendrian
mayor impacto con la instalacion de las jaulas, 2 no ser los
depredadores tales como el guanchiche gue puede incidir
negativamente en nuestro cultivo. Los otros peces del medio llegarian

a consumir los pocos alimentos residuales gue eventualmente no
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llegaran a ser consumidos por los peces en las jaulas, o cual no les
causaria ningun efectc negativo, por tratarse de dietas especialmente
disefiada para peces. Pero una vez iniciado el proyecto a mas largo
plazo, es recomendable reslizar las pruebas pertinentes para conocer
el impacto ambiental gue causaria el cultivo en los sistemas de
reservorio, principalmente en cuanto a eutroficacion y productividad

primaria de! sistema.

Afortunadamente, los potenciales efectos adversos del cullivo de
peces an jaulas flotantes pueden ser mitigados o eliminados con una
cuidadosa seleccion del sitio de cultivo y un programa de optimizacion

del manejo y operacion de las granjas producloras.

El experimento realizado para desarrollar el presente trabajo se
concentro en estudiar |a factibilidad técnica, desde el punto da vista
de la produccion, de cultivar las tilapias en jsulas, aprovechando el
lago de la ESPOL La factibilidad econdmica se la proyectd a un
tiempo mayar que el utilizade en esta produccion, y se analizd

también la rentabilidad en la escala de un proyecto de tipo comercial.



1ns

RECOMENDACIONES

La ubicacion en sitios mas abiertos con altas tasas de recambio, la
reduccion del contenido de fésforo en los alimentos, la investigacion en
lineas de animales resistentes a los microorganismos patogenos antes que
el uso de antibicticos, y el cultivo de organismos sexualmente estériles, son

alternativas para el manejo y la proteccidn ambiental.

Las perspectivas de utilizar el cultivo de tilapias en jaulas, a nivel comercial,
presenta oportunidades interesantes para el sector privado acuicola del
Ecuador, por lo que se recomienda se continien con investigaciones

aplicadas sobre este tema,

Se deberia realizar un analisis de sensibilidad para observar como las
variables claves, productividad {I(gfm3]|. consumo de alimento y precio de

venta, afectarian el rendimiento del prayecto.

Los costos de la infraestructura gue se utilizan en la elaboracion de las
jaulas, pueden ser mas bajos, utilizando ofro tipo de material, tales comao
madera en lugar de varillas de hierro, v otros tipos de flotadores mas baralos

gue utilizando tubos de PVC, lo que ahorraria en gastos.
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