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Tres dietas experimentales a base de Azolla ~ p .  heron elaboradas, para ser sometidas a 

comparacion con una dieta comercial de 32% de proteina sin aditivos. La alimentacion 

con azolla incluia: sumistro direct0 de la plant. sin tratamiento previo, azolla sometida a 

secado por medio de exposicion directa a la luz solar y azolla procesada con dos 

ingredientes de bajo costo, entre 10s ingredientes utilizados: afrechillo de arroz y 

machica. 

El peso promedio final de 10s peces, obtenido en el modulo #8 con balanceado 

comercial h e  de 47.08 g, que se contrapuso al del modulo #7 que h e  de 20.74 g con 

balanceado de azolla. 

Se mantuvieron bajos 10s costos con la dieta experimental, que era la principal consigna 

en el presente trabajo de investigation, reducir costos de alimentacion que representa el 

rubro m b  significative dentro de la production comercial de tilapia. 

Se obtuvieron resultados positivos con la dieta procesada de azolla, sin embargo el 

alimento artificial se impuso ante las demas, justarnente por ser un alimento procesado 

(extrusado) a nivel industrial. 



La Acuicultura ecuatoriana se ha basado principalrnente en el monocultivo del camaron, 

el boom camaronero tuvo sus inicios en el aiIo de 1968 en la provincia de El Oro, que 

proyectb a esta actividad como una cw mayores perspectivas dentro de la economia del 

pais (Marcillo, 1998). 

Sin embargo, la explotacion indiscriminada del recvrso seguido a1 wo exagerado & 

antibi6ticos, se ha traducido en la degeneration paulatina del medio natural en donde se 

desarrolla la produccibg mvi&ndose a~uello en un foco de infecci6n para la 

aparicion de un sin numero de enfermedades, ocasionando memas sigdicativas en la 

produccion del crustkeo. 

Es m y  &ro citar 10s embates oc8sioaados par la pfeseacia del v im  & la "Mancha 

blanca" a la actividad de exportacion en camaronicultura del pais, cuyas estadisticas 

muestmnp&didasdirectas alaindustriaenelMdende600 millones de dikes, y a la 

exportacion en el orden de 900 millones de dolares (CNA, 2002). 

A h  cuando la actividad camaronera reporti, una cifrr, de 103'033,746 libras de 

camaron exportados en el 2002, en comparacion con 99'801,296 libras registradas en el 

2001 que en dolares representaron cifias de 263'859,174.42 y 280'694,073.08 USD 

respectivmente, se ha despertado en 10s produdores la necesidad de diversificar la 

produccion d c o l a  actuaL Con la explotEbCi6n de otras potenciales species, que 

contribuyan a que la Acuicultura de me&o pais, r&me a niveles mhs competitivos 



como lo era antes del aiio 1999, en donde se registraron valores altos de TM de camarh 

exportub (252'985,907 libras, que representdm 875'050,894.01 USD hwta finales 

del afio 1998). 

Una de esas alternativas lo constibye el cultivo de tilapia, que represents una de las 

especies de mayor importancia como fbente de obtenci6n de proteina de origen animal. 

El nombre de tilapia lo emplei, por primem vez With en 1840, que se deriva de las 

raices "thlapi" o "ngege" en el idioma "swahili", originario de comunidades que se 

asierrtcm en la costa del Lrrgo N@-Afiica y que @ere deck 'pez" (FAO, 1966). 

Las tilapias son peces originarios de Afiica y el cercano Oriente, y sus caracteristicas se 

condemon idhas para la adividsd pis&& M (Trewsvas, 1983). 

Su production se inicia en el Congo Belga (en la actualidad Zaire). A partir del a?io 

1924, se inteasifk5 su mhivo en Kenia, sin embargo es en el extremo Oriente, 

concretamente en Malasia, donde se obtuvieron 10s mejores resultados y se iniciara su 

cultivo progresivo s nivel mudial, y cpe defhitivamente ban corrtribu'rdo en brindar a 

la humanidad, un aliment0 de alto valor nutritive (Castillo, 2001). 

La principal caracteristica que Bace W i v s  su p~oducci6n, d c a  en su rhpido 

crecimiento, su elevada resistencia a patologias diversas, una alta rentabilidad en 

produdividad, tolerancia a altas densidades & siembra, su capacidad para soportar 

bajas concentraciones de oxigeno disuelto y su habilidad para adaptam a medios con 

variadas sahiddes (Bwdsch, 1986). 



Asi tambien, se puede mencionar que la tilapia cuenta con un amplio espectro de 

alimentacion, justamente por su wacteaistica biolbgica de omnivore, aprovecha de 

manera efectiva la productividad natural del estanque, de igual manera hace un bum 

ma de 10s subprodudos agricolss y de las dietas balonceadas suministdas (Marcillo y 

Landivar, 2000). 

En el aspect0 orgad@tico, se pllede &tar cp su carne es excelente, siendo & textura 

firme, color blanco y carece de huesos inteflll~sculares, haciendo que sea un pescado 

altamente apetecible para el cammidor tanto a nivel nacionrrl e intemacional @lorales 

et al., 1988). 

En k adrmalidsrd, 10s e a a t m h x  han tenido ma d m a d  . . 
n hacia el 

cultivo de tilapia roja, que se@ datos provistos por la Cham Nacional de 

AcahhmJas libras d e ~ ~ ~ U n i d o s  de Adrica, en el 2002 

heron de 15'219,326.03 libras que constituya -41'525,578 USD, siendo en el 2001 

11 '373,8903 libras (32'719,948 usn) y 12'67/972_46 libras, que en dolares 

representa el rubro de 3 3' 1 7 1,070 USD hasta julio del2003, lo que permite avisorar que 

la sdi-yst en clam l$fyenso. 

La iatensificacibn en la producciC,n & tilapim en tatestro pnis ha originado tambikn que 

10s precios de insumos principalmente del h e n t o ,  tengan un costo elevado, haciendo 

que pqueaoS productores no puedan i e  en la production de este pez. 

Por ello, el presente trabajo pretende dejar la interrogante en la factibilidad de emplear 

un dimento natural, que puede tenex bajos costos en la alimentacion y ser una 



alternativa para incentivar el desarrollo de pequeiios y medianos produdores. Con ello 

seestaria volviendo a la Awicultura a sus objetivos iniciales, 10s cuales eran el generar 

una fiente alternativa "pwteica" a bajo costo, y poder formar de esta manera 

m i c r ~ e ~ p r e ~ 8 ~  micolas que peda  crear fberrtes de empleo y masificar la producci6n 

en Acuicultura. 

Se &linio en el sistema tres dietas altemativas a base & AzoZla p. En la primera, se 

suministraba la planta directamente sin ningiin tratamiento previo, la segunda dieta se 

bash en el secado, mediante la exposicion directa de la planta a la radiation solar y la 

ultima, azolla procesada con ingredientes de bajo costo 10s cuales eran: afiechillo de 

arroz y mkhica, sienb cada una cornparadas con un balanceado comercial extrusado 

de 32% de proteins, sin aditivos. 

Para el presente trabajo se cuncebio el w e n t e  objetivo general: 

Determinar el potencial de la AzoZla p. como alternativa alimenticia natural en la 

producci6ndelhibrid~rajo&tilapiaenm~deprda. 

Obj etivos especificos: - 

Eshbher 10s kementos en Longitud y peso del hibrido rojo de tilapia, 

alimentados con la AzoZla p. 

Evaluat las bondades n&iciQnales & la Azolla p. y su efecto en el crecimiento del 

hibrido rrrjD de tilapia en k etapade precfia 



Para 10s estudios, se cont6 con el respaldo de una rkplica para cada tratamiento. Las 

dietas heron respectivamente codificadas y distribuidas aleatoriamente, para evitar 

errores de apreciaci6n estadistica. 

Fueron empleadas ocho jaulas de 1 m2 cada una, y la densidad de transferencia 

establecida h e  de 100 animales en cada m6dulo. 



La palabra azolla, proviene de la unification de dos vocablos griegos: azo (secar) y olla 

~ - L ~ ~ - ~ q u e ~ ~ r m l t r e . - = ~ e ~ ~ ~ ~  Singh, 

1991). 

E n s b t e t & l a w - n n m W  aca&b que presents una relacion 

simbiotica hereditaria con la Anabaena uzollae, que represents una cianobacteria 

f i ~ r a d e n i t r i r ~ o ~ ~ ~ y e s l a ~ ~ 8 e s p e c i e q u e  se 

conoce que tiene una relacion simbiotica, y se la encuentra en todas las hses del ciclo 

devidadelhelechn-U89). 

La asociacion entre la A. uzollae y la azolla esth caracterizada principalmente por una 

al tap~~A~%~* yunaltnmntenidn-conellael helechnpuedecrecer sin 

componentes nitrogenados, el N, es surninistrado por la simbiosis (Peters y Meeks, 

1989). 

La presencia de c a m p a m  n h g e d o ~  k atorgan a la azolla cualidades 

fertilizantes y mtritivas, que ha sido bien conocido y u t i l i i o  por muchos siglos por 

vadas amukhdes en China y en Vktam.~ Sin d a q g q  no es hasta fines de 1950, 

que la azollicultwa tomo mayor auge y ibe puesta en priictica en heas muy remotas de 

e s t a s ~ p a h m k a l n  de la mita entm 18" y 30" latitud me, tales 



heas presentaban un clirna humedo subtropical con amplias variaciones temporales de 

t e m p d m a ( w w  et al, L989). 

Fig. 1. Vista frontal de la Azollafilimloi& "@mluln & Carrapico et d, 200 1 )". 

El genero a d a  se encuentra denfro de la cWCBCij)n de las Salvinice8s, cuya 

caracteristica principal es la de ser una familia de helechos criptogarnos flotantes 

(Calvert y Peters, 1981). El C-o de Lamark dekmbb el genero en el d o  de 1783 

al haber examinado especimenes originarios de Chile. Algunos taxonomistas han 

ubi& a la azolla dentro de la familia monotipica. Azollaceae, que se encuentra aparte 

del genero Salvinia, pero constituye una clasificacion poco comun (Konar y Kapoor, 

1972). 



El genero se divide en seis secciones, y seis especies vivientes en fbncion de sus 

6rganas reprodudores, ie, sacos fldantes & mepqmai y gloquidios de las mhsulas. 

Su identification se hace complicada debido a la usual ausencia de 10s esporocarpos 

(Lump& 1989). 

Las seis e w e s  identificadas se las encuentra dentro & las dos secciones siguientes: 

Euazolla con tres sacos flotantes, y Rhizosperma nueve sacos flotantes (Peters et al., 

W75). 



Tabla 1. Description taxonomica de la azolla, en fbncion de sus organos reproductores 

Divisi6n Secciones Especie Caractmrstica Posicion en 

(Subgheros) del gloquidio (1) la *la (2) 

Orden Euazolla 

S* (3sacos A.fi&i&s %)a 

Flotantes) (Lamb.) 

A. caroIiniana Septado 

(Wild.) 

Sup. total 

Sup. total 

Farnilia 

Salvinslceas 

(Azollaceae) 

Sup. tatal A. mexicam S W  

A. microphylla 

-1 S e p a  Sup. total 

Azolla Rhizosperma A. pilfltaf~l Simple no septado Sup. interior 

(9 sacos (R Brown) 

flotantes) 

A. nilotica Ausente (3) Ausente 

(DeCainse) 



El estudio a nivel celular, tambib puede ayudar a resolver la clasificacion taxon6mica 

de la azolla Nayak y Singh (1989) reportaron un mimero cromo&mico sodtico (2n), 

como por ejemplo 48, 40, 44 y 66 respectivamente en la AzoIIa rnexicma, Au,IIa 

jihad&&% A& (h), A& plrrrrrra (cug.ck, India) y Azolla pinmta 

(Vietnam). 

A travb del d i p o ,  se pudo revelar gue 10s cfom~somas son pequeb y asim&cos. 

Laazdaes muy camin encontrwleen- canales y en 10s arrozales que se 

encuentran dentro de las regiones didas templadas y tropicales (Becking, 1978). 

A priari gue las sera humanos hayan ejercido a&pin tip de acci6n en la dispersi6n de 

laazoUa, su COZT- distribuci6aendQnica se pmmt6 en laa siguientes timas: 



Tabla 2. Distribucion de las e s p i e s  de azolla 

Especie Distribution geogdfica 

Azolla micrqphylla 

Azolla mexicam 

Azolla nilotim 

Azollapinmta 

En el o w e  BeNorte M a t  y tambih en el Caribe. 

Sur de Am6rica del Sur y en el Oocidente de Norte Am6rica 

incluyendose Alaska. 

Am6rica tropical y subtropical. 

En el node de Sudam6rka hasta el occidente de Norte America. 

En las regiones altas del Nilo a Sudh. 

En lo mayur psrte de Ask y en lo costa de h c a  tropical. 

En 10s comienzos del siglo XIX, la Azdlafi1icul~s fire iatrochrcida en el occidente de 

Europa, conjuntamente con la Azolla caroliniar#r y la Awlh pinnda, tomhdola en 

cuenta c o w  una planta ornamental que ae reprodub sin oontrol alguno hasta 

cvnvertirse en un p r o b b .  Lo i s m 0  ocurri6 en Sudidlictt, Nuevrr Zelandirr y en otros 

lugares (Ashton et aL , 1 974). 

En lo gue respecta a nuestro pais p d e m o s  uktr los siguientes lugares oomo eventuales 

sitios en do& se ha presentdo bloom de irzok 



Tabla 3. Ubicacion geogrfdica de la azolla dentro del Ecuador 

Especie Ubicacion geografica 

Azolla cmoliniana En la provincia del Guayas. 

Azollafiliculoides En las provincias del Cotopaxi, Imbabura y en el Napo. 

Azolla mexicana Tambien se la encuentra en la provincia del Cotopaxi. 

Azolla microphylla Tanto en Galapagos como en la provincia del Guayas. 

"(tornado de Jorgensen y Mn, 1999)". 

Las hojas de azolla presentan una forma triangular o poligonal, que flotan en un sentido 

horizontal en la superficie del agua, dando la apariencia de alfombra con un color verde 

oscuro a rojizo. El diametro de las hojas varia entre 1 a 2.5 cm en especies pequeiias, 

entre las cuales podemos mencionar la Azolla pinnata y hasta 15 cm en el caso de la 

Azolla nilotica (Van Hove, 1989). La posicion de las hojas cuticulares es alternada, 

contando cada una de ellas con un lobulo grueso dorsal aereo y ademas un lobulo 

delgado ventral flotante, cuyo tamaiio es similar a 10s anteriores (Peters y Mayne, 

1974). 

Fig. 3. Hojas de la azolla "(tornado de Carrapico et al., 2001)". 



Los lobulos dorsales presentan el simbionte, cuya caracteristica principal es la de ser 

clorofilica con excepcion de 10s bordes del lobulo que no tienen coloration. Los lobulos 

ventrales son tr8flsIucidos, se ubican en la superficie del agua y sostienen a las hojas y 

son de caracteristica casi aclorofilada (Li y Chang, 1984). 

Fig. 4. Lbbulos: dorsal y ventral de la azolla "(tornado de Sevillano et al., 1984)". 

Otra estructura, 10s estomas, se encuentran dispuestos en hileras verticales sobre ambas 

superficies del lobulo dorsal y la parte superior del lobulo ventral, respectivamente. A1 

inicio, 10s estomas es th  formados por dos dlulas separadas, que mhs adelante se unirh 

para dar origen a una sola dlula anular provista de un poro central (Becking, 1978). 

El rizoma principal es la estructura que sostiene varias ramas alternas. Existe a d e h ,  

una zona denorninada de abscision que se ubica justamente en el punto de uni6n de cada 



rama y tiene un papel importante en lo que corresponde a la reproduction vegetativa 

(Duck# et all, 1975). 

EneLintefior del cdgando, se encuentran dicadas las raices adventicias o en 

otras ocasiones se puede dar el caso de que, se introdwan en el lodo. Su longitud varia 

en virtud de la especie que se trate, entre 1-5 cm en el caso de la A. pimmta y hash 11 

cm en el caso de la A. nzloticu (Hall 1988'). 

El desarrollo de las raices de azolla es acrcphlo, partiendo de las ramas por encima de 

la superficie inferior del tallo, presentando ma zona de abscision en su punto de union. 

Las raices iovenes cuentan con unrt envoltura, la gue se desprende durante el 

crecimiento de 10s pelos basales de la raiz. Justamente las dlulas cloropl~icas, se 

ubim en 10s pelos unicelukes y ademhs en las capas corticales de la raiz, tambien 

existe la presencia de cdlulas de t i p  transferibles en las raices (Watanabe et al., 1989). 

Muchas expertos han escrito acerca dd ciclo esporofitico de la mUa, per0 no se han 

citado experimentos en 10s cuales se pueda inducir dicho ciclo. 

En el caso muy particular de la A. fiIzctlIokks, el esporocarpo y su desarrollo se lo 

compara muy a menudo con la densa asociaci6n de c a p ,  especificamente en 10s meses 

da verano en las regiones templadas (Lumpkin y Plucknetf 1982). La A. pima&, en 

cambio, el desarrollo del esporocarpo se da en 10s meses de invierno, concretarnenta en 

las mnas de India y Taiwan (Tung y Shen, 1985). 



Los esporocarpos se caracterizan por una formacion de tallos cortos sobre el lobulo 

ventral de ma rarna lateral, y se produce en pares con excepcion de la A. nilotica, que 

da origen a tetradas (Yu, 1979). 

Fig. 5.  Esporocarpos "(tornado de Carrapico et al., 2001)". 

En lo que respecta a 10s esporangios, un par puede tener un sex0 igual o diferente. Los 

rnicrosporangios (machos) son grandes y globulares, comparados con rnegasporangios 

(hembras) que son de tamaiio pequeiio y ovoides (Subramanian y Malliga, 1988). 

Los primordios del microsporangio y del megasparangio, se forman a partir de un 

megasporocarpo. El microsporangio se origina de celulas apicales y el rnegasporangio 

de 10s brotes externos basales (Mort y Bauer, 1980). 

La formacion del esporangio parte como una forma leptosporangial, hasta que el lobulo 

ventral inicial se divide, dando origen al final a 32 nucleos de megasporas. A1 

desarrollarse una megaspora, se perderian todos 10s nucleos con excepcion de uno solo. 

En el caso de la perdida de 10s nlicleos de la megaspora, 10s brotes microsporangiales se 

formarian a partir del tallo del microsporangio (Watanabe, 1982). 



El tiempo que le tomaria a un megasporocarpo en madurar seria aproximadamente de 

una semana, y dara origen a tan solo a una megaspora. Dicha megaspora inicial 

ingresara en el periplasmodio nutritivo y es cubierta por una perispora gruesa. Dentro 

del periplasmodio se estarh formando las vacuolas, y constituirh 10s coqpusculos 

flotantes (Toia et al., 1985). 

Los tres saws flotantes en Euazolla, o 10s nueves sacos (una hilera de tres sobre una 

hilera de seis sacos) en la etapa de IRhizobium, nacen en una columnilla de filamentos. 

Tanto 10s saws como la columnilla, representan el "aparato flotante" que fie nombrado 

de esta manera y descrito asi por Strasburger (1 873). 

Tanto 10s megasporocarpos como 10s microsporocarpos al madurar, se ubicaran en el 

fondo. Una vez que ocurre la etapa de dormancia, una megaspora germinara d d o  

arigen al protalo femenino (denominado tambien como garnetofito), que generara a la 

vez, uno o mas arquegonios (Tel-Or et al., 1983). 

En lo que respecta a 10s brotes microsporangiales, estos empezariin a desarrollarse y se 

formaran brotqs adicionales. A1 llegar a la madurez, en un numero de 8 a un miximo de 

130 microspcyaagios podrian ocupar un mierosporocarpo. En el interior del 

periplasmodio %m rnkmsprangio, se encontrarin alrededor de 32 6 64 microsporas y 

se dividen en 3 6 4 a inclusive 10 mhulas alveolares, que seriin simibes a los 

corpusculos flotantes en la megaspora (Smgh, 1977"). 



En el caso de las mkulas, estas se originaran de las vacuolas que se encuentran 

revestidas por una red endurecida, debido a la presencia de membranas citoplasmaticas. 

A1 llegar a1 adisis  de las mkulas se pueden diferenciar las distintas especies de azollas 

existentes en la naturaleza (Newton y Nyman, 1976). 

Es asi, que si las masulas se encuentran descubiertas, nos encontramos ante la A. 

nilotica, si en cambio son parcialrnente cubiertas se tratara de la A. pinnata o en el caso 

de la Euazolla son totalmente cubiertas con la presencia de pelos, que podrian dar la 

idea de puas sobresalientes denominados ghquidios. En el instante en que el 

microsporangio se desintegra y se liberan las miisulas, el gloquidio sujetara a las 

misulas en 10s fdamentos intrincados de la megaspora (Lumpkin y Plucknett, 1980). 

Despues, las microsporas germinaran y liberaran 10s llamados anterozoides, que saldrkn 

a travb de la masula gelatinizada, para fertilizar el huevo denominado oosfera (Tyagi et 

al., 1981). 

En lo que se refiere a1 embrion, este dara origen tanto a la raiz como a un pie de las 

celulas hipobasales, a1 igual que a un brote y a un cotiledon de las celulas epibasales. 

Toda vez que el cotiledon al igual que la primera o la segunda hoja, emergen del cue110 

del arquegonio, la plantula se elevara hacia la superficie (Satpathy et al., 1982). 

Como caracteristica principal del cobledon, carece de la cavidad para el simbionte, per0 

en lo que se refiere tanto a 10s lobulos dorsales subsiguientes como al brote apical, seran 

10s encargados de sujetar a 10s hormogonios de anabaena, que subsisten bajo la capa del 



indusio. Los pequeiios filamentos algaceos se 10s puede diferenciar, porque comienzan a 

desarrollarse en armonia con el helecho (Mayne et al., 1979). 

Fig. 6. Ciclo de vida de la Azollapinnata "(tomado de Carrapico et al., 2001)". 

1.6. AZOLLA PARA PECES 

Se puede citar que la azolla puede servir como aliment0 para varias especies de peces, 

consumiendola activamente. A menudo la prefieren en lugar de otras plantas acuaticas 

(Liu, 1984). 

Tal es el caso de las especies tipicamente macrofitofigocitas, en donde encajan especies 

como el caso de la Tilapia rendalli y Ctenopharyngodon idellus, per0 de igual forma es 

consumido por ciertos peces ornnivoros o planctofagos, entre 10s que se pueden citar: 

Oreochromis niloticus y Cyprinus carpio (Peters et al., 1986). 



2. CARACTER~STICAS DE LOS HABITOS ALIMENTICIOS DEL GENERO 
OREOCHROMIS 

Los habitos alimenticios de este gknero perrnitiri tener una mejor apreciacibn de la gran 

variedad de dietas que se podrian utilizar en Acuicultura, y que repercutiria en un 

adecuado manejo de esta variable, que constituye un valor importante en 10s costos de 

producci6n. 

Por lo general, el gknero tilapio se caracterizan por ser principalmente herbivoros, como 

por ejemplo la Tilapia zilli que poseen la capacidad de formar proteina de alta calidad a 

partir de fbentes proteicas vegetales, en comparaci6n con otras especies cuyo espectro 

de alimentacibn es mAs especifico, alimentiindose de pequeiios invertebrados o son 

piscivoros (Arredondo, 1975). 

Otra referencia cita a las tilapias del gknero Oreochromis, como consumidores activos 

de fitoplancton, detritos, y de desechos orgiinicos (Morales, 1974). 

Las adaptaciones a nivel estructural para estas dietas radica principalmente, por la 

presencia de un largo intestino muy plegado, dientes bicuspides o tricuspides sobre las 

mandibulas y la presencia de dientes faringeos (Alamilla, 2001). 

En fbnci6n a la diversidad de alimentos que varian desde vegetacibn macrosc6pica 

(pastos, hojas, plantas sumergidas) hasta algas unicelulares y bacterias, 10s dientes 



presentan tambien variaciones desde el punto dc vista de duma y movilidad (Bardach, 

1986). 

Debido a la heterogeneidad tarito en 10s hhbitos alimenticios como en 10s alimentos que 

consurnen, las tilapias se pueden clasificar en tres grupos principales: 

Omnivoras. 

Fitoplanctirfagas. 

Herbivoras. 

Las especies ornnivoras son aquellas que, presentan una lgan diversidad en 10s 

alimentus que ingieren; por ejemplo: Oreochromis niloticus, Oreochromis q d ~ r u s  y 

Oreochrornis.aureus, tienen la tendencia de consurnir el zooplancton. 

Las especies fitoplanctofiagas conlo: .ScrPotheron galilaeus y Oremhrornis rnacrochir 
\ 

son especies que se alimentan de fitoplancton, caracterizado principalmentea por algas 

microscbpicas. El firotheron melariotkron consume dlulas muertas de fitoplancton, 

Oremhrornis alcalicws consume algas que se desarrollan en la superficie de lars piedras 

y rocas. 

Las especies herbivoras corm la Tilupia rercllalli, Tilupia syurrnaririi y Tilupia zilli 

consumen vegetation rnacrodpica. Para poder cortar y rasgar plantas y hojas fibrosas 

poseen dientes faringeos especializados, asi como tambien un estornago que secreta 

acidos fbertes. 



Tanto 10s requerimientos nutricionales a1 igual que 10s hibitos alimenticios de 10s 

juveniles, difieren considerablemente de 10s adultos. En 10s juveniles, por lo general, su 

hhbito es de ser zooplanctofagos (mayor requerimiento de proteina) y posteriormente su 

alimentacion cambia a fitoplanctofaga o detritivora (Trewavas, 1983). 

Tabla 4. Especies utilizadas en Acuicultura 

Nombre cientifico Habito alimenticio 

Oreochromis mossambicus 

Oreochromis niloticus 

Oreochromis aureus 

Sarotheron galilaeus 

Sarotheron melanotheron 

Oreochromis macrochir 

Oreochromis alcalicus 

l7lapia rendalli 

Especie omnivora 

Especie ornnivora 

Especie omnivora 

Especie fitoplanctofaga 

Especie fitoplanctofaga 

Especie fitoplanctofaga 

Especie fitoplanctofaga 

Especie herbivora 

La estructura del sistema digestivo de las tilapias, influye en su tip0 de alimentacion 

(Trewavas, 1983), cuyas caracteristicas mas significativas son las siguientes: 

Se puede citar que el tracto digestivo, en fhcion de sus habitos alimenticios, lo 

conforman un largo intestino muy plegado, dientes bicuspides o tricuspides sobre sus 

mandibulas y ademas se puede mencionar la presencia de dientes faringeos (Thys, 

1968). 



En hncion de la clase de denticion que presente el peq pueden ser: dientes 

mandibulares y faringeos respectivamente, que son muy especializados para realizar la 

mastication de diferentes tipos de alimentos. La denticion de igual manera va a 

repercutir en el tipo de alimento que la tilapia pueda ingerir, en funcion obviamente de 

las caracteristicas de dicho alimento, en lo que respecta a su dureza y textura (Balarin, 

1979). 

En el caso muy particular del Oreochromis niloticus, la parte frontal del hueso faringeo 

dispone de un kea dentada, per0 con un numero reducido de dientes (Basurto, 1984). 

(a) (b) 

Fig 7. Hueso faringeo del Oreochromis niloticus: a) Dientes de la parte inferior 

curvados hacia atras (54X). b) Transition entre la parte superior e inferior (24X) 

"(tornado de Arredondo y Tejeda, 1988)". 



El 0. aurmus presenta en la parte central del hueso faringeo, un hea dentada nxis densa, 

debido a la existencia de dientes finos y delgados. La pigmentacion que se observa 

sobre las coronas es cafe, haciendose mis pronunciada en la parte superior. La 

microestructura en si, es muy parecida a la especie antefior, con una clara distincion 

entre 10s dientes de la parte superior e inferior, per0 10s primeros son hertes, 

engrosados y bidspides y 10s segundos monodspides, delgados y curvados k i a  atras 

(Liem, 1974) (ver fig. 8). 

a) (b) 

Fig. 8. Hueso faringeo del Oreochromis uureus: a) Vista lateral de 10s dientes 

bichpides (24X). b) Apreciacion de 10s dientes mas finos y delgados (20X) "(tornado 

de Arredondo y Tejeda, 1988)". - 

Analizando el caso del Oreochromis urolepis homorum (Trewavas, 1966), el hueso 

faringeo de esta especie cuenta con un hea dentada, cubierto en su totalidad densamente 

y con una forma triangular. En cuanto a 10s dientes superiores son hertes, salientes y 

bicuspides y 10s inferiores finos y delgados, muy semejantes a las especies 0. aureus y 

0. niloticus. Los monocuspides tienen una f o m  curva, puntiaguda y aplanada a la 

misma vez (ver fig. 9). 



(a) (b) 

Fig. 9. Hueso faringeo del Oremkrmis urdepis homorum: a) Dientes de la parte 

superior mostrando la parte bicuspide (43X). b) Dientes de la parte inferior que 

muestran la forma de boomerang (27X) "(tomado de Arredondo y Tejeda, 1988)". 

El Oreochromis mosmbicus segbn Peters f 1852) cito en cambio, que el hea  dentada 

de esta especie mantiene una microestructura muy similar a las antes mencionadas; 10s 

dientes de la parte superior son bicuspides, mas p e s o s  y alargados, 10s de la parte 

inferior por otro lado, presentan una forma de gancho bien definida, ademas se 

caracterizan parque la pigrnentacion de la pa te  superior es mas pronunciada (ver fig. 

10). 



(a) (b) 

Fig. 10. Hueso faringeo del Oreochromis mossambicus: a) Apreciacion general del kea; 

la que presenta mayor densidad de dientes (1 5X). b) Transicion entre el kea superior e 

inferior, el diente superior es bicuspide (24X) "(tomado de Arredondo y Tejeda, 1988)". 

La observacion del hueso faringeo a traves del microscopio estereoscopico, revela una 

informacion valiosa, para la identificacion entre especies de tilapia (Regan, 1920). 

Fig. 1 1. Representacion esquematica de un hueso faringeo, en el que se muestran las 

principales estructuras "(tomado de Arredondo y Tejeda, 1988)" 



Revisando las estructuras denominadas branquiespinas, se puede destacar que se 

encuentran unidas a las miugenas internas de 10s arcos branquiales del pez, y achian 

como filtros reteniendo 10s microorganismos, canalizandolos hacia el esofago 

(Arredondo y Guzman, 1986). 

El estomago, por otro lado, representa un ensanchamiento de la primera porcion del 

intestino, no muy bien definido en 10s peces carnivoros, en 10s omnivores como el caso 

particular del 0. nilotims, se encuentra bien definido una bolsa gastrica, permitiendo 

que el pez se alimente permanentemente (Linnaeus, 1 757). 

En el caso de 10s peces carnivoros existe la presencia de una valvula pilorica, que se 

presenta bien desarrollada, y que se cierra en el caso de que el animal trague otro pez, y 

se abrira cuando la digestion se encuentre en una fase avanzada, respectivamente 

(Morales, 199 1). 

Existen algunos peces que han desarrollado un estomago muscular no glandular, para 

triturar organismos duros en el fondo del agua, como ejemplo de este caso se encuentra 

el bocachico (Holden, 1975). 

2.3. GL~JDULAS Y ENZIMAS DIGESTIVAS 

En este punto es muy importante el aniilisis del pH existente en el tracto digestivo del 

animal, asi en el caso de las especies carnivoras se encuentra entre 2 a 3 para el caso de 

digestion de proteina, principio inmediato indispensable en la fase de precria. En las 



tilapias el pH del estomago puede descender a 1 .1 .  A1 llegar a este valor, se produce una 

mejor lisis o rompimiento de la capa externa de las algas verdes azules, consiguiendo 

con esto que se produzca una digestion mas eficiente de dichas algas, de igual forma un 

mejor desdoblamiento de las particulas alimenticias (Huef 19%). 

Otra caracteristica de la tilapia muy importante de citar seria, la propiedad de secretar 

mucus para lograr que las algas se adhieran y formen el sistema algas-mucus y 

posteriormente ingerirlas (Trewavas, 1982). 

En general tenemos que el estomago, se encarga de la produccion de acido clorhidrico y 

de pepsinogeno. 

El tracto gastrointestinal de las tdapias, presenta un nlimeto considerable de bacteria9 de 

indole aerobicas y facultativas, con una predominancia de aquellas del genero 

aeromonas y vibrios, respectivamente, que permiten que exista una mejor digestion de 

la celulosa y otros procesos, siempre y cuando existen las condiciones favorables para 

ellu (Hepner, 1988). 

Sin lugar a dudas uno de los aspectos & slenlficativos que se debe tomar en cuenta a 

la hora de alimentar a las tilapias lo constituye su comportamiento fisiologico, la 

tendencia es de alimentar en horarios diurnos, la actividad del tracto digestivo del 

animal es mucho mas intenso durante la m*a, llegando a su pico maximo en las 

primeras horas de la tarde y declina por las noches (Hepher, 1981). Justamente 10s 

valores bajos que se presenten en el pH, serh provocados directamente por la accibn de 

la temperatura (Bardach et a]., 1986). 



De esta manera, un programa de alimentacion que se establezca antes de las 08:OO AM 

no se recomienda, 10s valores de acidez del tracto digestive se encontrarian por 10s 

niveles mas bajos y por lo tanto, el aliment0 suministrado no sera asimilado 

(desdoblado) totalmente, acmeando a un pobre aprovechamiento de las particulas 

alimenticias en el pez. Si se ubicaria el horario de alimentacion entre las 08:OO AM a 

14H00, 10s valores de pH oscilarian de 1.1 a 1.2, logrando asi una mejor asimilacion 

alimenticia (Bardach, 1986). 

2.4. IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA EN LA ALIMENTACION 

Los peces constituyen organismos biologicos cuya caracteristica principal es la de 

presentar temperatura compensada, es decir son animales poiquilotermos, por lo tanto el 

uso de la energia que 10s alimentos suministren, sera controlado por la temperatura 

(Morales, 1 974). 

Los cambios que ocurran en la temperatura afectarh directamente la tasa metabolica, 

mientras mayor sea la temperatura, la tasa metabolica sera mayor, y en consecuencia, 

existira un mayor consumo de oxigeno por parte de la especie en cultivo (Hasting y 

Dickie, 1972; Brett, 1979; Sdnchez Rosas, Latoumeire y Espinal, 1984). 

En el caw de que la temperatura se reduzca de por ejemplo 24.3 a 20.9 OC, el 

aprovechamiento que haga el hibrido rojo de tilapia a las dietas que presenten un alto 

contenido proteico, reduciria su energia metabolizante de 45% a1 27%, per0 aumentaria 

la asimilacion de 10s carbohidratos en un porcentaje del 12% hacia el 25% (Hepher et 



al., 1983), gracias a1 aprovechamiento eficiente a este nivel de las grasas, que emplearia 

el pez cuando se presente una disminucion en la temperatura (Castillo, 1994). 

Se puede citar que el porcentaje de digestibilidad en una dieta, tomando en cuenta la 

energidproteina asimilada en un crecimiento optimo de tilapia nilbtica, se presenta con 

valores que oscilan entre 8 a 9 Kcallg de proteina respectivamente (Lovel, 1991). 

En un estanque con altos indices de productividad primaria estos valores se ubicarian 

entre 5 a 6 Kcallg de proteina (Castillo, 1994). 



3. MATERIALES Y METODOS 

La presente investigacibn h e  desarrollada en el Campus Prosperina "Gustavo Galindo 

Velasco" de la Escuela Superior Politkcnica del Litoral. Para la consecuci6n de 10s 

objetivos, se utilizaron las instalaciones del laboratorio h h e d o  de la Facultad de 

Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar (FIMCM), durante el period0 comprendido 

entre 10s meses de mayo a agosto del 2003, tiempo de experimentaci6n para la fase de 

precria del hl'brido rojo de tilapia. Previo a ello, se realizaron 10s ensayos de adaptation 

de la Azolla sp., en un hea adyacente a1 sector de 10s tanques experimentales, en donde 

se procedi6 a cultivar la azolla, con la finalidad de contar con la suficiente materia 

prima, para la preparacibn de las distintas dietas para el proceso de la investigacibn. 

Se confeccion6 ocho jaulas en donde se transfirieron 10s animales. En cada una de ellas, 

se compararon tres dietas distintas a base de azolla; con un control, que correspondi6 un 

balanceado comercial extrusado del 32% de proteina, existiendo una rkplica por cada 

tratamiento. 

Cada m6dulo experimental present6 las mismas condiciones ambientales, lo que ayud6 

a la evaluaci6n final del experimento. 

El laboratorio h h e d o  de la FIMCM esta constituido por: 

Dos tanques tipo A (cemento). 



Dos tanques tipo B (fondo arenoso). 

El ensayo se Uevo a efecto en el primer tanque tipo A. En la parte posterior del kea de 

estanqueria, se encontraba un espacio fisico que fbe adecuado para el cultivo de azolla. 

3.1.1. Forma Y dimensi6n del tanaue 

El tanque de cement0 es de forma rectangular con bordes irregulares. 

Caja de pesca 1 
Lineas de distribucion 

de aire. 

+ p : profbndidad 

Fig. 12. Vista aerea del tanque tipo A empleado en la experimentation "(tomado de 

investigacion realizada, 2003)". 



Fig. 13. Tanque tipo A del laboratorio humedo FIMCM "(tomado de Landivar, 2002)". 

3.1.2. Distribuci6n de aire 

El tanque cuenta con un sistema de aireacion suministrado por un soplador (blower) de 

las siguientes especificaciones: 

Caballaje : 3.5 HP. 

Voltaje : 230 watts. 

Amperaje : 19 Amperios. 

RPM : 3450 RPM. 

Frecuencia : 60 HZ. 

Clase : F, determinado por catdogo para la correspondiente 

identificacion de partes en el reemplazo de dispositivos. 



El aire es distribuido por un sistema de tuberias hacia 10s tanques de produccion. El 

diametro de la tuberia de PVC que sale del soplador, tiene una dimension de 3 pulgadas, 

empalmado luego hacia un reductor de 3 a 2 pulgadas, y este ultimo suministra el aire a 

10s tanques. 

El tanque destinado para la experimentacion presentaba cuatro llaves de paso, para 

ajustar la intensidad de aire que expulsa cada linea individualmente. Siendo 

posteriormente colocadas T plasticas para garantizar que cada uno de 10s modulos, 

contara con aireacion independiente. 

Fig. 14. Caseta de seguridad en donde se encuentra ubicado el blower que suministra 

aire a1 hea de estanqueria "(tornado de Landivar, 2002)". 



Fig. 15. Distribution del aire a 10s modulos experimentales "(tomado de investigacion 

realizada, 2003)". 

3.1.3. Suministro de aeua 

Las especificaciones de la bomba que suministra agua a 10s tanques son las siguientes: 

Caballaje : 1 HP. 

Voltaje : 1 15 - 230 watts. 

Arnperaje : 1819. 

Marca : F&W. 



La conduccion del agua es a traves de una tuberia de PVC de 1114 pulgadas de diametro. 

Fig. 16. Diagrama esquematico, de la distribution de agua a 10s tanques "(tomado de 

1.5 plgs 1 .25 plgs 

investigacion realizada, 2003)". 

Fig. 17. Llaves de control para el suministro de agua a 10s tanques "(tomado de 

investigacion realizada, 2003)". 
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3.1.4. Determinacibn del volumen util 

La profundidad del tanque es de 1 metro lineal. Para fines tkcnicos y de eficiencia del 

sistema, la altura de la columna de agua estaba en funci611, de las alturas individuales de 

las jaulas (0.80 m), determinindose por lo tanto, el volumen util o volumen real, que 

unido a la disposici6n de plomos en las esquinas y centro de las mallas, contribuy6 a la 

formaci6n del bolso en cada una de las jaulas, lo que no impidi6 que la circulaci6n de 

agua en el fondo del tanque sea eficiente. 

Para fines de calculo, se toma en cuenta 10s valores de irea y altura del tanque. 

Tenemos por lo tanto: 

VT = LxAxH (6 VT = Area del tanque x altura del tanque) 

Donde: VT = Volumen total (m3) 

L = Largo del tanque (m) 

A = Ancho del tanque (m) 

H = Altura del tanque (m) 

Asi a1 desarrollar la formula se obtiene: 

VT =LxAxH 

= (5.95 m) (3.55 m) (1 .OO m) 

VT =21m3. 

Area del tanque: 21 m2 

El valor calculado, corresponde a1 volumen maximo del receptaculo. Para determinar el 

volumen util o real, se emple6 como referencia la altura de las jaulas (0.80 m), 



adicionando la altura de seguridad de 0.10 m, para permitir circulaci6n de fondo, 

coadyuvo ademas a la descarga de materia orghica (excretas de 10s peces, detrito y 

aliment0 no consumido) en 10s recambios diarios de agua. 

Tenemos , por la tanto que: 

VU =LxAxHc 

Donde: VU = Volumen util (m3) 

L = Largo del tanque (m) 

A = Ancho del tanque (m) 

Hc = Altura de la colurnna de agua (m) 

Desarrollando la formula obtendriamos 10s siguientes valores: 

VU =LxAxHc 

= (5.95 m) (3.55 m) (0.90 m) 

VT =19m3. 

3.1.5. Desinfecci6n del tanque 

Segiin el metodo propuesto por New M. (1992), Singholke S. (1992), se procedio en 

primera instancia a realizar un raspado del tanque, para retirar el exceso de algas en las 

paredes del mismo; debido a que son organismos que ocasionan perdidas de la calidad 

del agua y disminucion del oxigeno disuelto en el medio circundante. Por ello con la 

ayuda de una espatula se realizo esta operacion, cerciorhdose de que se descarte el 

mayor porcentaje de incrustaciones. 



Como siguiente paso, se elev6 la columna de agua en un 50% de la capacidad total, y se 

adicion6 cloro en una concentraci6n de 60 ppm, durante un dia con aireaci6n. A1 

siguiente dia se descart6 el agua contenida en el tanque y se lo dejo secar a1 sol durante 

un dia. A la maiiana siguiente se elevo la columna de agua en un 80% de su volumen 

total con aireacibn, dejhdolo reposar por un dia. En el siguiente dia, se bajo nivel y 

como ultimo paso, se elev6 la columna de agua, para concluir con la desinfeccibn del 

tanque. El sol ayuda a la neutralizacibn de metabolitos nocivos, y sirve como metodo 

alternativo de control de parisitos y bacterias que pudieran existir en el medio, a traves 

de la radiaci6n solar que fue intenso en 10s dias que se realiz6 este tratamiento, 

garantizando de esta manera resultados optimos en 10s trabajos de investigation. 

3.1.6. Formas v dimensiones de las iaulas 

Para la confecci6n de las jaulas se utiliz6 un total de 51 libras de malla negra (tratada 

con alquitrh, que retarda la descomposici6n natural del hilo en el agua). El ojo de malla 

era de '/z pulgada. 

El hilo que se utiliz6 para la elaboraci6n fue el #36, empleindose en total, dos rollos del 

hilo antes mencionado, en total para las ocho jaulas. 

Se cortaron cinco caras de la malla, siendo las laterales de menor altura. Las 

dimensiones son como se detallan a continuacibn: 



CARA 
LATERAL 
#2 

CAR4 
LATERAL 
#1 

b Fi LATERAL #4 

1 

1 .OO m 

Fig. 18. Dimensiones de las mallas utilizadas 

CARA 
LATERAL 
#3 

en la confeccion de las jaulas 

experimentales "(tomado de investigacion realizada, 2003)". 



Fig. 

inve 

1 9. Vista del modulo experimental utilizado en la investigacion "(tomado 

stigacion realizada, 2003)". 

Adyacente a1 area de estanqueria, se adecuo un espacio fisico para la colocacion de 10s 

tanques con azolla. La extension de este espacio fisico es de 7.30 metros de largo por 

4.50 metros de ancho. Se hicieron uso de 10s siguientes equipos (ver fig. 20): 

Dos tanques conicos de fibra de vidrio con una capacidad de 250 Its cada uno (a). 

Ocho baldes plasticos de 20 Its cada uno (b). 

Un tanque rectangular de fibra de vidrio de 5.00 m de largo, 0.85 m de ancho y 1.20 

m de altura (c). 

Un tanque circular de fibra de vidrio de 50 Its (d). 



El agua potable que se utilizo para 10s receptaculos, era depositada con ayuda de una 

manguera plastica a presion. Los iirboles circundantes contribuian a generar sombra 

para el cultivo, segiin Van Hove et al. (1989), la azolla puede soportar una intensidad 

luminica del 50%, aunque se comprobo despues que las variedades con que se contaba 

provenientes de la zona de Daule, eran resistentes a la exposicion directa a1 sol. 

realizada, 2003)". 

Fig. 20. Esquema de distribution del azollario FIMCM cc(tomado de investigacion 



Fig. 21. Tanques de aclimatacion de la azolla (azollario) "(tomado de investigacion 

realizada, 2003)". 

Fig. 22. Stock de azolla para la preparacion de las dietas experimentales "(tomado de 

investigacion realizada, 2003)". 

3.3. CONDICIONES AMBIENTALES EN LOS TANOUES 

Las caracteristicas que presente el medio en que se desarrolla el cultivo, constituye un 

factor elemental para el exito o fiacaso de la corrida, y en base a estas condiciones, el 



manejo que el tecnico responsable realiza. El medio acuatico se distingue por poseer 

una serie de caracteristicas que permiten sostener la vida celular (Vaquero et al., 2002). 

La temperatura va a incidir directamente en la velocidad de crecimiento de 10s alevines, 

a1 igual que el fotoperiodo. Por esto, es importante la toma de parametros ambientales 

como: temperatura, oxigeno disuelto, pH y de igual forma determinar la calidad de agua 

del sistema, que representan factores de estres directos para el animal. 

La caracteristica principal de 10s peces, es la de ser poiquilotermos; es decir que su 

temperatura corporal dependera basicamente de la temperatura en que se encuentre el 

medio en que se desarrollen. Ademas presentan la propiedad de ser altamente 

termofilos, es decir, que dependen y son sensibles a 10s cambios de temperatura 

(Bardach, 1986). 

El rango optimo de temperatura para el cultivo de tilapia oscila entre 28°C y 32"C, 

tolerando una variacion de hasta 5°C por debajo del rango optimo (Modes, 1974). 

Se puede citar tarnbien que dichas variaciones en la temperatura, va a incidir 

directamente en la tasa metabolica del animal. Es asi, que si en el medio existe una alta 

temperatura, aquello ocasionara que la tasa metabolica se eleve, aportando a que exista 

un mayor consumo de oxigeno por parte del animal (Hepher et al., 1983). 



Las variaciones grandes de temperatura que pudieran ocurrir tanto en el dia como por la 

noche, se pueden compensar con un suministro en la alimentacion, de altos porcentajes 

de proteina entre el 30 a1 32% aproximadamente (Morales, 1991). 

A continuacion se citarin 10s valores promedio de temperatura registrados, durante 10s 

tres meses que dur6 la experimentation, en cada uno de 10s modulos. El equipo 

empleado para esta finalidad h e  un oximetro sensible marca YSI. 

Tabla 5. Valores de temperatura promedio, registrados en 10s m6dulos experimentales, 

durante 10s tres meses de corrida 

Hora Temperatura 
("C) 

MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5 MOD 6 MOD 7 MOD 8 



3.3.2. Oxi~eno disuelto 

Constituye el parhetro fisico-quimico miis importante, en el cultivo de especies 

acuaticas. Ademas, el grado de saturacion de oxigeno disuelto en el agua va a ser 

inversarnente proporcional a la altura en que se encuentren las instalaciones y 

directamente proporcional a la temperatura y pH (Boyd, 1979). 

En este punto, se procedio a registrar 10s valores de oxigeno disuelto y porcentaje de 

saturacion en el sistema, valores proporcionados por el equipo de YSI, a traves de un 

electrodo que se introduce en el agua y proporciona dichos valores. 

Los valores ideales de oxigeno disuelto, para el cultivo de tilapia segrin Marcillo y 

Landivar (2000) son 10s siguientes: 

0-0.3 ppm 

tiempo. 

0.3 -2.0 ppm 

prolongadas. 

3.0 -4.0 ppm 

> 4.5 PPm 

Los peces pequefios sobreviven per0 en periodos cortos de 

Tiene un efecto letal para 10s peces con exposiciones 

Los peces subsisten pero su crecimiento es lento. 

Rango optimo para el normal desarrollo del pez. 



Tabla 6. Valores promedio de oxigeno disuelto y saturacibn, registrados en 10s tres 

meses de experimentacibn, en 10s mbdulos experimentales 

Hora Oxigeno disueltoa saturacibnb 
( P P ~ )  (%) 

MOD 1 MOD2 MOD 3 MOD4 MOD 5 MOD6 MOD7 MOD 8 



Definiendo esta variable, es la concentracion de iones de hidrbgeno en el agua. El rango 

optimo para el cultivo de tilapia, oscila entre 10s valores de 6.5 a 9.0. 

Valores que se encuentran tanto por debajo o encima del valor de tolerancia, 

ocasionarian en 10s peces cambios en su comportamiento como por ejemplo: letargia, 

inapetencia, ademhs que su crecimiento y reproduccibn se retrasan (Bardach et al., 

1986). 

Valores de pH cercanos a 5, pueden ocasionar mortalidades dentro de un period0 de tres 

a cinco horas, por efectos de fallas en la respiracibn. De igual forma, se puede observar 

una perdida en la pigmentacibn del pez y finalmente una intensa produccibn de mucus, 

a nivel de la pie1 (Morales, 199 1). 

En el caso de que se presenten valores de pH hcidos, ocasiona que el ibn Fe++ se 

transforme en soluble, produciendo una afectacibn directa en las celulas que se 

encuentran en 10s arcos branquiales del pez, y con ello una disminucibn en 10s procesos 

de respiracibn, ocasionando mortalidades por causa de anoxia (asfixia por falta de 

oxigeno) (Swingle, 1969). 

Esta variable dentro del agua, fluctuarh dentro del dia, especialmente por la 

concentracibn que exista en el medio de CO,, densidad del fitoplancton, alcalinidad 

total, ademhs de la dureza del agua (Boyd et al., 1979). 



Sin embargo, el pH dentro de un medio con tilapias deberia ser neutro o muy proximo a 

el, con dureza normalmente alta, proporcionando una production adecuada del mucus 

en la pie1 (Bardach et al., 1986). 

Para medir & pH del sistema, se recurrio a1 uso de papeles indicadores. Se tomaron 

varios puntos dentro del tanque, especificamente las esquinas (zonas muertas, por la 

acumulacion excesiva de materia orghiczt y la deficiente aireacion), y a1 final se 

determino una media en cada caso y a1 final un promedio maximo y minimo, durante 

bs tres m& ensayo; Los valores se citarb a continuation: 

Tabla 7. Rango maximo y minimo promedio de pH, registrado en el tanque de cultivo 

MAX. 9 

3.3.4. Nutrientes 

Los p&e&es medidos keron: nitrito, nitrato, amonio y fosfato. Fue necesario llevar 2 

botellas plasticas de 1 litro cada una (entrada y descarga del tanque). Las muestras 

debian estar congeladas y heron analizadas en el Departamento de Contaminacion del 

W, el metodo utilizado h e  el denominado Standart Method. 



Tabla 8. Valores registrados por el Standart Method en la determinacion de nutrientes 

en el agua del tanque experimental 
pppppp 

PARAMETROS ENTRADA DE AGUA DESCARGA 

Nitrito 

Nitrato 

Amonio 

Fosfato 

0.65 micromoles 0.94 micromoles 

5.62 micromoles 4.98 micromoles 

12.98 micromoles 13.5 micromoles 

0.02 micromoles 0.03 micromoles 

Describiendo cada una de estas variables, se puede destacar que en el caso del amonio, 

representa el producto de la excreta de 10s animales, orina y ademas, la descomposicion 

de la materia orghnica, como por ejemplo: la degradacion tanto del material vegetal 

(algas) como de las proteinas contenidas en el aliment0 suministrado, y que no h e  

consumido por el pez. Ade& se puede ilustrar que el amonio no iunizado, que es la 

forma gaseosa de este compuesto y primer producto de la excrecion de 10s peces, es de 

caracter toxico para el sistema, Los niveles de tolerancia de esta variable para la tilapia 

oscila entre 0.6 a 2.0 ppm (Marcillo y Landivar, 2000). 

En el caso de 10s nitritos, constituye un parhetro muy importante de tornar en 

consideracion, debido a su elevada toxicidad, adicionalmente tambien por ser un agente 

contaminante. Se produce como un efecto del proceso de transformation del amoniaco a 

nitratos. El grado de toxicidad de 10s nitritos en cambio, se dara en hncion de la 

cantidad de cloruros, temperatura y tambikn por la concentration del oxigeno disuelto 

en el cuerpo de agua. 



Sera muy importante mantener el sisterna en valores por debajo de 0.1 ppm, a travks de 

recambios fuertes, reduciendo la alimentacion y disminuyendo las altas concentraciones 

de amonio en el agua (Bardach et al., 1986). 

Los fosfatos son 10s productos que resultan de la actividad biologica de 10s peces, y 

tambikn por una sobrealimentacidn con dietas artificiales. Su alta concentraci6n trae 

como consecuencia un bloom de algas en el medio, ocasionando una critica inflexi6n 

del oxigeno disuelto durante la noche. 

Los valores 6ptimos fluchian entre 0.6 a 1.5 ppm bajo la forma de PO4. La toxicidad de 

este compuesto estara en funci6n tambien del pH en el agua, cuando este se encuentre 

en niveles acidos (Boyd et al., 1979). 

La precria fue programada para un period0 de tres meses. El objetivo principal fue 

llevar animales a un peso promedio >30 g, analizando la biometria del pez. Con 10s 

datos se procedia a efectuar 10s calculos de alimentacibn en cada dieta experimental, en 

base a la densidad de transferencia y biomasa. Determinando a1 final la tasa de 

conversion alimenticia, supervivencia, crecimiento especifico, siendo estos ultimos 10s 

indicadores universales en la produccibn, que dan una idea de c6mo va evolucionando 

el cultivo, sea positiva como negativamente y realizar ajustes en 10s protocolos de 

manejo. 



3.4.1. Procedencia de 10s alevines 

El numero de alevines solicitados fke de 1000 alevines, que se obtuvieron del cruce de 

la especie 0. niloticus con 0. mossambicus, procedentes de la red Florida (fkente: 

MODERCORP). 

El numero de anirnales que se emplearon en la experiencia, fke de 800 peces, lo 

adicional quedo como reserva para la sustitucion de 10s ejemplares que perecieran 

durante el viaje y en el proceso de aclimatacion respectivo. Los alevines fberon 

trasladados desde la granja hacia el laboratorio humedo de la FIMCM, a traves de una 

camioneta propiedad de la Facultad. 

3.4.2. Densidad de siembra 

Para determinar el numero de animales a sembrarse se empleo la siguiente formula: 

BF 

Peso deseado 
- 
- 

P Supervivencia 

Donde: BF = Biomasa final esperada (g) 

Peso deseado = A1 final de la corrida (g) 

Supervivencia = Biologicamente debera ser 2 70% (%) 



Desarrollando la formula obtendriamos lo siguiente: 

3500 g 

El numero detenninado como densidad de siernbra h e  de 100 animales por jaula, 10s 

cuales heron colocados en cada modulo respectivo, posterionnente heron aclimatados, 

pesados y medidos. El metodo empleado para la venta de alevines en la granja, es por 

peso, lo cual sumado a1 estres del viaje, acarreo la perdida de un numero considerable 

de animales, por lo cual h e  necesario depositar en la jaula #8 un total de 90 animales, 

se opt0 por esta decision, debido a que el numero ocho correspondia a1 modulo de 

control, blanco o testigo, es decir aquel alimentado con dieta artificial. 

Se probaron cuatro dietas: tres a base de azolla y el control que correspondia a1 

balanceado comercial extrusado, y su porcentaje de proteina h e  de 32%. 



Tabla 9. Distribution de las dietas experimentales con su correspondiente modulo o 

j aula 

Tipo de dieta 
. . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(A - 
(C2) 
( A W  

(AS0 
(AH9 
(A - Al) 
(C 9 

AS1 Azolla seca 1 A-A1 Afrechillo-azolla 1 
AS2 Azolla seca rCplica2 A-A2 Afrechillo-azolla 

rCplica2 

AH1 Azolla humeda 1 C1 Control 1 (Balanceado comercial) 
AH2 Azolla humeda rCplica2 C2 Control 2 (Balanceado comercial) 

Se detenninaron dos horarios para dosificar las dietas: la primera racion se suministro a 

las 12H00 y la segunda a las 17H00. La tasa de alimentacion detenninada para el 

cultivo en jaulas fire del 10% de la biomasa. 

Fig. 23. Mezcla de ingredientes para la preparacion del balanceado a base de azolla 

"(tomado de invest igacion realizada, 2003)". 



Fig. 24. Mezcla y peletizacion de ingredientes "(tomado de investigacion realizada, 

2003)". 

Fig. 25. Comederos para el suministro de las distintas dietas "(tomado de investigacion 

realizada, 2003)". 

Fig. 26. Peces consumiendo el aliment0 artificial "(tomado de investigacion realizada, 

2003)". 



Fig. 27. Azolla humeda ubicada en el comedero para el consumo de 10s peces "(tomado 

de investigacion realizada, 2003)". - 

3.4.4. Medidas orofdacticas 

Dentro del cultivo comercial de especies acuaticas, se tiene como premisa principal, el 

producir animales de buena calidad, sanos y con una excelente apariencia para el 

cliente. Es por esto que se hace indispensable el poder controlar y prevenir 10s riesgos o 

causas que puedan ser el foco de infeccion, y que en su defect0 puedan propagar las 

enfermedades (Salazar et al., 1987). Por lo tanto se debe procurar brindar a la especie de 

cultivo, el arnbiente favorable para su desarrollo, control de 10s diferentes agentes 

patogenos o sus vectores, siendo un complemento importante el brindar 10s 

requerimientos nutricionales necesarios y lograr obtener peces de buena calidad 

genetica. 

Bajo esta referencia, se pudo registrar, que durante la segunda semana, despues de 

iniciado el cultivo, la poblacion comenzo a descender. A1 examinar 10s animales 

muertos se podia observar en la boca, una especie de incrustation de hifas, que se 



ubicaron a lo largo de la boca, llegando a la conclusion que se trataba de un ataque de 

saprolegnia. Se coloco en el tanque 25 ppm de formol, durante una semana, cada vez 

que se dosificaba se lo realizaba con dos horas de anticipacion de la alimentacion de 10s 

animales, para que no ocasione nk&n trastorno en la palatibilidad. A la maiiana 

siguiente se procedia a hacer un 80% de recambio y seguidamente se aplicaba una 

ntteva dosis. 

La saprolegniosis constituye una enfermedad provocada por hongos de 10s generos 

Saprolegnia y Achlya. Se desarrollan en animales muertos o que se encuentran debiles 

como product0 de alguna enferrnedad o por laceraciones en la piel, de i d  forma se la 

puede encontrar en huevos muertos, en el caso de aparecer en 10s huevos, ocasionaria 

una contarninacion masiva a 10s sanos tan solo por wntacto. Existe en todo t i p  de 

aguas dulces, especialmente aquellas ricas en materia orghnica (Vaquero et al., 2002). 

En si la saprolegniosis, se lo puede catalogar como un parasito que produce debilidad en 

el animal, y resulta inofensivo para 10s peces sanos. Su caracteristica principal, es la 

aparicion de manchas algodonosas, en color gris claro sobre la piel, ojos, boca, 

branquias y aletas. A nivel de huevos, aparecen totalmente envueltos con estas manchas. 

Los muestreos se realizaron quincenalmente. En el dia cero se inicio el analisis, se 

muestre6 un total de 36 animales y con-esponde al dia de la transferencia, con ello se 

calculo el peso y longitud promedio de la poblacion muestreada y posteriormente se 



determino la biomasa existente y se calcul6 la raci6n alimenticia durante ese periodo, 

tomando como base una tasa de alimentacion del lo%, en relacion a la biomasa. Se 

realizaron un total de cinco muestreos posteriores. Sin embargo, cabe mencionar el 

hecho de que por problemas como el hurto nocturno de ejemplares y efecto de 

depredacion ocasionado por las aves, a partir del muestreo #4 h e  necesario ajustar la 

densidad, y por ende la biomasa, por 10s factores citados anteriormente. En este 

muestreo se realizo un analisis total de la poblacion existente. 



4. METODOLOG~A Y PROTOCOLOS 

4.1. CAPTURA Y TRANSPORTE DE ALEVINES 

La captura de 10s ejemplares se inicia con el arrinconamiento de 10s animales con ayuda 

de la arte de pesca conocida como "chinchorro", previo a esto se bajb nivel en la piscina 

en un porcentaje del 20%, para permitir el ingreso de 10s operarios y efectuar la 

operacibn de captura; luego con ayuda de un chayo, se procede a recolectar a 10s 

animales que han quedado atrapados dentro del chinchorro. Una vez que se han 

seleccionados 10s animales, corresponde la deterrninacibn del peso de 10s ejemplares. 

La granja de Modercorp cuenta con sistemas de tablas referenciales, donde se tiene 

determinado el numero de animales que representa un peso en particular, y con ello se 

ayudan a hacer 10s despachos diarios de alevines, optimizando el proceso. 

Una vez pesados, son colocados dentro de hndas de polietileno en pequeiias cantidades, 

para evitar el estrks. Una vez que son llenadas las hndas en una cuarta parte de su 

capacidad, con el agua de la piscina, se procederh a colocar 10s peces. Como ultimo 

paso tenemos, la colocaci6n de oxigeno. El sellado de la hnda, se realiza con ligas 

plhsticas, efectuando previamente un nudo en la parte superior de la hnda. Como 

ultimo paso, se encuentra la ubicacibn de la hnda dentro de la caja, para su 

transportacibn. 



Fig. 28. Captura de 10s alevines en la granja con ayuda del chinchorro "(tomado de 

Landivar, 2002)". 

Fig. 29. Pesaje y embalaje de 10s alevines "(tornado de Landivar, 2002)". 



La aclimatacion de 10s peces se realizo, tomando en cuenta el antecedente que siempre 

se debera llevar animales que presenten, un valor de temperatura de transporte mayor, 

hacia el menor valor o a la equivalencia del lugar donde se efectue el cultivo (Morales 

et al., 199 1). 

A1 recibir 10s cartones en el laboratorio humedo, se procedio a tomar la temperatura del 

agua de la hnda, con ayuda del YSI, se registro previamente 10s valores respectivos de 

temperatura en el tanque de aclimatacion. El valor en el tanque, h e  menor (23"C), 10s 

valores en la hnda de transportation de 10s peces h e  25°C. La temperatura ambiental a1 

momento de la recepcion de 10s peces, h e  de 25°C. 

Como primer paso en la aclimatacion, se retiraron 500 ml del agua contenida en la 

hnda, sustituyendola en un volumen igual, con agua del tanque experimental. Deyues 

de quince minutos se procedio nuevamente, a registrar la temperatura, estimandose que 

la temperatura descendio en la hnda, a razon de 1°C cada 15 minutos. El rango de 

tolerancia de temperatura en la tilapia es de + 3°C (Bardach et al., 1986). 

Una vez que 10s animales heron aclimatados se procedio a colocarlos dentro del tanque 

de recepcion , ubicado en la parte trasera del Area de estanqueria, donde permanecieron 

por 24horas, con la finalidad de evaluar su comportamiento en el nuevo medio. 



Al dia siguiente, con ayuda de una balanza electronics se procedio a sondear el peso de 

10s animales (36 animales) y de igual manera se 10s midi6 con ayuda del ictiometro. 

Luego, con baldes plasticos de 20 Its se procedio a hacer la transferencia de 10s 

animales hacia las jaulas, contando en cada caso 100 animales, sin embargo por efectos 

del estres del viaje se perdieron varios ejemplares y se decidio dejar el modulo #8 con 

un numero de 90 animales. 

4.3. EMBALAJE Y TRANSPORTE DE LA AZOLLA 

La azolla era transportada en sacos, de cuatro kilos. El Instituto de Ciencias Quimicas 

(ICQ) de la ESPOL, a traves de su azollario, facilitaron el product0 para la elaboracion 

de las distintas dietas a valorar. La recoleccion de las azollas se lo efectuaba con ayuda 

de un cedazo, y eran colocados paulatinamente dentro del saco. La recoleccion se la 

realizaba de tal forma que, no se estropee la parte de la raiz de la azolla, cuyo elemento 

es vital para la supervivencia de la planta acuatica. De igual manera se recolectaba 

azolla en la zona de Daule, cuyos ejemplares eran las mismas especies existentes en el 

azollario ICQ. Algunos sacos eran destinados para ser secados a1 sol, y otro porcentaje 

tanto para la fabricacion del aliment0 con afiechillo y machica; asi como tambien para 

mantener el cultivo de la azolla en 10s tanques de FIMCM. 

Los tanques, donde heron depositadas las muestras de azolla, se llenaron con agua 

potable y desclorinada. 



Luego se procedio a transferir a 10s tanques, la azolla con la ayuda de un cedazo, 

procurando siempre que no se aglutinaran las plantas en un solo sitio, y cerciorhdose 

de que la parte de la raiz continuara en contact0 directo con el cuerpo de agua. El 

hacinamiento de la planta, no permitiria la visualization del desarrollo, en la 

reproduccion de 10s especimenes es deck, no se pudiera apreciar un aumento en el 

numero original de azollas. Como ultimo paso se procedia a la correspondiente 

fertilizacion del medio. 

El tip0 de fertilizacion empleado, era orghico: bioles y microorganismos eficientes; el 

uso de fertilizantes inorghicos contribuyen a dejar residuos en el medio y, pudiera ser 

perjudicial a1 final del ciclo de production, en virtud de que puede afectar las 

condiciones organolepticas del filete. 

Es una hente de fitorregdadores, que se obtienen como producto del proceso de 

descomposicion anaerobica de 10s desechos orghicos (Suquilanda, 1996). 

A1 ser el biol una hente de fitorregdadores, de igual manera contribuye a promover 

actividades fisiologicas dentro de la planta, y su correspondiente desarrollo en 10s 

procesos de enraizamiento (aumenta y fortalece la denominada base radicular), tiene un 

efecto directo sobre el follaje (ampliando la base foliar), contribuye al mejoramiento de 

la floracion y ademas activa el vigor y poder gerrninativo de las sernillas, convirtiendose 



de esta manera en un factor que aumente significativamente las cosechas (Medina, 

1 992). 

De la composicion bioquimica del biol, obtenido a partir del estiercol de ganado lecher0 

estabulado, que es alimentado en promedio con un 60% de alfalfa, 30% de maiz 

ensilado y un 10% de alimentos concentrados (BE), se describira una cuadro 

esquematico. 



Tabla 10. Composicion del biol proveniente de estiercol (BE) y de estiercol + alfalfa 

(BEA./Medina, V.A. y Solari, E.G. 1990). 

Componente Unidades BE BEA* 

Solidos totales % 

Materia orgimica % 

Fibra YO 

Nitrogeno 

Fosforo 

Potasio 

Calcio 

h f r e  

~ c i d o  Indol acetic0 

Giberelinas 

Purinas 

Tiamina (Bl) 

Riboflavina (B2) 

Piridoxina (B6) 

~ c i d o  nicotinico 

~ c i d o  folico 

Cisteina 

Triptofano 

*Corresponde a la composici6n de biol, a partir de ma mezcla del rnismo estidrcol de &anado lecher0 

estabulado, sometido a la misna dieta con la hica diferencia de la adicibn de alfalfa picada. 

El fertilizante como tal, era proporcionado por el mismo ICQ, la dosificacion era: en 20 

litros de 40 se aliadia un litro de biol. 



4.5.2. Microor~anismos eficientes 

Esta constituido por microorganismos activos, por ello, difieren totalmente de 10s 

agroquimicos comunes y ademis no actiia de manera similar. Su principal caracteristica, 

es que activa las poblaciones de microorganismos benkficos, que se encuentran en el 

suelo, obteniendose con ello un ambiente favorable para 10s cultivos (Kyusei y Okada, 

1989). 

El proceso de preparation del EM es como se cita a continuacion: 

Se mezcla melaza y EM en agua. Se vierte la mezcla en un contenedor o bard plastic0 

limpio, de tal fonna que quede lleno. Se debe procurar cerrar el contenedor 

adecuadamente, y se lo almacena a temperatura ambiente, no se deberia emplear un 

contenedor de material de vidrio. 

Esta solucion estara lista para ser empleada, cuando el pH desciende a menos de 4.0, 

que tomaria aproximadamente un periodo de 5 a 10 dias. 

De igual manera que el biol, las muestras de microorganismos eficientes heron 

adquiridas a traves del ICQ, y su dosificacion es similar que la del biol, es decir, que en 

20 litros de agua, se coloco 1 litro de microorganismos eficientes. 

La fertilizacion se efectuaba a las 07H30, a las 08H00 o bien a las 17H00, en virtud de 

que 10s estomas de la azolla se encuentran abiertos y existe una mejor captacion de 

nutrientes y la correspondiente eficiente asimilacion del fertilizante por parte de la 

planta. 



4.6. RUTINA DIARIA 

Hora Actividad 

Fertilizacibn y toma de parhetros 

Recambio de agua y limpieza de residuos de alimento. 

Llenado del tanque y pesaje de alimento 

Alimentacibn 

Almuerzo 

Preparacion del balanceado a base de azolla y secada a1 sol. 

Preparacion de la nueva dosis de fertilizante para la maiiana 

siguiente. 

15H30 

17H00 

Desconexibn de la bomba de agua. 

Alimentacibn 



5. RESULTADOS 

5.1. COMPORTAMIENTO DEL CRECIMIENTO EW PESO 

Se realizaron en total seis muestreos: uno inicial, correspondiente al dia de transferencia 

de 10s peces a las jaulas experimentales, 10s siguientes controles heron efectuados con 

un interval0 de quince dias. Los resultados de crecimiento en peso, se detallan en la 

tabla #11. 

Para fines de analisis estadistico, se procedio a obtener la media y la desviacion esthdar 

en cada caso. 

Tabla 1 1. Valores de crecimiento en peso (g) 

Tratarnientos Muestreos 

a-a 6.75fl 10.32fl.4 11.23f1.3 16.25fl.6 18.42fl.4 20.59kO.2 

a-h 6.75M 10.06M.3 10.24M.4 11.26f1.4 13.09fl.7 14.92fl.03 

a-s 6.75M 8.77fl.6 9.28fl.3 10.23fl.4 12.15H.1 14.08M.3 

a-a Dieta procesada con azolla y afiechillo de arroz. 

a-h Alimentacion con azolla directa (humeda), sin tratamiento previo. 

a-s Azolla secada a1 sol. 

c Balanceado comercial extrusado con 32% de proteina. 



Los resultados obtenidos a traves del metodo Scheffe en el a ~ l i s i s  Anova de una sola 

via, revel6 que a partir del dia 22, aparecen diferencias significativas (p<0.05), en el 

analisis comparativo de la dieta control con la alimentacion a base de azolla, diferencias 

que se hicieron mas evidentes a partir del dia 56 hasta el dia 94. 

Sin embargo, es a partir del dia 56 que se observan diferencias significativas, entre la 

dieta procesada de azolla y la alimentacion seca y humeda de la misma planta, 

manteniendo esa tendencia hasta el dia 94. Estos resultados se evidencian con la 

respectiva curva de crecimiento (Fig. 30), en donde se puede observar claramente como 

la curva de balanceado comercial extrusado, se desplaza de las dietas experimentales. 

Consecuentemente el aliment0 procesado de azolla a partir del dia 56, se separa de la 

azolla seca y humeda. 

Fig. 30. Pesos promedios (g) "(tomado de investigation realizada, 2003)" 



5.2. COMPORTAMENTO DEL CRECIMlENTO EN LONGITUD 

Como analisis complementario, se cita las diferencias promedio de longitud en 10s 

peces, entre tratamientos. 

De la misma manera que en el caso anterior, el aniilisis estadistico h e  realizado a traves 

de Anova de una sola via, utilizando el metodo Scheffe. 

Tabla 12. Variaciones de longitud de 10s diferentes tratamientos 

Tratamientos Muestreos 
................................................................................................................................................. 

0 1 2 3 4 5 

a-a 72.50M 80.59H.3 84.38S.3 95.38f 1.8 96.59f 1.3 97.81M.8 

a-h 72.50M 81.79f 1.1 81.97f 1.3 85.69f4.4 86.96S.3 88.23H.2 

a-s 72.50M 78.12d2.0 78.84f1.5 81.96f1.4 84.28f1.086.59M.6 

c 72.50M 87.89f0.7 93.21M.6 1 18.37k1.3 120.80f1.7 126.3Of1.5 

a-a Dieta procesada con azolla y afiechillo de arroz. 

a-h Alimentacion con azolla directa (humeda), sin tratamiento previo. 

a-s Azolla secada a1 sol. 

c Balanceado comercial extrusado con 32% de proteina. 

El analisis Anova con el m&odo de Scheffe mostro que a partir del dia 22,los peces con 

aliment0 comercial extrusado, presentan diferencias significativas (p<O.O5) con la azolla 

procesada con afiechillo y la azolla seca, respectivamente. 



Se mantuvo esta tendencia en el segundo muestreo, incluyendose la azolla humeda, que 

mostro de igual forma, diferencias significativas con respecto a1 control. 

En el dia 56, existen diferencias significativas entre 10s tratamientos a base de azolla 

seca y la azolla procesada con afiechillo. Las diferencias de 10s controles con las dietas 

experimentales a base de azolla se mantuvieron, siendo mayor en la prueba con azolla 

seca. 

En el dia 71, se presentan diferencias entre la alimentacion procesada de azolla, 

confiontada con la azolla humeda y la seca, siendo mayor en esta utlima. Los resultados 

comparativos entre 10s controles se mantuvieron igual, per0 en el caso de la azolla seca 

la diferencia significativa era mayor. 

En el dia 94, la propension de la azolla procesada con las otras dietas a base del helecho, 

se sostuvo a este nivel. Los controles y las dietas experimentales presentaron de igual 

forma que en 10s casos anteriores diferencias significativas, siendo pronunciada en el 

caso de la azolla seca. 

No existieron diferencias significativas entre la azolla humeda y la seca en cada 

muestreo. 

Lo anteriormente expuesto, se verifica en la grafica de longitud promedio (Fig. 31), en 

donde a partir del dia 22, el balanceado comercial se imponia a 10s d e d s  tratarnientos, 

manteniendose de esa manera hasta el muestreo final. Las diferencias en la grafica son 



notorias en el dia 71, entre el alimento procesado experimental y las dietas seca y 

hheda .  

Lo@tud promedio 

140 1 

60 / I I I 1 I 1 

0 22 38 56 71 94 

Tiempo (dim) 

-t- azolla-afiechillo 

+ azolla h h d a  
azolla seca 

-+ control 

Fig. 31. Longitud promedio (mm) en cada muestreo "(tomado de investigation 

realizada, 2003)". 

La supervivencia representa un indicador universal y es ademb una herramienta que 

ayuda a1 tknico en Acuicultura, evidenciar el comportmiento de 10s peces en 

cautiverio y de esta manera poder suministrar el alimento justo, segiin sea el caso. 

En la tabla #13, se citarh 10s valores correspondientes de supervivencia, durante el 

proceso de experirnentacion y a1 final de la misma. 



Tabla 13. Valores de supervivencia registrados en cada tratamiento 
-- 

Tratamientos Muestreos 

a-a 100% 94% 92% 92% 92% 56% 

a-h 100% 89% 89% 89% 89% 58% 

a-s 100% 97% 96% 94% 93% 66% 

a-a Dieta procesada con azolla y a£iechillo de arroz. 

a-h Alimentacion con azolla directa (humeda), sin tratamiento previo. 

a-s Azolla secada a1 sol. 

c Balanceado comercial extrusado con 32% de proteina. 

En la grafica (Fig. 32) se puede observar el comportamiento de la 

promedio entre tratamientos, durante la fase experimental, resultando 

mbdulos alimentados con azolla seca y en el control. 

I Supervivencia 

I Tiempo (dias) 

+ azolla-afrechillo - azolla humeda 
azolla seca 

++ control 

supervivencia 

mayor en 10s 

Fig. 32. Supervivencia en 10s tratamientos durante la experimentation "(tomadode 

investigation realizada, 2003)". 



5.4. EVALUACION DE LA CONVERSION ALIMENTICIA 

La conversi6n alimenticia es el peso del alimento que contribuye a1 aumento en una 

unidad de peso del pez (Ldpez, 1997), pudiendo ser en: gramos, libras o kilogramos. 

Los valores de la conversi6n alimenticia, varian en hnci6n a1 tip0 de dieta que se estC 

suministrando, la especie que se este cultivando, el tamaiio, la ternperatura, etc. 

La conversi6n alimenticia es mayor en el medio natural, que aquellos valores 

registrados en cautiverio (Bardach, 1986). 

Las f6rmulas empleadas en cada chlculo son las que se indican a continuacih: 

E.A.= UppIUas 

Donde: E.A. = Eficiencia alimenticia (%) 

UPP = Unidades de peso producido (g) 

Uas = Unidades de aliment0 suministrado 

S = PtaIPtp 

Donde: S 

Pta 

PtP 

= Conversi6n alimenticia bruta 

= Peso total del alimento (g) 

= Peso total de 10s peces (g) 



C = Pta/@tf-pti) 

Donde: C = Conversion alimenticia neta 

Pta = Peso total del aliment0 (g) 

~ t f  = Peso total final de 10s peces (g) 

pti = Peso total inicial (g) 

En la tabla #14 se citan 10s dos tipos de conversion alimenticia (neta y bruta) y 10s 

valores de eficiencia alimenticia, obtenidos en cada caso. 

Tabla 14. Valores obtenidos de conversion y eficiencia alimenticia entre las dietas 

experiment ales 

Tratamientos Conversion alimenticia Eficiencia 
....................................................***.........................................***...................*****.*................*... 

S C E.A. 

A-A 0.160 0.065 15.85% 

Control 0.230 0.170 22.78% 

En terminos de eficiencia 10s resultados demuestran que, el alimento artificial tiene un 

mayor porcentaje, seguido por el alimento experimental a base de azolla con afiechillo 

de arroz. 

En lo que respecta a la conversion alimenticia neta, tanto la dieta humeda como seca de 

azolla, obtuvieron valores menores de conversion alimenticia neta, siendo el mayor 

valor el del control. 



Los analisis heron realizados en 10s laboratorios del Program de Tecnologia en 

Alimentos (ESPOL); el peso requerido de muestra para el analisis h e  de 800 g, 10s 

valores se citarh a continuacion: 

Tabla 15. Analisis quimico de la Azolla sp. 

Parametro deterrninado Unidad Resultados 

Cenizas 

Fibras 

Nitrogen0 

Proteinas 

Humedad 

5.6. AMINO ACIDOS ESENCImES DEL Oreochromis niloticus 

S e w  Harris (1980), las dietas que se suministren a 10s peces, Sean de tipo artificial o 

natural, deben presentar un alto porcentaje de proteina. Los peces a1 igual que otros 

animales, no presentan necesidades absolutas de proteina, per0 requieren de una mezcla 

balanceada de arninoacidos esenciales, como de aminoacidos no esenciales; el nivel 

optimo de proteina difiere en hncion de: la especie ictica, el efecto de las diferentes 

condiciones ambientales y las distintas practicas de manejo. 



La existencia de aminoacidos no esenciales, cumplen la fbncion de ahorro en la dieta: 

reduciendo la necesidad metabolica del pez de sintetizarlos. Como ejemplo se puede 

citar la conversion de metionina a cistina y de fenilalanina a tirosina, a1 estar ausentes 

estos dos aminoacidos no esenciales en la dieta, podrh ser sintetizados a partir de 10s 

aminoacidos esenciales (metionina y fenilalanina), disminuyendo la posibilidad de que 

10s aminoacidos indicados, Sean empleados en otras fbnciones productivas importantes 

(Lovell, 1988). 

Tabla 16. Requerimiento de arninoacidos en el Oreochromis niloticus 

Requerido por la especie" (% de alimento) 

Arninoacido Oreochromis niloticus 

Arginina 

Hist idina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Cistina 

Tirosina 

Treonina 

Triptofano 

Valina 
- - - ~ -  - 

a National Research Council 1992. 



La distribucion de las dietas para cada una de las jaulas, se lo efectuo en forma 

aleatoria, para reducir el % de error estadistico al final del ensayo. 

Fueron tres dietas a base de azolla: azolla b e d a ,  azolla seca y azolla procesada con 

afiechillo y machica, que heron confrontadas con la dieta artificial (control), cada una 

de ellas con su respectiva rtiplica. 

Las variables analizadas en cada uno de 10s tratamientos heron: peso promedio final, 

longitud final promedio, % de supervivencia, crecimiento especifico y la conversion 

alimenticia en cada una de las dietas a base de azolla, comparimdolos con 10s resultados 

alcanzados en el balanceado comercial extrusado. 

El software de estadistica utilizado para realizar las evaluaciones de 10s datos obtenidos, 

h e  Data Desk 6.1, efectuhdose en cada caso, andisis Anova de una sola via a traves 

del rnktodo Scheffe. 

Se analharim 10s costos en que se incurrieron para la conclusion de la tesis; se hace una 

breve comparacion de costos de alimentacion en una granja de produccion de tilapia, 

que emplea como dieta: azolla, contrapuesta a 10s gastos de sacos de balanceado 

comercial extrusado en el ciclo de produccion. 



5.8.1. Insumos v materiales 

En la tabla #17 se indican cada uno de 10s valores, que heron invertidos para el 

desarrollo del trabajo de investigacih: 

Tabla 17. Costos de insumos y materiales para la experimentaci6n 

Materiales 

Reactivos 

Analisis de laboratorio 

Balanceado comercial 

Alevines 

Transporte 

Total 

5.8.2. Costos del balanceado experimental a base de azolla 

Los costos que se detallan, corresponden a1 consumo durante 10s tres meses de 

experimentaci6n: 



Tabla 18. Costos del balanceado experimental a base de azolla 

Costos 

Ingredientes Modulo 7 Totd 

Mechillo de arroz (45%) $0.70 $0.73 $1.43 

Machica (9%) $0.42 $0.44 $0.86 

Levadura (1 %) $0.60 $0.60 $1.20 

Total $3.49 

5.8.3. Costos del balanceado comercial 

El calculo de 10s costos del balanceado comercial extrusado con 32% de proteins, se 

bas5 en la caddad tutalde alimentn artificial consumido, teniendo como referencia el 

precio del sac0 de 25 kilos, que es de $1 5: 

Tabla 19. Cantidad y costos del balanceado comercial consumido 

Modulo 2 Modulo 8 Total Valor Valor 
(Kg) (Ks) Alimento (1 Kg) Total 

Wg) 



5.8.4. Analisis econ6mico en una mania de ~roduccion de ti la~ia 

Con el objeto de estudiar la reduccion de costos, que ofiece la produccion de aliment0 

utilizando como base la azolla, se ha realizado el analisis cornparativo de sus diferencias 

con balanceado comercial extrusado. 

Los datos empleados, heron tornados de una consideracion general de datos tknicos; 

teniendo como base una extension pprmedio en una granja dedicada a la produccion de 

tilapia. 

Tabla 20. Datos tknicos para 10s calculos de alimentacion y costos 
- 

Description Valores 

Extension de cada precriadero 0.22 ha 

Numero de precriaderos 67 

Tasa de alimentacion 7% 

Densidad de siembra 32 alevinedm2 

Peso inicial 6 g  

Peso final proyectado 50 g 

C.E. (balanceado comercial extrusado 32% de proteins) 1.80 g/dia 

C.E.#2 (balanceado a base de azolla) 0.97 gldia 



Tabla 21. Costos en la granja de produccion de tilapia, en base a 10s sacos de aliment0 

artificial consumido 
- 

Inicio 1 er corte 2do corte Total Valor Valor 
(Kg) O(g) O(g) Alimento (1 Kg) total 

Ocs) 

Tabla 22. Costos de alimentacion a base de azolla en la granja de produccion de tilapia 

Insumos Inicio ler corte 2do corte 3er corte Total Valor Total 
(Kg) Wg) Ocs) (Kg) Alimento (1 Kg) 

Wg) 

Afiechillo 

de arroz 

Machica 

Levadura 

Total 

Tabla 23. Comparacion de cocostos de alimentacion en la granja de produccion de tilapia 

Costo total de la comda con balanceado comercial 

Costo total de la comda con balanceado de azolla 

Diferencia 

Porcentaje 



Haciendo un recuento de la historia y el desarrollo de la azolla en el Asia, es 

precisamente en 10s 6 0 s  50, cuando se llevaron a efecto las primeras pruebas para 

desarrollar un cultivo "in vitro", con la hibridacion a traves de esporas, sin exito alguno, 

lo que no impidio continuar a la vanguardia en este tema, por parte de la Republics 

Popular China, continuando sus pruebas hasta la actualidad. 

La bibliografia, confirma el uso de azolla en regiones de Vietnam y China. Datos 

revelan que a partir del aiio de 1973, se inicio su produccion en una granja dentro de 

Vietnam con una extension aproximada de 400.000 hecthreas. 

Las variedad de azolla empleada, h e  la Azollapinnata por: presentar adaptabilidad a las 

condiciones climaticas de la region y mejor desarrollo. 

La azolla puede fijar nitrogen0 atmosferico hasta 800 Kgha por aiio. Una hecthrea 

puede tener un rendimiento aproximado de una tonelada de azolla fiesca por dia. El 

tratamiento con azolla ha sido implementado exitosamente, en ciclos de produccion de 

arroq para el control de malezas y algas. Se ha llegado a determinar que a traves de una 

alta densidad de siembra de azolla, aproximadamente 0.7 - 0.8 Kg/m2, con una eficiente 

fertilization, reduce el uso de herbicidas y trabajos de eliminacion de malezas, 

optimizando de este manera, la mano de obra en la produccion. 



La azolla tiene como principal limitante, la concentration de fosforo en el medio. Se ha 

calculado que con la adicion de un kilogram0 de fosforo (2.2 Kg Pz05), se conseguiria 

fijar 5 Kg de nitrogeno. 

En el verano, la presencia de insectos, principalmente Lepidopteros y Dipteros, se 

intensifica durante estos meses, ocasionando considerables perdidas en 10s cultivos, 

siendo controlados tan solo con la aplicacion de pesticidas. 

Reportes sugieren que 10s insectos que atacan a la azolla no son nocivos para la 

produccion de arroz. La aplicacion de bioles demostro ser una herrarnienta muy util en 

el control de plagas, su olor caracteristico es una arma muy eficiente a1 repeler estos 

insectos perjudiciales para la azolla. 



CONCLUSIONES 

La azolla contribuye directamente a la ganancia de peso, aun cuando el increment0 

de peso que se podria dar no sea significativo a traves de la ingesta de azolla. 

La jaula experimental #8, con balanceado comercial extrusado de 32% de proteina, 

tuvo un peso final promedio de 47.08 g, superando a 10s otros tratamientos, por las 

caracteristicas fisicas y quimicas que brindaba. 

En la jaula experimental #7, con la dieta procesada de azolla, se obtuvo un peso 

final promedio de 20.74 g, siendo mayor que la dieta a base de azolla seca y 

humeda, por el suplemento alimenticio tanto del afiechillo como la machica, 

incrementando el nivel proteico de la dieta. 

Se registro una diferencia aproximada de 26.34 g entre el control y el balanceado a 

base de azolla. 

En fbncion del crecimiento especifico de 10s peces alimentados con azolla procesada 

(0.22 g/dia), se concluye que realizando un mes adicional de corrida se obtendrian 

10s resultados del control, manteniendose bajos 10s costos de alimentacion con dicho 

tratamiento. 

Los pesos finales promedio de las dietas: humeda y seca de azolla, registraron 

valores de 14.95 g en el modulo #6 y 14.34 g en el modulo #4, respectivamente, 



concluyendo que no exist en diferencias signi ficat ivas en 10s result ados, siendo esta 

de apenas 0.6 1 g. 

La diferencia en peso es de 6.09 g, entre la dieta procesada de azolla y las dietas 

seca y humeda, siendo la primera la mas eficiente en resultados que 10s demh 

tratamientos en base a la planta. 

La longitud final promedio en las jaulas experimentales #2 y #8 con balanceado 

comercial extrusado de 32% de proteina, heron: 127.58 mm y 125.02 mm, 

respectivamente, existiendo una diferencia de 2.56 mrn entre ellas. 

La longitud final promedio registrada con el alimento procesado de azolla, h e  de 

98.53 mm en la jaula experimental #7 y 97.10 mm en la jaula experimental #l. 

Las mayores longitudes finales promedio, entre 10s tratamientos de azolla humeda y 

seca heron de: 88.39 rnm, en la jaula experimental #6, y 87.10 mm, de la jaula 

experimental #5, respectivamente. 

Los andisis de % de proteina en la azolla (sin tratar) h e  de 9.44, siendo necesario 

enriquecer la dieta con insumos, que mejoren 10s valores proteicos. 

La flotabilidad del pellet experimental de azolla era ineficiente, ocasionando que el 

pez no aproveche el alimento suministrado, observandose residuos de alimento en el 

fondo del tanque. 



La machica contribuyo en la compactacion y atractibilidad del balanceado de 

azolla. 

Los residuos de azolla enriquecen el medio y aquello permitiria el crecimiento de 

otros organismos que pueden servir de aliment0 para 10s peces (Van Hove el al., 

1989). 

La asociacion azolla-anabaena demuestra la eficiente integracion de dos procesos 

metabokcos vitales fotosint&icos y la correspondiente fijacion del nitrogen0 

atmosferico, constituyendo un modelo unico en el campo de la biotecnologia. 

Los fertilizantes orghnicos tuvieron un efecto positivo en el desarrollo de la azolla, 

especificamente 10s microorganismos eficientes administrados. 



Se recomienda investigar sobre nuevas alternativas de ingredientes a bajo costo, 

que suplementen la dieta procesada a base de azolla, incrementando el 

porcentaje de proteina. 

Determinar el porcentaje de proteina que aporten f h r a s  dietas experimentales, 

garantizando el conocimiento de la calidad del aliment0 que se esta 

suministrando. 

Se recomienda stud= nuevos rnkbdos alternatives en la nutrition de esta 

especie, que sean tanto: optimos y de bajo costo, que permitan intensificar la 

produccion en Acuicultura, permitiendo que pequeiios y medianos productores 

participen en las actividades comerciales y generen divisas y puestos de trabajo 

en el pais. 

Determinar la cantidad de energia digestible por parte del pez, logrando tener un 

mejor criterio de c u b  eficiente resulta la dieta en terminos de aprovechamiento 

por parte de la especie. 



De preferencia, se recomienda el uso de sistemas de corrales para la 

implementation del prograrna de alimentacion a base de azolla, garantizando un 

consumo adecuado del balanceado de azolla en periodos de hambruna del pez. 

Se recomienda efectuar nuevos experimentos de produccion "in vitro" de azolla, 

para que se convierta en una actividad sustentable a largo plazo. 

Mantener a 10s animales en caurentena, durante un period0 de 48 horas, previo la 

transferencia a1 tanque de cultivo, como un control de calidad de 10s alevines y 

una mejor observation de posibles patologias que pueda desarrollar el pez 

posteriormente. 

Identificar nuevas fuentes de azolla en el pais y realizar la correspondiente 

identificacibn de especies, con lo cual se pueda ahondar sobre las variedades en 

nuestro pais y su porcentaje de proteina, comparindola con registros de 

especimenes en otras regiones. 
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ANEXOS 



Anexo I. Resultados del d i s i s  Anova de una sola via con el m&odo Scheffe para 10s 
pesos promedios entre tratamientos. 

DifkmKc stb.en. Prob 
a-h-a-a 0 0 
a-s - a-a 0 0 
a-s-a-h 0 0 
c-a-a 0 0 
c - a-h 0 0 
c - a-s 0 0 

Dia 22 

Difference std. err. Prob 
a-h - a-a -0.2475 0.4454 0.943477 
a-s - a-a -1 S575 0.4454 0.104074 
a-s-a-h -1.29 0.4454 0.172961 
c - a-a 2.962 0.4454 0.0125368 
c - a-h 3 2295 0.4454 0.0091491 
c - a-s 4.5195 0.4454 0.0025892 

Mereme std. err. Prob 
a-h - a-a -0.99 1.203 0.87424 
a-s-a-a -1.9555 1.203 0.522499 
a-s-a-h -0,9655 1.203 0.88 1626 
c-a-a 7.8395 1 -203 0.0134916 
c - a-h 8.8295 1.203 0.0087507 
c - a-s 9.795 1.203 0.0059559 

Dia 56 

Digerewe std. en-. Bob 
a-h - a-a -4.9865 1.267 0.0733 163 
a-s - a-a 4.0225 1.267 0.0402067 
a-s - a-h -1.036 1.267 0.876107 
c - a-a 17.3255 1.267 8 16.1 8%-6 
c - a-h 22.312 1 -267 302.575e-5 
c - a-s 23.348 1.267 252.993e-6 



Anexo I. Resultados del d i s i s  Anova de una sola via con el m&&o Scheffe para 10s 
pesos promedios entre tratamientos. 

r 

Difference std err. Prob 
a-h - a-a -5.32675 1 0.0274279 
a-s - a-a -6.2675 1 0.0155195 
a-s - a-h -0.94075 1 0.828224 
c - a-a 21.2555 1 144.055e-6 
c - a-h 26.5823 1 59.3276e-6 
c - a-s 27.523 1 5 1.6683e-6 

Dia 94 

Difkence std. err. Prob 
a-h - a-a -5.667 0.542 0.0023092 
a-s-a-a -6.5125 0.542 0.0013508 
a-s - a-h -0.8455 0.542 0.550462 
c - a-a 25.7855 0.542 5.83406e-6 
c - a-h 3 1.4525 0.542 2.63%-6 
c - a-s 32.298 0.542 2.37366e-6 



Anexo 11. Resultados del d i s i s  Anova de una sola via con el maodo Scheffe para las 
longitudes promedios entre tratamientos 

Difhmcc ad. em. ProZ, 
a-h - a-a 0 0 
a-s-a-a 0 0 
a-s-a-h 0 0 
c - a-a 0 0 
c - a-h 0 0 
c - a-s 0 0 

Diffiierence std. crr. Prob 
a-h - a-a 1.204 1 SO2 0.882048 
a-s - a-a -2.4695 1 SO2 0.5 1489 
a-s - a-h -3 -6735 1.502 0.25741 1 
c - a-a 7.303 1.502 0.037355 
C - e h  6.099 1 .302 0.066693 
c - a-s 9.?725 l .502 0.0135801 

Difference std. err. 
a-h - a-p -2.406 1.905 0.684599 
a-s-a-a -5.5385 1.905 0.171353 
a-s-a-h -3.1325 1.905 0.5 14667 
c - a-a 8.83 1.905 0.043713 
c - a-h 1 1.236 1.905 0.019247 
c - a-s 14.3685 1.905 

Difference std. em. 
a-h - a-a -9,688 3.144 0.14744 
a-s - a-a -13.415 3.144 0.057061 
a-s - a-h -3.727 3.144 0.720326 
b - a-a 22.9895 3.144 0.008872 
b - a-h 32.6775 3.144 
b - a-s 36.4045 3.144 0.001558 



Anexo 11. Resultados del d i s i s  Anova de una sola via con el m&odo Scheffe para las 
loqgtudes promedios erdre tratamientos 

I 
I Dia 71 

Difference st&err, Prob 
rr-h - a-a -9.634 2.015 0.0394882 
a-s-a-a -12.317 2.015 0.016971 1 
a-s - a-h -2.683 2.015 0.653057 
c - a-a 24.206 2.01 5 0.0013528 
c - a-h 33 -84 2.015 365 -274e-6 
c - a-s 36.523 2.015 270.446e-6 

Difference std. em. Prob 
a-h - a-8 -9.58 1.103 0.0046671 
a-s-a-a -11.219 1.103 0.002562 
a-s - a:h - 1 -639 l.lQ3 0.582623 
b - a-a 28.48-65 1.103 66.3988e-6 
b - a-h 38.0665 1.103 20.95 1e-6 
b - a-s 39.7055 1.103 17.71 12e-6 
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Anexo III. Adisis bromatologico de algunos productos agropecuarios que se pueden 

Ingrediente Humedad Proteinas Grasa Fibra Ceniza Energia 

YO % YO YO % Global 

M-43 

Ajonjoli, torta 

artraida presion 

AjonjoH, torta 

fixtdda dventes 

Alfalfa harina, 

hojas 

hanna, 

W f a  verde 

Algod6n, cascarilla 

Algodh, torta 

€xlnih 

AIgodb, twta 

extraida, dventes 

h e j a ,  

CRS$ltft 
Almawh8 

ArrcU &echo 

Arroz, cascarilla 

molida 

Arroz, h i n a  

Arroz, pica 

Arroz residuo 

Pulideras 

Woz, salvado 

kvena, ensilaje 



Anexo 111. Adis i s  bromatologico de algunos productos agropecuarios que se pueden 
usar en alimentacion de Feces 

Ingrediente Humedad Proteinas Grasa Fibra Ceniza Energia 

'Yo 'Yo % 'Yo % Global 

M-g 

Avena forrajera, 

fibra baja 60 dias 

Avena forrajera, 

fibra aha, 100 dias 

A=grano 

A v m  grano 

cascarilla 

Avena hojas 

Avena t d o s  

AzkaFcfll& 

Azriwmoreno 

Bore 

Cacao, cbcam 

Papa&(*) 

Palma &cana, torta 

Pastas alimenticias, 

fesict. 

P h ,  

h n a  sin clasifiw 

Pescadoperuano, 

harina 

P l W - 0  

Pktanocirscara 

Plktano con cham 

Platano sin csiscara 

Platano, hoja 

I'ablils 1.C.A (1979), adaptdm para la a h e m c h h  de peas por Jamdo D. (1985) 



Anexo III. M i s i s  bromatologico de algunos productos agropecuarios que se pueden 
usar en alirnentacion de peces 

Ingrediente Humedad Proteinas Grasa Fibra Ceniza Energia 

% Yo Yo Yo % Global 

M W g  

Quinua 

aamio, harina de 

h b q a  156dlas 

s=w%- 
Sorgo forrajero 

Sorgo malido 

Soya,- 
Soya, semilla gram 

Soya, torta 

extraidti pres. 

Soya, tom 

extraitla mlv. 

Trigo, harina 

Trigo, mogda 

Trigo, polvilb 

Trigo, salvado 

Yuca con c i sma 

Yuca. Rlpio 

Yucrrsiftdscara 

Prun carp, h hatina & soya contime lO-l5% menos & enqgh metilbolizilble que los villmes 

nrmefalmente aceptados. (Viila et aL 1981). 



Anexo IV. Adi s i s  bromatologico de dos t i p s  diferentes de mhhica (cebada). 

Cebada costa oeste Cebada en grano 

Materia seca % 
Proteina % 
Grass% 
Fibra % 
Energh 
Metabolizable 
Wb/aves  
Caicio % 
Fosforo % 
Pomio % 
Magnesio % 
Sodio % 



Anexo V. Referencia financiera para la production de azolla. 

''(Tornado de Proyecto Azolla-Arralxww, PROMSMSPOL, 2003)". 

Costos de Producci6n d6lares 
Concepto 

Materiales Directos 
Mano de Obra Directa 
Mano de Obra Indirecta 
Materiales Lndirectos 
Mantenimiento y repuestos 
Depreciaciones y amartizaciones 

Total 24,324.57 ( 24,32457 

I Costo de materides Directos I 

Siembra 
Materia prima 
Abono orrrbico 

Cost0 
mensual 
Costo por 

Ha 

30 
30 

720 

3 14.64 
229.92 
544.56 

65.70 

Subtotal siembra 60 

subtotal 5.47 
Costo Total 110.85 

Cost0 
anual 

Costo por 
Ha 

360 
360 

Fertilization 
Superfixfato triple 
Muriato de potasio 

65.70 
1330.26 

Unidades por 
Ha 

50 
50 

Uaidad 

Kt3 
saws 

Valor 
unit.rio 

US$ 0.60 
US$ 0.60 

saeos 
. sacos 

Subtotal MIizacion 45.38 
Control de insectos 
Act elit 

26.22 
19.16 

US$ 13.11 
US$ 9.58 

2 
2 

litro . US% 21.90 0.25 5.47 



Anexo V. Referencia financiera para la produccion de azolla. 

"(Tornado de Proyecto Azolla-Anabaena, PROMSAESPOL, 2003)" 

Mano de Obra Directa: 

Actividad 

Siembra 
Aplicaci6n de abono 
Deshierba manual 
Aplicacion de insecticicfas 
Labores & riego 
Labores de B B S ~ C ~ ~  

Labores de edkndado 
TOTAL 

/ Cost0 / C.np I Cost0 
Par 

Vecesen 

1 TOTAL 1 1,400 1 16,800 

Costo 

Costo de la Mano De Obra Endeta  

Materiales Indirectos: 

Actividad Sueldo 
llaeltsual 
US% 

cantidad 
tkekos 

Costo de Materides Indiqgctos 

Ventas en Kg 
Fundas necesarias 25 Kg 
Valor findas $0.10 

Costo 
Measual 
US% 

Anual 
220,000 
8,800 
880 

Costo 
Aaual 
u s  



Anexo V. Referencia financiera para la production de azolla. 

"(Tornado de Proyecto Azolla-Anabaena, PROMSAIESPOL, 2003)". 

Mantenimiento y Reparaciones: 

Aiio 
1 

Aiio 
2 

Aiio 
3 

Total 1 I I I 

Equips y herramientas 
Fumigation 
Riego 

Total Equips 

Total otros activos 16.55 16.55 16.55 

73.00 
100.00 

Otros  activas Fijos 
Equips & Computacib 
Equipos de Oficina 
Muebles y Enseres 

TOTAL I US$ 21.741 US$ 21.741 US$6,244.54 

0.03 
0.03 

627.00 
162.00 
314.00 

US$ 2.19 
US$ 3.00 
US$ 5.19 

0.015 
0.015 
0.015 

US$ 2.19 
US$ 3.00 

US$ 5.19 

9.4 1 
2.43 
4.71 

9.4 1 
2.43 
4.71 



Anexo V. Referencia financiers para la production de azolla. 

"(Tornado de Proyecto Azolla-hbaena, PROMSA/ESPOL, 2003)". 

Costo del Activo Depreciaci6n YO Costo Anual 

Actives Fijos 
Obras civiles 

Total obras civiles 
Eq* y herr;ahtas 

Balanza de plataforma 1 15.00 5 23.00 
Bomba el&rica 340.00 15 22.67 
Tanque industrial 35.00 1 35.00 
Bomba CP3 73 .OO 1 73 .OO 
Carretillas 140.00 1 140.00 
Palas anchas 16.00 1 16.00 
Machetes 1 1.20 1 1 1.20 
Implementos para riego 100.00 1 100.00 
Total equipos y hemmientaw 420.87 

Otrss activos Fijos 
Equip de computo 627.00 10 62.70 
Equipos de oficina 162.00 10 16.20 
Muebles y enseres 3 14.00 10 3 1.40 



Anexo VI. Refmencia financima para la production de tilapia. 

Compuertas H. A. 
+t&&acemento 

Canal de 
Ev8cu8eibn tima 

TOTAL VIAL 

3) CONSTRUCCIONES 

Bodega 

Laboratorio 

Oficina 

TOTAL 
CONSTaUCCIONES 



Anexo VI. Referencia financiers para la production de tilapia. 

Post= 

Transformador 
(15 h a )  

Reguladores de 
Corriente 

Cableado 

Limpieza de terreno 
(@=w 
Bocatoma 

Disipador de energia 

Compuerta de entrada 

Compuerta de salida 

Excavacion tendida 

Canal principal 

Compuerta de control H.A. 

Excavacibn tendida 
Compactado 



6) MAQIJINARLA u l r i h t k  
Y EQUIPOS 

Muebles y enceres 1 

TOTAL EQUIPO DE OFICEVA 

unitario US$ US$ 

I TOTAL INVERSIONES 382332 



Anexo VI. Referencia financiera para la produccion de tilapia. 
"(Tomado de Baquero, 2003)". 

BALANCEADO 

Alevines 

Crecimiento 

Crecimiento 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

Engorde 

TOTAL A L D I E N T A ~ ~ N  

JORNALES 

Salario 

Beneficios sociales 

# de jornaleros 

TOTAL JORNALES 

TOTAL 



Anexo VI. Referencia financiera para la produccibn de tilapia. 
"(Tomrt$e de Bttquero, 2003)". 

CONCEBTOS/MES 

GASTOS GENERALES 

CmMit>fes--  

Lubricantes 

Enerda dbtrica 

Mantenimiento del vehiculo 

Mantenhiento general 

Otros 

TOTAL GASTOS GENERALES 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

St&& p~opietario 

Otros gastos (seguros etc) 

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 

GASTOS FINANCIEROS 

Intereses 

TOTAL GASTOS FINANCIEROS 

TOTAL 

1,976 

390 

358 

- 260 

260 

487 

3,730 

13,000 

1;377 

14,377 

34,73 1 

34,731 

I TOTAL COSTOS 62,984 
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