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R E S U m E N 

En octubre de 1976 se realiz~ en el Lago de Ilopango un eBtu~ 

dio por 91 d!as cultivando Tilapla aurea en jaulas flotantes de 

1 m3, el objetivo fue: observar el crecimiento de tilapia cuando 

e8 cultivada a: 250, 375 Y 500 peces/m 3 
y alimentada con 2 racio-

nes alimenticias 3.0 y 2.5 % con un alimento con 20.31 % de prote1-

na total, a la vez probar la efectividad de las jaulas c~bicas y ci-

1!ndricas y tambi~n incluir algunos aspectos econ~micos. Se detarai­

nd Que la densidad 250 peces/ro 3 con la raci~n alimenticia 3 % fu. el 

.ajor tratamiento con producciones promedios natas de 20.07 Kg/m3 y 

una utilidad econ~mica de t 38.22 (colones). 

Con respecto a les jaulas c~bicas y cilíndricas no se deteraind 

cual fue la m~s efectiva en tdrminos de producci~n y creei ianto, ya 

Que no se observd diferencia significativa, pero sf, la jaula cil!n-

drica costd t 22.00 (colones) menos que la forma c~biea, como tambien 

3 se gana 0.23 m mds que en la c~bica. 



INTnODIJCeIJN 

El cultivo intsnsivo dEl Pf~ C8S en jaulas flotantes consiste 

en sembrar peces en altas densidades, suministr~ndole alimento 

artificial, de tal manera que el pez alcance en corto tiempo su 

tamaño y calidad comercial con la menor conversi~n alimenticia 

en relaci~n a la producci~n de carne. Generalmente las jaulas no 

son colocadas en el fondo de los cuerpos de agua, solamente cuan-

do est~n expuestas en quebradas no muy hondas (eollins 1970 o 

Ku r onoma (1968) Y Hickling (1971) reportaron el cultiva de pe-

ces en jaulas en ríos y lago s de JapÓn, Camboya, Indonecia y Rusia, 

cultiva ndo las especies SeriaIa cinguesadiata, Pongasius sutchi, ! . 

.!ernanill y carpa «(rprinus carpio) respectivamente. En el Jap~n -

cultivan la Sarlola cin~8sadiata en esteros, en jaulas de tamaRo 

desde 4-40 0 re 2 con rangos de profundidad de 2-15 Mts., pero e l tama­

ño m4s comdn es el de 6x6x6 ffits., alcanzando producciones de 40 Kg/m
2 

y rangos entre 10-80 Kg/m 2 (Schmittou 1970)'0 

En Centro Am~.rica se ha cultivado en el Lago Atitlán Tilapia.!n.2= 

ssambica (Hughes 1974). En la Estaci~n Agrícola de Turrialba (Costa 

Rica) se cultiv~ L. mossambica macho en jaulas de 1 m3 (Brown 1971)0 

l~ n El Salvador en la Estaci~n Pisc!cola de Santa Cruz Porrillo se cul-

tiv~ Ti1npi~ aurBa en jaulas suspendidas en estanques con una densidad 

de 50 peces/m 3 para e,,'aluar un alimento con 30 % de pulpa de cafd y 

otro en .la Que sustituía dicho ingrediente por maiz molido y afrecho 

de trigo, obt8niend~ una producci~n neta por jaula de 4.61 y 4.71 

Kg/m 3 respectivamente (Dunseth 1974). 
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~n al Lago Ilopango se cultiv~ Tilapía aurea macho en jaulas 

flotantes de 1 M3 construidos con tellas de bamb~ y red multifi-

lamento de 3" de luz, pr o b~ndo 2 densidades de siembra a 100 y 200 

peces/m
3 , obtenie~do ena prüducci~n neta de 14 y 24 Kg. respectl-

vamente (GGdfnp.z y O'~eor~ 8 1974). 

El oL . jl~ tivo dsl ¡:;resc nte estudio 09 el de obtener la informa-

ci~n b~ s ica para l a int roducci~n de técnicas de la piscicultura 

intensiva en el Lago !lopanyo. Tal ir.formaci~n esa 

19 Obser var el crecimi8r.to c on resp 'J oto a s exo de Tilapia aurea 

cuando os cultivada ~ isexualrnente a las densidades: 250, 375, 

500 peces/m 3 
y alir,le nt.Jd~ con 20.31 % de proteína total. 

2; Observar el cre c imie nt o de Tilapia aurea cuando es cultivada a 

las densidades: 25 0, 375 Y 500 peces/~3. 

3Q Evaluar al crecimiento y rroducci~n de TilaRla aurea cuando es 

alimentada con 2 raciones alimenticias 2.5 y 3 ~ del paso cor-

poral una vez al d!~. 

4Q Evaluar la efici e ~cia en crecimi ento y producci~n de Tilapia 

aurea cuan~o se alimenta dF alimento natural (ritoplancton y 

Zooplancton) e n e l Lago Ilopango. 

5Q Prob~r la calidud nutricional de una píldora elaborada co n sub-

productos indus ~riales con un contenido de 20.31 % de prote!na 

total. Los p3r~metros pera cvalu~r esta calidad son: crecimien-
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·to, conversi6n alimenticia, costo/Kgo de pescado producido 

partiendo del contenido pro teico del alimento . 

60 Evaluaci6n· econ6mica del cultivo a diferente s densidades y 

raciones alimenticias. 

7Q Proba r el efecto de cultivar los pece s en jaulas cil!ndri-

cas y c6bicas. 

Adem~s se hizo una cu~n tificaci6n de la calidad del agua en 

~l Lago Ilopango. 

UBICACION y DESCRIPCION DEL LAGO ILOPANGO. 

El lago de Ilopango 8st~ ubicado en la Rep~blic a de El Sa1va-

dar C.A. (rig. 1) entre 109 Departamentos de Cuscatl~n. San Salva-

dar y la Paz. Es el lago m~s grande de El Salvado r (Armitage 1958). 

Se form6 en el período plioceno (Wallaee ~.~. 1973; meri no 1974) 

y es de origen volc~nico tect~nico (Meyer-Abieh y Wi1lia ms 1953). 

Est~ ubicado a 440 m.son.m. con UDa profundidad mdxima de 260 Mts. 

y una ~rea de 72.75 Km 2 (Wallac€ p.t.al.1973). En la dpoca lluviosa --
desembocan aproximadamente 32 ríos (Argumedo y Johnson 1971). Este 

lago es explotado por 142 pescadores perennes aproximadamente (ma-

eh"n 1976). 

ESPECIES EXISTENTE3 ¿N LACe IlOP~NGO. 

o ••••• 
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LAGO DE ILOPANGO 

MAI't. DE PROF:JNDIDArlES 

ESCAL ,l. •. '200 .000 
~- ~ 

km. 1 2 3 4 ., 

80 

I.e 

CENTiRO AMERIC.A 

FIG __ I 

MAPA 01 PROFU'NDIOADE~ DEL LAGO DE ILO?ANG O (~EYER - AS1eH AGOSTO 1952) 

Y MAPA 8
'
E08RA'ICO y POLlT I CO DE CENTROAMERICA ( HE I S S 1971) 

LA ZONA EX?ERIMENTAL S; TUADA ENTRE A,>ULO '( AMATITAN 



Tabla l. Especies de peCEs 8ncantrados on e l Lago 11opango, El 

Salvador (Argumedo y Johnson 1971). 

N0l'.18RE COmUN NDri' B!1E TECNICO fAMILIA 

Gu,apote tigre Cichlasoma manaoUenee 
rl 

Cichlidae 

Burra Cichlasorna nigrofasciatum Cichlidae 

Istategua Cichlasoma t rimaculatum Cichlidae 

mojarra negra Cichlasc~ gOija Cichlidae 

Tilapia Tilapía aUI' éa Cich!idae 

Tilapia Ti1ania mossa~bica e ichlidae 

Fil!o Rhamdia guatemalensis Pimelodidae 

Plateada Astyanax fasciatus Characidae 

:Chimbolo Poecília sphsnops P,oecil iidaa 

MATERIALES Y mETODas. 

El presente estudio fue ~eali2ado en el 1u~ar llamado el Rin-

,e,eh.situado entre t or iC8ntroAplillO y Ama ti tán (F i9 .1). Posea una 

4il'ea apl'oximade de 2530 mt2 ( 50 x 50 mt.) obser \1:!ndose en la parte 

norte pendientes topogr~fic2s de a proximadamente 10-15 mt. da altu-

,ra y al lado pcniBoi:.e ¡playa de arena y piedr as ¡pomes . En ambos lados 

ss observa gran cantidad da planta acu~tica ,s ume r ,gente del gt!nero .!!!-

dril1a. pero eo el lugar donde fu eron colocadas las jaulas (Fig . 2a) 

no ss observaron plantas, slqndo el sustrato lodoso-arenoso. le pro-

••••• 
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fundidad de dicho sitio fue 9nt~e 5-25 mt. En dicha zona se obser-

varan siempre lanchas deportivas, Dterralleros y anzueleroa. 

D(SCRIPCIGN DE LAS JAULAS. 

rueron construidas 27 jaulas de 1 m3 , siendo 18 de forma c~bi-

ca y 9 cilíndricas. El mste= ial que se us6 fue angular de 1 1/2" x 

1 1/2 x 3/16" cubiartes por malla met~lica galvanizada llamada comer-

cialmente "2 x 2'1(1/2" ·de luz). Dichas estructuras fueren protegidas 

con pintura anti corrosiva. A las jaulas que se les suministraba ali-

mento, S8 les colocar.0n come deros en el fondo y un a ni llo de allmen-

taci6n hechos de mat~rial cedazo pi~stico (ver rige 2). Este detalle 

evitaba el esparcimi e nto del alimento en una ~rea mayor y t~mbi~n per. · 

mitra que el alimento permaneciera por un momento prudencial en el in-

terior de la jaule mientras 8ra consumido por los peces. A todas las 

jaulas se les coloc~ una cu bierta plástica en la parte superior para 

sombriar l~s peces, como tambi~n evitar danos causados por enemigos 

naturales (pajaros, hombres lanzando piedras adentro de las jaulas, 

etc.) • las 27 jaulas fuer~n agrupadas en 9 juogos y cada juego cona-

tituido por 3 jaulas, siEndo 2 c~bicas y una cilrndrica (rig. 2) e me 

nera tal, . que tanto ~astigo como experimento de cada tratamiento tuvie-
, 

ra el doble da j3ulas cúbiccs con respecto a las cilíndricas. Dichas 

jaulas fueron colocadas flotondo y ancladas en el lugar ya descrito 

(fig. 2e). 

Tabia 2. Diseño experimental del ensayo cultivo de Tilapia aurea (Stain 

. 3 o3chner) en J ~ ulas flotantes de 1 M en el Lago Ilopango • 

•••••• 
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ffiu8stra la f ~r ma corno ~~ ~ istribuyaron las jaulas y trata-

misntos de l ensayo. 

NQ JAULAS 
PECES/m 3 TRATAnlIc: rnO TRATAii!ICnü :U S ~:A CILIN- NQ RAC ION AlI-

DRICA. MENTICIA ~ 

1.0 Testigo 2 1 250 0.0 

1 1.1 EX¡:l. 2 1 250 2.5 

1.2 [xp. 2 1 250 3.0 

----
2.0 Testi;¡o 2 1 375 0.0 

2 2.1 Exp. 2 1 375 2.5 

2.1 Exp. 2 1 375 3.0 
___ o, 

3.0 Testigo 2 1 500 0 .0 

3 3.1 Exp. 2 1 500 2.5 

3.2 (xp. 2 1 500 3.0 

Siembra: Les peces rwora n s9~b Iedo3 un las jaulas el 30 de agosto da 

1976, de ac uo :do al disAfio expE r ~ m e ntal (Tabla 2) con un rango de pe-

so promedio de 15 e 21 9 . 

Alimento: Los ingredientes de la fÓrmula y sus porcontajes se muest ran 

en la Tabla 3 y fuer on s€lecci0n~~~s tornando en cuenta la no competi--

-
ci~n con alimento s ~ua forman ~arte de 18 dicta humana, aspsctos econ~-

micas para la rentabilidad del cultivo, sin descuidar las necesidades 

nutricionales ~!nimBS y pri~ardial?s de l pez. 

e e •••• 



- 9 -

Tabla 3. Porcentajes y precios por rnci~n je las ingredientes 

que constituyen la f~rmu1a alimenticia (píldora) uti-

lizada en el ensayo cultivo de Tilapia ~~ en jau--

las flotantes en Lago de 11opango. 

I~~GHEDIENTE 

~frechCl L ' ,.r .lgo 

Harina de A1god~n 

Pulpa de Caf~ 

Gallinaza 

Harina de Carne 

Semolina 

Total ' 

1/ Las 80 · libras 

COSTO(~) 
POR QUINTAL 

12.0 

1.00 

35.ao 

12.30 

13 

14 

19 

25 

5 

24 

100 

y Costo por quintal sin peletizar. 

COSTO POR 
RAe 1 ON 

1.19 

0.25 

1.75 

2.95 

8.39 11 

LUGAR DE 'JENTA 

Molsa,San Salvador 

El ~orado, San Salve 

Beneficio Holanda, 

Santa Tecla. 

Qualit1meats, Ateos 

Sonsonate. 

Qualitimeats, Ateos 
Sonsonate. 

Central Arrocera IN­
SArI, IRA San Salva­

dor. 
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12 f~rmu!1 slimenticia y a los dRtos que 

12 Tclhl '1 4. 

1 r , ¡- l ' O I [ ., T E .- u " L. ,. ,:¡ 

----_.' .. . -_ ..... .. --''''---' . ---... ~ . .. . .---
AFf: ECHO l)E Hj·i ~ iNii PUL';: '; DE G.'\ L LI N.a. HAFllNA SEmO-
TR LD. DE AL- C :~rEe ZA. 0E CA,B. LINA. 

GJJIJN • NE. 
.. ---,----

S8ca e' 
l O' 11. 57 12.38 16.93 22.38 4.62 21.72 

ctereo 'Jh 0.60 0.21 0.1(1 0.53 3.53 

TOTAL 

98.60 

Ene r gía Kca/Kg 575.12 550.9 500 .. 70 599.4 236 688 3250 0 12 
Prote ína r: , .) 2.34 :-, .ou 2.:Jl 2, .51 2.03 3 0 3,A 20.31 
Calcio .. " OoOlJ4 O .. 023 O.ll?! 0.~,4 0.16 0.024 0.6695 ,'> 
F6sf oro .... 0.1 S 0.04 0.1121 1.45 0.24 0.3024 2 .. 2945 ¡;, 

Fibro cruda ~~ 10 446 2.58 3 0 80 3.39 0.13 4 0 025 15.371 ¡Q 

Gl'as a % 0.27"> 0.:,76 0.82 0.690 4.478 
Ceniza .f 

1~ 0.90 1.OU 1.67 1.71: 2.95 2.57 10.37 

Amin otk id .' $ 

Lisina % I G.09 D. ?G 0.20 0.13 
ffietionina L G.Ol f" 

.... , .. 
lJe.L.U 0.040 0.07 

Cistina tf 0.04 e.l6 0.Q30 0.03 I~ 

Triptofanc: e' ;0 0.04 ll.lli 0.070 0.03 
Tiemina mg/Kg 1 .H GolO O.OlJ 5.26 
Rivof1ovina fllg/I<g 0.46 0 0 74 0.29 0.48 
~i¡,id j)(ina r~g/Kg 1.46 0.79 0.19 
Acido fúlica ~19/i : S 0.26 C. : 4 O.O J 
Acido Pantot.eni.co 
in9/1<9. 4. 2/! 2 .. 0 9 C.2 6 15 .55 
Biotina 1111,;/1<9 0 0 07 (,;.01 0 0 16 
Colina (¡lg/Kg 1lt4.30 41::.9 E 104 .. 55 348.48 
Niacina 

Vitamin::ls 

812 U;::;/K J . 2 0 74 
K J'l1g¡I<~ 
A mg/K~ 
E r,lg/Kg 1 0 57 '3 .96 0.06 24 

. ----_._. ---_ ... . -------- . - -----_._-----,---------
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La < p!ldor ~l fU8r~n ~ lBb ~r ada5 8n la f~brica El Dorado y 

el tamaño fue en 3/1 6 11 d iémetI'':-J por 0.39" de largo. En los pri­

meros 30 d!3S e l alime rl to ar~ cortudo 5n ~ed~zos más pequeRos, 

para que el pez l o a pr ovochara mejor. Una muestra de la f6rmula 

e ingrodiente s fW ~~8 n e nviadas al Dept o e de FishSr1 c s and Allied 

~ ~ uucult~rds A Jb ~r n Un i vpr5i~~ , Auburn ~labamB. U.S.A. para su 

Dn~lisis broma to1 6gic o , cuyca r=sultadüG los muestra las Tablas 

4 Y 5. 

Alimentaci~n : Se gm ~uz6 E 3uminis t rar alimento 7 día s des-

p u ~s ds Es~ar spmbr a~c s, ya ~ UG i n estos primeros d!as se obser-

v6 la maycr mortalidad y qu~ poeteriormento fueron r epuestos pa-

r~ aju s t dr el ri6m e r a d e r s c~s u la densidad desaad D. Se aliment~ 

con 3 ra~icnes (Ta b l~ 2) dur~n ~R 91 día s continuo ~n las primeras 

horas de lB maAdn~, cua~rlG En e l lago no se observaba oleaje fuer­

te y el Fol no er o uuy i~tenso. Despud s del período de 31imenta-­

c16n (40 min utos aprcximad3~ ~ n~e) laa j a u1 2s eran revisadas, para 

V3r si todo e l a l ~~ 5nto e r a co ~sumjdo y ad9m~s dGtcctar daAos mecd­

nic~s en la joulse Ca d a 15 días ss muestreaba 91 10 ~ d2 la pobla-­

ci~n tomando pl 2zar d8 c ada jaula que e ra pesado con una balanza 

m'.Hca Handan (c:JLiac i d~d o.;OD ~.). ~(IQm~s S I! midi~ la longitud corpo­

ral total de C ,,( ~ Z 88 p,·) cirr.8n ds ¡:'s tn mu8st .... eo. La ganenc ia de ppso 

total de l o ~oblaci~n ar e calc~l aa3 en base a la mue stra y las ra­

ciones dadas ( 2.5, ~~) e~3 n ejustadas a x l rapolando l~ muestra al 

p ~330 tob l Li '3 le pobl<:: ci ·1n s,; ,;¡C n inclicado ,'Jor Swingle (1968) o La 

CO:;9cÍ1a S8 re31i z6 a 1 05 JI d.! d ~ Y todos 1 :) 5 pece'5 Ce cada jaula 

f~ 2 rün ~8 ~ D dcs, c c~c adC E y ~eF od D s ~ n ~a sa c a n un a b~3cula marca 

•• o o •• 
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0 2 t8Ct~ ( c a ¡:;3ci':.lad mc1:<l;./:' ::'0 libréls) o Posi.eriornlento fue pesado 

y me dido individuelrr.811:e lr¡s h '..?m nra :3 y los machos. 

Los muestrs0C para ~nallsis de cal i dad de agua en la zona 

ex purimental se r~alizaron una vez en el m~s duran te el ~errodo 

del en ~3yo , determinando lns si~uiente5 p8r~m8tros: temperatura, 

ccnductiv i dad, turtiJez, u3an~0 ~8ra la dete~minnci~n de astas: 

un medid8r de ox!~nnn-tempGr~tu r n mbrca YSI model o 51 A, un con­

ductrm~tro m~rcc H;CH medalo 25 11 Y un turtid!metro marc a HACH 

modplo 21 DO~ rnsoRctivam2nt3. Par~ la j~tarminaci~n de la dure­

za, alc~linidc~, di~x¡do de crrbcno, s~lfato, HZS fue usado un 

Lebo~atoriu QU!f! . .i~o PortAtil r.3rca HACH modelo DR-EL. 

Se realiz6 ta~bi~n muestreos par a la cuantific aci~n del planc­

ton cad a mes. Pa r 3 ello sa utiliz~ une B:tslla K~mm8 rer capacidad 

1.9 Lit. [1 c l·n:.·; r,icio ~e r.ir.co bOLellé~5 E3 h "lc ia pesar po r una red 

de planct on tipo WiSCCJiiSir. w.al la Ni! 25 Y el concentrado era preser­

vado ~n botel13s ~1~ stica5 C3n for malina al 25 %. Las muestras fue-

rJn an~!izada3 en l~ Estoci~n [x~ ~ rim8ntal de Santa Cruz Porrillo 

con un microsco pio corn~ u~ s to y una selda contadora Sedgewick Rafter 

seg~n e l m~t c~t d0~: rit c ~or Jell c~ 1 (1 948). Las claves usadas para 

la idenlific 3c ~ 6n fU 8 ron l ~s 00 Pre~cott ( 1970) y Smith (1950). 

El ;:¡r ocedirn ÍG nto p3ra ~alclJlar la. c -:.' nv ersiÓn alimen ticia y el 

costo total/K g. de ~BSC~~O prrducico de 3su ~ rdo a la cantidad de 

prote!na :cn-.:.e: lida En l a f6rrnu l;::¡ aperoe;) 2n el apE:ndice 1 (Tabla 

14), en est~ mi3ma ~a r t ~ 5p~raca el análisis estadístico de los 

d..!tos obt2nidos (Aj~él.:is':" s JE: v·.· r :"éJnzó y :~' ¡-ueba de :)uncan). 

. .... 



- 14 -

R E S U L T A DOS 

CALIDAD DE AGUA. 

Los an~lisis de calid~d de agua realizado s duran t e el periodo 

del ensayo son presa nt ados en las Tablas 6 y 7. 

La tabla 6 pre s~ n ta datos de oxígeno disuelto y de temperatu-

~~s de tros diferen t Rs sitios. C~n respecto a distancia de la orl-

lla, el sitio A, al m~ s profundo, tenia una profundidad de aproxi-

madamente 25 Mt., el 8 una de 18 Mt . Y p I e una de 5 Mt., en el cual 

se observ6 g ~an cant idad da plantas sumergidas del g~nero H1drilla 

sp. La mayor cantidad do oxígeno disuelto se pu e de ob se r var e n la 

superficie on los tres sitios y en las tres fech a s , paro las diferan 

cies en la cantidad da oxigeno disuelto entr e l os tres sitios es mI-

n1ma en cada una de l ~s fRchas, pudi~ndose asumir que el ensayo se 

rBaliz6 en condicionas parecicas. Una i nf or mac i6n m~s c ompleta de las 

características físico-químicas del agua de l a zo na donde ee realiz~ 

el ensayo lo pres8n~a :3 TablQ 7. 

Los datos muestran un2 marcada diferencia e n oxige no en la pri-

mera fecha con respecto a las otras dos. Los restan t es par 4metros no 

muestran diferencian tan grandes como para Ilabla r de irregularidad del 

ambiente. 

CREClmIE~TOo 

En el tratamionto T, (Tabla 8) se observa que el crecimiento en 
• 

cuanto a sexo fue siempre mayor a l je los mac hos que el de las hembras. 

En la tabla 11 ~e observa que a la densidad 250 pe cee/m3 en las recio-

•••• 



Tabla 6. Datos de oxIgeno y temperatura en diferentes sitios y a dife­

rentes profundidades en el lugar del onsayo del cultivo de Ti 

laria auroa cultivada en jaulas flotantes de 1 m3 en sI Lago 

de Ilopango. 

11 Silio A = Posición ocupada por jaula Ng 1 a 70 M. apr oximadamente de distanci a a la 

orilla del lago. 

1/ Sitio B = Posici~n ocupada por jaula NQ 11 a 30 M. ap r oximadamente de distancia a la 

orilla del 1agoo 

~ Sitio e = Posici~n ocupada po r jaula NQ 27 a B M. aproximadamente de distancia a la 

or illa del lago todos con respec t o al lado norte de la zona. 



Tabla NQ 7. Parámetros físico-químicos del sitio B en la zona experi­

mental (El Rinc~n) Lago de Ilopango. 

HOR il, 7 OCT - 76 16 NJV-76 Dle.la • 
PROFUNDIDADES mtso 10:45 10,50 

SUPe 1 l\lt. 2 mt,. SUPo 1 IIlt. 2 Alt. SUP -
o Tem¡:oratura C 27.06 26.73 26.73 29.16 28.93 28.86 2B.40 

Oxígeno disuelto mg/lit. 4.80 4.56 4.60 B.B3 B.36 8.53 B.46 

Turbidez FTU 4.2 3.9 4.1 1.8 2.1 2.2 

Conductivided microhms/cm 1502 1500 1520 1590 lEOS 1610 -
pH B.22 B.22 B.30 B.e5 B.05 B.15 B.BC 

,caZ mg/lit. O o o o o o o 
Alcalinidad mg/lit. 282 2B2 280 2B7 2B1 2B4 lBO 

Dureza total mg/11t. 170 158 155 116 176 170 166 

N03 mg/1it. ... 1.76 3.1 2.64 1.20 

N02 mg/lit,. 0.03 0.02 0.02 0.04 0.05 0.04 0.05 

NH 3 mg/llt. 0.22 O.lB 0.22 O.lB 0.12 0.22 -
P0

4 
mg/li t. - - 2.5 2.6 2.4 0.1 

504 mg/li t. - 50 

5H 2 mg/lit. - - O O O O 

Al Estos datos son promedios obtenidos de la tabla 6 

1 Mt. 2 mt. 

2B.13 280 JI 
B.lO 7.8 11 

I 
B.60 . B.70 ... 

0'\ 

o o I 

140 140 

175 172 

1.30 1.10 

0.01 0.01 

- -
0.08 01 

6B 62 

O O 
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Tabl~ 8. Datos de creclmi fJlte te TIlapia aJ I"II lIIiChe '1 hatlra QJ1ti vaia en j.,l. fl,tllltes 'e t. IIIr 91 IIr •• lnlstrbloJe 1'ICf •• aU.ti cfas 

-- 3 3, 7.5 'f O % de una pnllera CII'1 al.31 % prettf'na tetal 'f sl!llbraia a ZtJ peces/!l1. (T ) 
1 

~ _____________ .... .c .... ____ --________________________________________________________________________ . ____________________________ ~ ____ . ______ .__ 

ftacllt % 

o 
-JaJla N. (FIII"Ii) 
----------_. 
Ne. PeteS S81brtits 
No. PecIOS ces.aloa 
ll\,rtallll~(%) 

3% 

J (al) Y 
---
~ 

W 
to..8 

2 (al) 3 (a. ) y 
-

lí) Bl 
250 ZII 
O \oS 

-------

Z.5~ 0% 

t(Q.} 5 (at) - 6 (al) 7 (Q. ) 8 «(1) 

lj) Zí) 2'j) lj) :Bl 
2~ 2'0 ~ ~ 100 

z.s 4.0 10.~ O 33.6 

9 (CB) 

ZXl 
BI 
O 

S EX Lo r.llcho H81\bra rf.~ct.e H'.!fI'!Jr:¡ [acro lie.;;bra Macha HMbré' M;,cl;') Hfl!l~r'Il ~ache Hentr:1 M;:¡cho n~bra I!l;¡ch(! H9Ilhra !!1;¡cr.e Hembrl'l -----------.. --.. -----------------..... -------~ .... ------.. ----... 
No. EíI h ~eb 1 acf 5n 111 112 130 1Zl 

Pese si eIIlr9 (IJISo}/pel 18.6 180& 14.52 14.52 

Pe~ CGsecha (~S)/P8Z 1&63 1& 36 104..12 74.15 

Peso pnn. cesecha/pez 11 . 11J.~ 69.43 

Creclllli t:Iltt nete( \JI'ls. )Jp~ 9-\,W 74.91 

CrecillllSlto/pez/tlfa (911$) y 1.0It 0.82 

Pt'lIIIucci (,¡ neta (K~) 21.16 18.72 

Pa <le ;¡lf .... taeUn (~) 34.31 25.99 

'C. OonverslGn allmfJIticla 1.62 1.38 

Cesto tcta1¡1(g;. (je pescal!a 
Q.8 0.0$ 

prtduclio 5j 

1) Pese casedlaio ie tachos • ,es, cosed12Q hllbrU 

2 

y Crectll ... t. neta (O) 

N. i. «as iel Qllttv, (91) 

3j Ft rIIi a1b1 ca 

y F'IM clU"'''CI 
~ Ver a cI1QJ1. ~ ~niCl l Tilla R. 14 

119 119 
22.12 2472 
135.~ 81011 

100.31 
85,1J8 

o.s. 
3)¡,~ 

~3.76 

2.15 
Q.00i 

121 122 
16036 16.36 
9!l.~ 81.11 

88.22 
11.86 

Ca19 
17046 
3lt13 
1.61 
Q.O~ 

::;.,...-
124 116 119 105 111 146 57 109 la> 130 
10.88 10.88 19000 19.1! 18.16 18.16 16.~ 1~34 iIlo88 3l.aa 
75.36 1D.83 121 .. 12 83.83 110.17 81. 72 ~ 72 71.12 86. 26 00.70 

00.00 105.42 96.~ 87092 no48 
57.21 86.39 7&.00 71..fi! 5f.OO 
Ca63 0.96 Ca86 Q.18 0.62 

13. 73 19.35 19.52 11.88 
~ 

, ..... 15 ~ 
15.39 3t.~ lO • • I 

1.12 1010 • • • 
o.~ 0..005 • • • 



Téla 9. Iat ... crtelll.n. .,. TI1apfa ltIrta "" '1 h.IIS Q/ltl 
l. 2.5 '1 O ~ .,. 1M pf1~~ ¡j1 % ,,,,terna tetal '1 

. ftacliI:1 3.0 

JaJla Na. (F.I'1II;¡) 1O«(1)~ u (all3j 12 (ca) 

N. P~ si.ra 375 315 375 
N • . Peces ClSldlaiec le 331 3M 
.. rtaUa. (%) 1..86 11.73 8. 2.6 

3 
.. j~l. fl.brI!_ .. 1. IIIf 91 .r. SUllfnfstr61áele racllMl aU_tlcí. 

,.. a 375 peees/M. (T
2

) 

2.5 ~O 

13 {al} 1~ {al} 15 ((1) li (ca) 17 (CJ) 18 (a.) 
- - -

375 115 315 375 375 375 
.:rJ7 28 Z1I ~1 2m B 

10.13 &33 ll.8i 3.73 ~53 ~53 

SEXO Mache HG1Ibra Mache Henbra ~8 ~enbrA !l\;Iche H fJllh~ r~~chn IT~br:l Mach¡ Hsnbra /t.amo H8IIbrt Mache Henbr-a Macha ~er~br' l 

. N. illa peblacUn 179 189 t~ In all 143 143 1~ l~ 117 195 8J 199 162 1e~ l1~A 211 1~7 

PISO si.na (gIIS.)/,ez 17.86 1708& 11.86 17.86 19.&1 19.11 16.~ 16.~ 1~53 t~53 22.1& 2a.1O Z>.O al..O ~~ . " 20.~ 13.33 tl.33 

Pese cesecha (~)/pez ~ 101.-\6 70.:11 lE. 55 75.30 lZ1.oo 19.23 93.75 63.78 i17.fB 73.CS 117.~ 78.09 81.17 71.27 71.27 61.29 71.~ 57033 
Pese p.,. castcha( !lIS)" 85.91 oo.lt5 ~51 78.76 93.34 97.83 76.72 66.a1 64.46 
Creclahnt. nate P'" (!JISo Jlp f&ai 72.fB 78.83 62.42 78.31 75.51 56.72 ,5.99 510 13 
Creclahllt./pez/tlra(g) y 0.7. 0.00 a.S6 o.6! o.Sb 0.83 0.12 o.~ a. 5i 
PrM,¡cci &1 n.ta (kg. ) ll.~ 2'.02 tl.l1 2l.03 31.75 21.03 31.47 13.70 18..ll 
Pes. •• 1 allMlte (~ ) 44.79 ,7.89 49.18 33.95 401. 26 ~66 • .... 
' C' Cenvert. aUNlt. 1.78 1.~ 1081 1.61 1.re Z.1! 

(X) 

• 
c.ste tetal/~ '1iSe. PrM¡c, ?! Q.071 0..079 a..CM 0.. 0.079 o.~ • • 

y ------_ .. 

y CriC""". ntt. (9) 
.. lit «aa tltl Ql1th. (91) 

Y F .. dltca 
y F •• cltr'*lca 

y ftr .. cflQll. elphlice 1. Tela"" 



3 
TBA .... 18 .... cndll.ta d. TI..!!!! '!!!! ... '1 tr&:e" CII1tl_ • J.,,~ tl.tllltII • 1. ,... gl ir. "'nt~. _ .. alf_ttdas 

3, 7.5, 8' ... ,rWare - 2la31 S ,..t ..... tatal J ....... SI ~ • . (T,) 

---- - - ---------..... , 
3.0 1.5 0.0 _ .. _--

JaIta" (Feraa) 

¡;. p~ ítJ st_N 
lit Pas CISIChaIIIt 

llertalf .. (Xl 

19 (I!) Y 
~ 
~ 

li.Z 

-------- - - - - -

31 (Cl)y 

:íl) 

451 
8.8 

21 (Q.) Y 22 (ta) 

-~ ij). 

~ 471 
15.2 ~8 

s S E X e f:l;¡cho HI!IIb~ ~~ch, H9!Ib,.i t!~ch8 Lttlllbra f(~ch. Heabra 

N .. fn la . lICI" m 1J7 2IiI 137 
P«>e si .... (~)/plZ lJ.~ a. Z),fie 3l.63 
Pese c:asecha (lJISe}Jpez 1Z1.8S 65.73 lD7.~ 61.92 
Pese p ... CISIdIa (!JIS}/pez 1) 93,79 82. al 
Crecililllte nst. p .... (gIS)/PIZ 70.15 61.40 
Crecill~te/pez¡.r. (g) y 0.77 0.01 
P~cd," nlta (Kg.) ll.19 27.99 
Pese ¡el aH.ent. (1<90) 69. 21 62.~ 

n"r,g,versil! aUltntlel. ?~ 2. 24 
Cest. tatal/(4). plllClib p'" a.oo a.m ci. ?J 

---------------
1) Pese ctsec:ha • 1 es ~ • pa ClIS«ha h_ras 

y Crldlltnta neta (9) 
,.. it .ras .el Qlltiv, (91 ) 

Y F ... a1blca 
y Farea ctlrll4irica. 
& V,.. su c:llQll. 81 Ipill¡ ce t TibIa Me. 14 

212 212 ~ 

Zl. e 3l.. 21.36 
216 
21. Ji 

67. 19 95..18 "83 111.86 
fG.35 89.52 
!:a.6? fl!.16 
0.65 0.74 
~ll 3i. l0 

611.M ~f6 

3.56 1.70 
o.tQ &. 070 

- ________ o 

Z3 (al) 2. (CL) 25 «(2) 

SI) !lX) ~ 
4a 439 4tfl 
6.. 12.2 6.. 

__ o 

~ó'lct.. H<!t1bra l!I:tch. IIll11hl"'il fI';¡chn H9!1br;¡ 

~1 2ZJ 232 an 212 213 
2?4! 71.4! 16.78 1L78 17.51 11.11 

113.fD 65.55 103.33 1"Z1 86.7 71. !i) 
89.52 88.BO 79.18 

67.24 n .02 61.li7 
0.73 (\,79 o.b7 

31.19 31.62 a3.85 
~~ 49.31 " 
1.91 1.5& • 
0.070 ~II 

_ .. 

---
26 (llJ) 27 (Cl) 

--¡¡,_.-
~ 

.73 ~1 

5.4 3.8 

~~cro Hembra ~~r.h~ Hembra 

2i6 217 31) 221 
9a lQ 9.1Q al.9 alt9 
89,89 8Q.99 82.80 ~3) 

85..44 71.00 
71..34 ~ 1 
0.83 0.55 

36.10 ~o¡ 

• • 
• • 
• • 

~ 
\.() 
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nes 3.0, 2.5 Y 000 % el crecimiento de los machos es may or al 

de las hembras en un 31 0 20, 24.19 Y 26 .5 % respecti vamente. 

TA8LA 11. Crecimien t o promedio (Grms.) de machos y hembres de 

Tilapia aur e a cuando e s cultivada a diferentes den-

sidades y alimentada a di ferentes raciones alimenti-

3 clas en j aulas flotan te s de 1 m en al Lago I1opango. 

Raci6n 

Ng Pe! a1iment. 3 . 0 2.5 0.0 

ces/m (%) 

mACHO Ht:mSRA mACHO HEmBRA MACHO HEmBRA 

250 
122.88 84 .. 54 9::J.27 75.25 100.58 73.84 

111.60 71.63 107.90 71.65 74.83 63.48 

375 

106.65 64.16 109 .56 69.00 87.46 70.60 

500 

El crecimiento n3to promedio fue mayor en la raci6n de 3 ~ 

que la de 2.5 y 0.0 % siendo los valores promedios de 85.10, 71.82 

Y 68.75 grms. res~ectivamente. El crecimiento promedio peZ/día al . 

igual que el crecimiento promedio nDto fue mayor el de la raci6n 

3 % que la de 2.5 y 0.0 ~ siendo los valores 0.93, 0.79 Y 0.75 g. 

respectivamente (Fig.3). 

El tratamiento dos T2 (Tabla 9) a l i gual que el n~mero uno, 

el crecimiento de los machos fue mayor que el de las hembras • 

••• • • 
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En la densidad 375 paces/m
3 

y las raciones 3.0, 2.5 Y 0.0 % el 

crecimiento de los machos es mayo r al de las hembras en un 

35 0 79, 33.63 Y 15.16 % respectivamente (Tabla 11). 

El crecimiento neto promedio fue mayor en la raci~n alimenticia 

de 3 % que de 2.5 y 0 0 0 % sienc o los valores de 73.16, 72.13 Y 

51.28 9. respectivanente . El crecimiento promedio/pez/dia al 

igual que el c r ecimiento neto ~rGmedio fue mayor el da la raci~n 

3 % que la de 2.5 y 0.0 % siendo los val ores da 0 0 80, 0.79 Y 

0 0 56 g. respectivame nte (Fig.3) . 

El tratamiento tres (Tabla 10, T
3

) al igual que los dos a n-

teriores, el crecimiento d~ los machos fue mayo r q ue el de las 

hemb ras. 

3 
En la densidad 500 peces/m en las raciones 3 . 0 , 2 . 5 Y 0.0 % el 

crecimiento de los machos es mayor al de las he mb ras en un 39 .81, 

37 Y 19 . 27 % respectiv amente (Tabla 11). 

El crecimiento neto promedio fue ma yor en la raci 6 n alimenticia 

2.5 % que la de 3 y 0.0 % siendo los valores de 69 0 14, 63.70 Y 

62.70 g. rospectivamente. El crecimie n to promedio/pez/día al 

igual que el crecimiento neta fue may or el de la raci6n 2.5 que 

el de 3 y 0.0 % siendo lo s valores de 0.7 5 , 69 Y 68 g. respecti-

vamente (Fig.3). 

El mayor crecimiento promedio pez/día (rig. 3) , de las tres 

densidades y tres raciones alimenticias fue 250 peces/m3 , cuando 

se les suministraba las raciones 3 0 0 % (R l ) y Q.O ~ (R 3 ). Compare 

con el ~esto de densidades y raci ones alimenticias, sin embargo 
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muestran igual crecimiento las densidades 250, 375 peces/m
3

, 

cuando se les suministra la raci~n alime nticia 2.5 %. 

El crecimiento observado en la densi dad 500 peces/m
3 

con 

respecto a las raciones alimenticias fue menor tanto en 3.0 % 

como en 2 . 5 % e intermedio entre 250 y 375 peces/m
3 

a 0 0 0 % de 

raci~n . Un an~lisis de varian za fue hecho a los datos de creci-

miento pez/día de los tres tratamientos (Tablas a, 9 y 10) obser-

v4ndose diforencias significativas ent re t odos (0 .1 proba ili--

dad 0.5). 

CONVEASION ALIMENTI CIA o 

Se observaron diferencias grandes a~n entre las replicas de 

los tratamientos (Tablas 8,9 y 10), hab i~ndose observado a la den­

sidad 250 peces/M
3 

a las raciones 3 y 2.5 % valores promedios d. 

1072 Y 1 . 45 respectivamente; en la dens idad 375 peces/m
3 

8 les ra­

c iones 3 y 2 0 5 ~ los valores promedio s de 1.73 y 1.91 respectiva-­

mente y en la densidad 500 peces/m
3 

a las raciones 3 y 2.5 % loe 

valores promedios de 2.35 y 1.72 respec tivamente. Un anélisis de 

varianza fue realizado a los datos, obse r vando diferencia sign i fi­

cativa entre todos los valores (0 0 05 de pro babilidad). 

mORTAL IDAD. 

Los valores de este par~metro pueden ser atribuibles al mane-

jo de los peces durante los muestreos como tambi~n en a l gunas oca­

siones a daños en la malla m8t~lica (fugas ) ,ya que durante la sie m-

bra se tuvo el cuidado de reponer los pe c es que murieron durante el 

transporte. 

• ••• 
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PRODUCCION DE LA ;JISCIr.i. ,SJ',o 

Los dates prom ~ dios de producción de las tres dansidades y 

raciones se muestran en ~a Figura 4, siendo la densidad 500 pe­

ces/m
3 

con la rac i6n 2.5 % la de mayor pro ducción con respecto 

:3 al resto de donsidadf!s 'J racionEs, y la densidad de 250 paces/m 

sin alimentac i6n le de menor pro ~ ucci6n . A dichos datos se les -

realiz6 un análisis de varianza los cuelas mostraron diferencias 

significativas en~rG los disti ~tos tratamientos y postari rmente 

se aplic6 la prueba de Duncan para identificar la majcr densidad 

y raciones alimenti cias 8s t adIstlcamente , resultanúo sera La dan­

si dad de SOO peces/m3 
y las raciones en orden da mayor e menor 

En la discusión 58 analizar~ cual fu e la mejor, tomando en cuen-

ta la producci6n, aspectos económicos y bio16giccs. 

ASPECTOS ECCNOMICOS. 

El procedimiento pRra el cálculo de el costo total/Kg. de pes-

cado producido con relaci6n a 18 proteína contenida en la f~rmula 

se muestra en el Apendic2 1 y l ec datos en las tablas 8,9 y 10 (T
2

, 

T3). Puede observarse que la diferenc ia en el costo no fue mayor de 

a 0.03 ni entre las rep lica s ni los tratamientos, pero si, el valor 

m~s alto ~ 0.095 fue en la de nsidad 500 peces/m3 cuando se le sumi-

nistra la raci6n alimenticia 3 % y el menor costo ~ 0.060 fue en la 

3 densidad 250 peces/~ cuando se le suministra la raci~n alimentic ia 

2.5 ~~. 

• ••••• 



- 25 -

la Tabla 12 muestra las utilidades econ6micas da Tilapia auraa, 

cuando es cultivada en tres dife rentes de nsidades y raciones a1imen-

ticias, alcanzando la mayor gancncia ~ 66 con une densidad de siem-­

bra de 5GO ps ces/~3 cuando no 58 daba alimento (0.0 % de raci~n a11-

menticia). 

Sin emb ~ rgo, S9 pua da obse rvar que cuando se siembran 250 y 375 

3 peces/M y 3u.llinistrc1ncol:>s la raci6n alimenticia 3.0 % la ganancia 

es mayor que cuand o se 19 da las raciones 2.5 y 0.00 %. 

TABLA 12. Comparaci6n de Ga nancias 1.1 (Rend imi'3ntos econ6micos prome-

dios i) de Tilapia auraa cultiv3da en dife~antes densidades 

de siembra y administrc1ndole tres diferente s rac iones all--

menticias en Lago Ilopango. 

Raci6n 

Ng Pe- alimento 3.0 2.5 0.0 
ces/ro 3 

(%) 

250 38 .32 32'.29 35.45 

375 48.98 41.05 42.27 

500 56.57 64.28 66.95 

JI En estos cc1lculos sale 3e estiman gasto s de alavines, (. 1.50/100 

peces), ~limento (~ 9.00 quintal 6 ~ 0.20 Kg) Y considerando a 

! 0.90 la libra de p~8cado, faltand o por incluir ' costos de mante-

nimi ~ nto (Vigil ancia, tr3nsporte del alev!n y alimento al lugar de 

producci6n) y dep r9 ciac !6n de las e structuras de las jaulas • 

• • • • • • • 
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FORMA DE LA JALLA. 

La forma tanto c~oica como cilíndrica no se observó diferen-

cias con respecto a rendimiGntos de producci6n , lo que si se gana 

en las cilíndricas es esp8cio (0.28 m3) con respecto a las c6bi--

caso 
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D 1 S C U S ION 

CALIDAD DE AGUA 

La Tabla 6 muest r a datos de oxíge no y tempRratura en diferen-

tes puntos y prof undidades de la zona ex perimental, observ~ndoge 

valores bastante uniForme en lo s di feren t e s sjtios y en cada un~ 

de las fechas. A pasar que el sitio e estuvo cerca de la orilla y 

en el que siempre obgerv~ planta acuática 5umergida, se puede ver 

que la calidad de agua en los diferentes punt os de la zona fue bas-

tante uniforme. 

Merece la atenci~n los valores ob t eni dos en los par~metros de 

ox!geno disuelto en la primera fecha, c on respecto a las otras dos, 

ya que estos observaron considerables diferencias. Paro on realidad 

no llegaron a ser criticos, debido a que los peces sobrevivieron o 

sea que no se obser v6 mortalidad y adem~s los valores de los otros 

parámetros mostraron valores aceptables para el cultivo de tilapia. 

Los rangos 6ptimos seg6n bl Manual de Piscicultura (1976) sana tempe-

o ratura 25-35 C, oxíg8no disuelto 8- 1U p.p . m. y Ph 6.6-8.0 

CREClmIE~TO. 

Para el crecimiento con respecto a sexo l a Tabla ~l muestra la 

eficiencia del macho en las tres denGidades , siendo la m~s e ficiente 

cuando 58 sembr6 a 250 peces/m 3 a una raci~n del 3.0 ~. 8rown (1971) 

cultiv~ Tilapia . mos5amb~s~ machos y hembras s e parados a una densidad 

da 200 peces/m3 suministrando el 4 % de rac i6n , con un alimento de 

28 % de proteína total p obteniendo un crec i mi ento da los machos del 

•••••• 
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53.76 % mayor que el de las hembras durante 50 d!as de alimenta-

ci~n y la menor conversi~n ~limentacian y la menor conversi~n ali-

menticia (2.44) en los machos que en l as hemb ras (5.04). Adem~8 el 

crecimiento en longitud de los m3chos fue el dobla que el de las 

hembras. Esta ventaja del mach o sflbre la helí,bra posiblemente ee de-

ba a que las hembras se ven ~~s e fec tadas por los mecanismos f1s1o-

l~gicos de reproducci~n que e l macho,ya que aunque no se observd 

reproducci~n (prole) en la jaula, a las hembras se 18s observaron 

huevos encub ados en el inter ior de la boca. Si los huevus llegaran 

a s u desarrollo narmEl, no hay evidencia alguna qu se halla dado 

este proceso, ya Que adem~s es posibl e que contribuya en forma na-

gat iva a la reproducci~n lDS factoros espacio flsico y alta densi-

dad. 

El promedio m~xiwo de crecimie nto g/pez/dia obtenido en el pre-

3 se nte ensayo fue 0 . 93 (en el tratamiento 2~O peces/m y 3 % de ra---

3 
ci~n) . Dunseth (1974), cultivando muchos a 50 p8ces/M con un alimen-

to con 25 % menos de proteína el usado 9n el presente estudio, obtu-

VD valores de 1024 y 1.23 g/pez/dia . La diferencia relativamente al-

te de los valores obtenidos por Du~seth y 103 del presente estudio 

se pueden atribuir posiblemente a la alta densidad y a que el culti-

va es bisexual a pesar que el nivel de proteína fue aumentado en un 

25 'fu. 

Es de hacer no t ar que el creci~iento g/pe z/dIe tanto en la densi-

3 dad 250 como 375 peces/m fue mayor cuando se administraba alimento, 

teniendo me .lores resul t 3dos cuando se daba el 3 ~ de raci~n alimenti-
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cia, seguido de la raci~n 2.5 %. En el tratamiento sin alime nt o 

ae observ~ siempre el menor crecimiento . Alg o que llama la ate n-

ci~n es que con r especto al creci miento e n la de nsidad 500 peces 

/m 3, la raci~n al i menticia 2.5 result ~ ser mejor que cuando 88 

suministr~ el 3 % de la raci~n. Si n embar go el valor obtenido sin 

a limento (0.0 ~ raci~n alimen ticia ) fue siRmpre menor que las ra-

ciones 2.5 Y 3 0 0 %. Tambi~n se puede observar que do los trata--

mientas no alime ntado6, el mejnr crec im i e nto g/pez/día se obtuvo 

en la menor densidad de siembra ( 25 0 pa ce s/ m3). 

Dunseth (1974) al cultivar Til a pia aurBa bisexual (50 peces 

/m 3
) en estanques obt uvo valores de crec i miento g/pez/día de 

0 0 86 y 0 0 78 go, suministrando 15 . 3 y 15.8 % de proteína total res-

pectivame nte o En el pr esente estud i o, cuando se s e m br~ 250 y 375 

peces/m 3 suministrando un alirren t o con 20.31 % de proteína total y 

la raci~n alimentici~ 3 % , se obtuv i e r on valores de 0.93 y 0.80 

g/pez/d!.a respectiva r,18nte, los cuales so n ba stan t e aproximados con 

los obten idos por Dunseth. 

A pesar ~U8 la densidad es de 5 a 7 0 5 vec es mayor en e l presente es-

tudio, dicha aproximid a d de crecimi e nto se deL e pos iblemente a l a can-

tidad de proteína que es mayor en un 25 % a la usada por Dunse th como 

tambi~n a la productividad natural del Lago con respecto a la de l e s -

tanque. 

El mejor crecimiento promed io neto de las tr e s densidades y raciones 

alimenticias desde el p~nto de vi sta bio16gico fue e l da 250 peces/m 3 

con la raci~n alimenticia 3 % cen un valor de 85 . 10 9 (3.00 onzas). 

Esto fue seguido por los siguiontes crecimi un t os net osl 73.16 ( 375 

•• •• • 
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peces/m
3 

con 2 0 5 % raci~n) y 71.82 (250 pec6s/m
3 

con 2.5 % ra-

ci~n). 

CONVERSION ALIMENTICIA. 

En t~rmi no de peso moj~do de los pecas Nawman y Hugha8 

(197 5) reportan que seg~n Rickler (1971) los que cultivan pe-

ces están de acuerdo qUG 3 i la conversi~n del alimento a teji-

do de pez 8S d os o menos, los requisitos de energía d9l ~8Z es-

tán siendo CUQplidos o 

Segdn los resultado s en la den sidad 250 peces/m
3 

con r aci~n 

alimenticia 2.5 %, S8 obtuve el mejor Indice de conversi~n "5" y 

el valor m8n~s efic ~ e nte se obtu vo a l a densidad 500 pacas/m
3 

con 

la re acci~n de 3% (Tabla 8 y lC)~ 

Si observ amo s los valores de " S" obtenidos en las tres densidades 

de siemb ra con s ~lo la raci~n alimenticia 3 %, se detecta que el 

valor de "5" se increm·;nta co n el ndmero de peces/m
3 , lo que d4 la 

impresi6n s8 9 6n Hepher ~o ~o (1971) que esta dieta ha alcanzado 

un punto crí tico, ya que h u bo ~Educci~n de creci~iento en la dens!-

3 
dad 500 peces/m co n val o r de "5" igual a 2.35. Ante esta situacl~n 

si se quiere increme ntar este cr8cimi8n to a la densidad 500 peces/m
3

, 

lo mas inj!cado a s aurn ~ n~Dr el ni ve l de proteína en la f6rmula (Hephar, 
• 

J. Y H. lagarl lS71)p aunq ue Newman y Hue zo (1976 ) sGstienen que in· 

crementar los niveles de proteína m~s de l 20 % no presenta ninguna 

ventaja Bcon6mice. Al an~liz a r las mismas 3 densidades de siembra y 

solo la raci6n alim6n ~ici a 2 0 5 %, se obse rva un incremGnto del valor 

"S" tambi~n al aume n ~u r el n6m Rro de peces , pero posteriormente decre-

•••••• 
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58 el val o r dE " S" a n 18 :Je ns Li ? rJ 500 p ::!ce s / m
3 

por lo que no se 

tienen su f lc i eí¡"Cc:: rJ ·~ t. c' par " g() :l9fa lizer que e l valor de " S " 

3 aum 8nta al a Uffie nlor e l n6ma f c de p8 CBS/m o 

n~O R TA LI()AD • 

Est a Fo r ~m G tro tiO GE ta~ ti6n imp o rt~~cia para determinar la 

d e nsid a d más e fic i a n te e n L ~rm inos de prQjucci6n • Las mejores 

de ns ida dos y ra c I o nes en t6r~incs de 8 u pervi v8nci~ f u e r o n 250 y 

500 con 3% y 0.0 ~ r 83 p8ctiv~M8 n ~e ~8;uido dR la 250 con 2.5 % 
de r3ci6n aliment i cia. 

pr nJUCC! ON DE LA ¡ SCI ~ ~ S ~. 

El an~li8is e s t 2d! s tico m~ e st ~ a que ..!.3 den s idad 5 00 peces/m
3 

y las raci ones 8 1i ~8 nlici as 2.5, 0.0 Y 3.0 ~ fu e r on l as me joras 

produccione s pr ~ m e dia s n e tas, siando su s valof8s de 31.70 , 30.09 

y 28.02 K9/M 3 respectivam~nte. Se g6n Schmittou (1970) la produc-

ci~n cfic _a nte no n J cBsa r i ~mL n~8 es el pe s o ~6ximo q ue s e puada 

produc i.r, s i no ;) 1 iIC~ O nue se PU ,;QEl produci r con una " S" razona .. 

bID, duranLa un r~ r! odo raz oG B~ l e y alc a nz e r un tamaRo de cosecha 

comgrciB lme n t e QC 2~ la ~18. El cri ~ 8 rio a t urn a r par3 8 sc oger la den-

sidad 6ptima del c ult ivo s Pfá: 

a) P:::oC:uc cijn n t 3 riJ L .ls d r:¡ ;13 i ' 3de ~ con r especto a ganancia s pr o-

c) lYlor t:alichd o s .Jpc::v i vc; nc .i.a. 

. .. .. 
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Tomando e n cuenta l os ~Bpe ctQ G m8nc~onados, la densidad 250 

peces/m
3 

con raci~n 81inl€ nU.cia :3 ~~ pArec e SF'r- l:i que observa 

los valores 6ptimos para cul tivo , eiendJ su orod ucci6n neta pro­

medio de 20.07 Kg/m 3, un cro~im i 8nto neto/pez de 83.10 ga y un 

valor de 1.42 de conve r s 16n alim e nt icia. El tratamiento que le 

sigue 85 L·, l;'ó: n s id ?d 375 p,· c e s/ííl 3 con le.. t'C!ci~n alil7lenticia 3 ~ 

con una pro ducci6n nRta promedi3 de 25.39 Kg/M 3 un crecimiento 

neto promedio/pez de 73.15 9 0 Y una conver316n al im e nticia de 

1 0 86; sin embargo hay ~ ue tomar e n cuenta que esta ~ltima densi­

dad tiene 125 peces m~s qUE' l a primera densir1ad (250 peces/f!I
3
). 

Por esta raz6n e s qua se ob serv~ dif erencia en crecimianto, como 

t ambi~n en el valor de la conver si6 n alimerlticia. 

Es de hacer notar tambi~n qu e de l os con troles (Rac. aliment.O.O%) 

la densidad 250 pec e s/re 3 
fU 2 la que observÓ mejor crecimien to pro-

me dio neto (g/pez), aunque comu se dij o BntErior~6nte que la pro--

ducc i6n más elevsda se va 3 alcaGza r en las jaula s que poseen la me-

jor densid ad de pobleci6n. 

Suwanazar 3 (1972) cult ivando Tilapia aurea a 151 peces/m desde 

un tamaño de 8.75 cm. y alims ntando con píldora flotan te purina trout 

chow 28 % proteína toLal obtuvo p rod ucci~nes promedias netas de 22.68 

3 Kg. (49.91 Lib.) Y sin aliiil8nto de 13.1 5 Kg/rr. e n 115 d1:aso Los valo-

res obtenidos En e l pr8sente estudio son bastantes s emejantes con l~s 

obteni dos por 5uwnaza r (1972 ), ya que cua ndo se alimcn~aba se obtuvo 

3 3 20.07 Kg/m y cuando no 58 alimentaba de 15 0 18 Kg/M , aunque el perío-

da fue de 91 días y el niv8 1 je proteína fue mayor. God!nez y DIG aorge 

(1974) al cultivar machos a I é) densidad 200 peces/m 3 sin alimento obtu-

••••• 
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3 
vieron producciones pr omedias neta s de 24 Kg/m en 68 días en Lago 

Ilopango; esta gran diferenc i a es ta condicionada a la productividad 

primaria del Lago como tambi~n la densidad. 

Aspecto econÓmico . 

El cuadro 13 muestra que la densidad 500 peces/m
3 

da las majo-

res utilidades con las tres r aciones alimenticias, esto indudablemen-

te es lÓgico, si lo vemos desde el punto de vista a m~s pece ~4s pe-

80 Y por tanto mayores utilidade s, esto sarla positivo desdp. el punto 

de vista econ~mico, si los peces alcanzaran un t amaño comercialmente 

aceptable. Situaci~n semejante S 8 obse rva tambi~n con la densidad 375 

peces/ m3
o En ambas densidades el problema es del tameRo alcanzado pom 

pez. ya que en el mercado el pescado muy pequeño lo pagan mal, siendo 

el peso Óptimo para obtener un buen precio de 4.5 (127.5 G. a 7 onzas 

198.5 G ) cuyo rango de tamaño es de 17-20 cm. aproximadamente. A di­

chos valores la densidad 250 pece s/m 3 con la raciÓn alimenticia 3 % 

es la que se aproxima y es la densi dad con la cual se puede proyectar 

el cultivo a un nive l co~ercial seg6n los dato s de l presente estudio 

aunque al comparar lo s datos de util i dades econ6micas es la que da ma-

nos rendimientos con respecto a las otras dos densidades . 
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forma de la jaula 

Lo que se pretendi~ al diseñar las jaulas c~blcBs y cilíndri­

cas fue la de obtener una estructura conside rando los aspectos bio­

ldgicos (comportamiento del pez) y por ende propiciarla el pez las 

mejores condiciones para obtener mejores result a dos de producci~n, 

pero debido a que 106 datos no muestran diferencies entre ambas far­

mas no se puede afir~ar nada sobre este aspecta. 

S~gdn Hughes (1974) los peces al ser semb~ados a l tes densi-

dades tienden a nadar en movimientos circul ares en direccidn contra-

ria a las ~Bnecillas del relajo Seg~n las observaciones en el presen-

te estudio en las jaulas cilíndricas los peces nadaban paralelo a lee 

paredes de la jaula y en las cdbicas deb ido a los movimientos circula­

res del paz, las esquinas no eran aprovechadas, situacidn contraria fue 

observada en las cilíndricas. Adem~s de que en t~rminos de costo. le 

forma cilíndrica result~ ser la m~s barata que la cdbica, siendo sus va­

lores des , 198.00 Y 22U.OO respectivame nteo 
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- Conversidn ali men ticia "e" Swingl e , 1959 

Ecua c i~n, 

tI C 11 = Canti dad alime nto dad o 

Peso actual - Peso si embra 

Procedimiento para enccntra r El costo de Kg. de pescado pro-

ducido con relaci6n a la cant idad de pr oteína total conteni-

da en la f ~rmula alimenticia 1/ 

Ta bla 14. P o r c ~ntaje y c osto de cada ingredien te en l a f~rmu-

la y costo total por Kg . de l ~ f~rmula a lime nticia. 

INGREDIE NTE 

Afrecho de tri go 

Harina de al god6n 

Pulpa de caf~ 

Gallinaza 

Harina de carne 

Semolina 

TOTAL 

% RACION 

13 

14 

19 

25 

5 

211 

100 

COST O/Kg. DE 
WGREDI ENTE 

0.25 

0.26 

0.0 7 

0.02 

0.77 

0 .27 

1:1 Proced i mie nto seg~n NEHu ma n y Hue zo 1976. 

11 Co s to total de l a proteína en 1 Kg . de l a f6rm ul a . 

COSTO /Kg. 
DE ALImENTO. 

0.032 

0.036 

0.013 

0.005 

0.038 

0.064 

0.19 JI 
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Si el contenido tetal de prote ína en le fórmula es 20.31 % 

entonces se multiplica 20.31 x ~ 0.1 9 = ~ 0.04/Kg. multiplicado 

por la conversión alimenticia = cos t o tota1/kg de pescado produ-

cido. 

Ejemplo: 

Jaula Nº 1 ~ O. G4 x 1. 62 = 0.064 

~ 0. 04 X 1 .38 = 0.055 

11 

ti 

11 

Jaula NQ 27: 

An~lisi3 estadís t ico de lo s dato s : 

3 Cultivo de r ila ~ ia a uraa bise xual en jaulas flotantes de 1 ro , 

suministr~ndole r aciones ali me n ti cia s 3,2.5, O % del peso corporal 

con una p!ldor3 c on 20.31 % pro t eína total y sembrada en densidades 

250, 375 Y 500 pe c e s/m
3 

en e l L 3 ~ o de Ilopango. 

Base: J Suma de r endimi ¿ nto de rilapía aurea en Kg/m 

Tratamientos R E P E T 1 e 1 s N E 5 TOTAL 

1 11 III 
R

1
D1 21.16 18.72 20.3l! 60.22 

R
1

0
2 

25.0.1 24.02 27.11 76. 1 7 

R1DJ 30.79 27.99 25.30 84.08 

R20
1 

17.46 13.73 19.35 50 .. 54 

R
2

D
2 

21.03 20 .. 75 21 . 03 6 2 . 81 

R2D3 32.10 31.19 31.61 4.90 

R3Dl 19.52 11.88 14 .1 5 45.55 

R3D2 20.47 13 .. 70 18.30 52.47 

R3D3 28.86 36.10 24.09 89.05 

TOTAL 216.43 165.7 7 2ü7.5 615.79 

X 

20.07 

25.39 

28.02 

16.84 

20.93 

31.63 

15.18 

17.49 

29.68 

205.62 
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INDICADOR: 

R :: Racit1n D = Densidad da siembra 
:3 (Pecas/m ) 

Rl O 1 
:: 250 'r 3 jJ e ces/ .' C8n raci~n :3 % 

R1 D 
2 

:: 250 ¡J''' C '~ S l~i:3 ~_ ... ' / I con :'ucit1n 2.5 ~ 

3 % Rl D3 :: 250 peces/m 11 11 O 

RZ D1 
:: 375 I :3 

p Gc es/ffi l' 11 3 % 
:3 

% RZ D2 
:: :375 peCE; s/r!l " 11 2.5 

.. 
HZ D3 :: 375 pecf' s¡'r.¡ '" " " O % 

R3 Dl 500 ' 3 11 11 :3 % :: p:::::C 8S/ nJ 

R3 D2 
:: 500 pec c s/m

3 
" 11 2.5 % 

R3 D :: 500 pcc '~ ~ "11 3 
" " O % 3 ... .:;¡ '~I t 

Análisis de v~ rianz a (Compl e t. al azar). 

FUUHE DE F" TAB ULADA 

VARI¡:¡CI CrJ GoL. 3.~o e o~~1 • F.C. 5% 1 % 

Tratam. 8 875.9770 1J9 0 4971 11.74++ 2.51 3.71 

Error 18 167.7608 9.3200 

Total 26 lJ43 0 7393 

++ SIGNIFICATI~O. 

mEDI~ EXPER! ~ ~ N T~l 11 i 11 22.84 

E RR OR TI PI: O 12.92 

COEFICIE ~ TE 0E V~ f: ~3ILI ~A~ 

BIBlI 
UNIVE!'I 
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Pru8b3 de Duncan para diferencias e ntre prom?dlos 

de rendiminnLo kg/m 3 en no vent a y un días. 

lR A T Mln nn ~S P:-1Q r1t:D 1 US DIFE ,1EfJCUS ENTRE 
TR AlAI'f.II:_IHOS. 

R
2 

0 3 
31 .70 a b 

R3 D3 30.09 a b 

R 
1 °3 28.02 a b e 

Rl u
2 

25 .. 39 b e 

R2 D2 
20 .. 84 

Rl Dl 20.07 

R3 O
2 

17 0 49 

R
2 

0
1 

16.84 

R3 D
1 

15.18 

NOTAI Tratami8ntos con igual literal siºnifica ~ue son iguales 

estad!st!ca~ent9 0.95 de probabi lidad. 
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• 'erapactiva c •• ercial del cultiv. d. Tilapla aures al ser culti-

3 vada en Jaulas fl.tantes de 32 m en el Lage Ilepang_. 

Seg~n les dates .btenid •• en el presente e.tudi., el va1.r de le 

.e~la e~perimenta1 fue de 20 Kg/m 3, adem~ .e pud ~eter.lner que 

:5 l a densidad 250 peees/m y la raci'n al imenticia 3 % sen les ~ar~ 

.etr.s desde el punte de vista ecen'mic. y blel'gice 'pti.a pare 

el cultive. Partiende ~e esta i nfarmacl'n y de la que presenta le 

tabla 8, jaulas Ni 1,2,3 Y Apendic8 1 Pdg. 41, se pue _ hacer un. 

e.timaci'n ds castas y utilidades del cultiva en un t .ane ¡e Jeu­

la cDmercial d. (32 M3). 

Para hacer dicha esti.ec!'n ee considerar'n las siguieAte. aa,ectea 

pare una sala jaula. 

Materiales ••• •••••• 0 ••• 1·.1.100 

eanetrucci'n de las 

Jaulas. Man. de abra •••••••••• I 400 

• ......................... ... . ........... o . ' .~I ____ ...,;5~D;¡"O~ 
Sub-T. tal............... Z. D 

Capital de .pereei'n par Alev!n ••••••••• •••••••• I 120 

cicla (mant.nimiente)~as- Ali.ent •••••• ~ ••••••••• I '6li 

tes fij.s). Vigilancia 1.1 •• • ••••• I 288 

Transp.rte alev!n .. ali-

ment •••• ••••••••••••••• I 2ga 

Sub-Tetal I 1M 

otras gastas 20 % 1.4 
I 3, 163 



La duraci'n de las jaulas y equipa es de l. 5 anes e se a que su 

c •• te debe ser amertizar a 30 ~esee. ai cada c icla e s de 4 ma-

8ea entances se tendr6n trabajanda lea J aulas 7.5 ciclas en ta-

tal; par la tanta la _epreciaciaci'n da la estructura la jau-

la y el equipa par ca secha ser6 de I 307. 

Ingrese bruta. 

Si se tiene una praducci'n premedi a de 20 Kg/m 3 en una Jaula. 

3 32 • ,ee tendr~ una praducci'n tetal de 640 Kg igual a l . 08 11-

braa da pescad •• Si el capital de aperac i n 8S da C 969 y 1 ca-

,ital per depreciaci'n de la estructura y el Mquipa es de 307 

el capital necesaria ser~ de I 1.276 I cic le. 

ratal de gastes fijes . per cicle 

Capital da aperací'n + Capital de estructura y oquipe 

I 969 I 307 = «1 . 276 

C6lcule de l a rentabili~~d par eesecha. 

Utilldat!l = Ingrese bruta Cestes fij s 

I 1.408 I L.276 

a I 132 

Rentabilidad = Utilidad 
Ingrese brute 

= 132 

1;.498 

= 9 % 



Eatimaci'n ecen'miea del cultive de Tilapia a~ en jaulas flatan­

tes da 32 m3
, sembrada a una densidad da 375 peces/m 3, aumiRistren-

dele el 3 % de raei'n alimenticia. 

El ceste de cenetrucci'n y equipe/ cicle serd el misme •••••• 301 

EA el capital de epereci'n, le 6nice que va a variar es 

el ceste del alimente y alev!n,(seg~n tabla 9 ) el cual 

aumenta en ¡ 171 por le tante el capital ser« •• • •••••• 

Ingrese brute 

S.g~n det.s premeGies de preducci'n es de 25.39 Kg~ 3 

3 Si el tamane de la jaula es da 32 ro se tendr& una pre-

ducei'n de 812.48 Kg. igual a 1.787.46 libras de pescade 

51 se vende a raz'n de.80 centaves de cel'n (debide a que 

es .As pequeña que el cultivade a 250 peces par 3 
),se -

tendr4 un ingrese brute de e 1.499.97 • 

Tetal de gastes fijes per cicl. 

Caoital de epereci'" + Capitel de estructura y equipe 

• 307 : I 1.442 

C4lcule de la rentabilidad per eesecha 

Utili~ad = Ingrese brute - Cestes fijes 

! 1 •• 30 I 1.442 

= 12 

Rentabilidad = 12 

1.787 0 46 

= 1 ~ 

• 1.135 


