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RESUMEN

En octubre de 1976 se realizé en ol Lago de Ilopango un estu=

dio por 91 dfas cultivando Tilapia aurea en jaules flotantes de

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

es cultivada a: 250, 375 y 500 peces/m3 y alimentads con 2 racio=
nes alimenticias 3,0 ¥ 2,5 % con un alimento con 20,31 % de protef-
na totaly, e 1la vez probar la efectividad de las jaulas cdbicas y ci=
lindricas y taembién incluir algunos aspectos econdmicos, Se datermie
nd que la densidad 250 peces/m3 con la racién alimenticia 3 € fus el
me jor tratamiento con producciones promedios netas de 20,07 Kg/ll3 Yy

una utilidad econémica de ¢ 38,22 (colones),

Con respecto a las jaulas cdbicas y cilfndricas no se determiné
cual fue la mfs efectiva en términos de produccién y crecimiento, ya
que no se observé diferencia significativa, pero sf, la jaule ciline
drica costd € 22.00 (colones) menos que la forma cdbica, como tambien

se gana 0,23 m3 mds que en la cdbica,



INTROIDUCCTI ON

El cultivo intensivo de peces en jaulas flotentes consiste
en sembrar peces en altas densidades, suministrédndole alimento
artificial, de tal manera gque el pez alcancs en corto tiempo su
tamafio y calidad comercial con la menor conversidn alimenticia
en relacidn a la produccidén de carne, Generalmente las jaulas no
son colocadas en el fondo de los cuerpos de agua, solamente cuan=

do estdn expuestas en quebradas no muy hondas (Collins 1970),

Kuronoma (1968) y Hickling (1971) reportaron el cultiva de pe=
ces en jaulas en rfos y lagos de Japdn, Camboya, Indonecla y Rusias,

cultivando las especies Sericla ginquesadiata, Pongasius sutechi, P

dernandii y carpa (Cyprinus carpio) respectivamente, £n el Japén -

cultivan la Ssriola cinguesadiata en esteros, sn jaulas de tamafio

desde 4-400 m2 con rangos de profundidad cde 2-15 Mts,, pero el tama=
fio m4s comdn es el de 6x6x6 {its.,, alcanzando producciones de 40 Kg/m2

y ranqos entre 1l0-80 Kg/m2 (Schmittou 1970)%

En Centro América se ha cultivado en el Lago Atitlén Tilapla mo=

ssambica (Hughes 1974), £n la Estacidn Agrfcola de Turrialba (Costa
Rica) se cultivé T. mossambica macho en jaulas de 1 m3 (Brown 13871),
vn E1 Salvador en la fstacidn Piscicola de Santa Cruz Porrillo se cule

tivé Tilapia aurea en jaulas suspendidas en estangues con una densidad

de 50 peces/mz para evaluar un alimento con 30 % de pulpa de cafd y
otro en.la que sustitufa dicho ingrediente por malz molido y afrecho
de trigo, obteniendc una produccidén neta por jaula de 4,61 y 4,71

Kg/m:5 respectivamente (Dunseth 1974),



=n 2l Lago Ilopango se cultivé Tilapia aurea macho en jaulas

flotantes ds 1 M3 constroidas con telles de bambd y red multifie-
lamento de 3" de luz, probando 2 densidades de siembras: 100 y 200
peces/ms, obteniendo uvna produccidn neta de 14 y 24 Kge respecti=

vamente (Grdfnez y O'ceorge 1574),

El ci.jetive d=21 prescnte estudioc ce el de obtener la informae
cidn b4:zica para lz intreoduccién de técnicas de la piscicultura

intensiva en el lLage Ilopanyc. Tal informacidn ess

12 Qbservar el crecimisentc cocn respicto a saxo de Tilapia aurea
cuandc o8s cultivada tisexualmente a las densidades: 250, 375,

500 peces/m3 y alimentads con 20,31 % de protefna total.

29 OQObservar el cracimientc de Tilapia aurea cuando &s cultivada a

las densidadess 250, 375 y 500 peces/ms.

32 Evalvar el crecimiernto y procduccidn cde Tilapia surea cuando es

alimentada con 2 raclones alimenticias 2,5 y 3 % del peso cor=

poral una vez al dia,

42 Evaluar la eficizncia en crecimisnto y produccidn de Jilapia
aurea cuanzo se alimenta de alimentc natural (Fitoplancton y
Zooplancton) an el Lago I1lopanga.

/

58 Probsr Ja calidad nutricional ce una fldora elaborada con sube=
productos indusiriales con un contenido de 20,31 % de proteipa

total. Los pardmetros para evaluar esta celidad son: crecimien-

29 0
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to, conversién alimenticia, costo/Kg. de pescado producido

partiendo del contenido proteico del alimento,

62 Evaluacidn econbmica del cultivo a diferentes densidadss y

raciones alimenticias,

79 Probar el efecto de cultivar los peces en jaulas cilindri-

cas y cdbicas,

Ademds se hizo una cuzntificacidn de la calidad del agua en

tl Lago Ilopango.

UBICACION Y DESCRIPCION DEL LAGO ILOPANGO,.

El lago de llopango estd ubicado en la Repdblica de E1 Salva=-
dor CeRe (Fige 1) entre los Departamentos de Cuscatlédn, San Salvae
dor y La Paz, Es el lago més grance de El Salvador (Armitage 1958),.
Se formd en el perfodo pliocenc (Wallace ete.azle 1973; Merinc 1974)
y es de origen volcénicc teciénico (NMeyer-Abich y Williams 1953),
Estd ubicadc a 440 m.s.,nem, con una profundidad méxima de 260 Nts,
y una 4rca de 72,75 sz (Vallace 2t.al.1972). En la épcca lluviose
desembocan aproximadamente 32 rfos (Argumedo y Jchnson 1971). Este
lago es explotado por 142 pescadorss perennes aproximadamente (ha-

chédn 1976),

ESPECIES EXISTENTES N LAGL ILOPAKGO.
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Tabla 1, Especies de peces =ncontredos en =21 Lage Ilopango, El

Salvader (Argumede y Johnson 1971),

NOMBRE COMUN NOVERE TECNICO FAMILIA
Guapote tigre Cichlasoma managlcnce Cichlidae
Burra Cichlasoms nigrofasciatum Cichlidae
Istatzgua Cichlaccma trimaculatum Cichlidae
floejarra negra Cichlascma gDhija Cichlidae
Tilapia Tilapia aurca cichlidae
Tilapia Tilapic massambica {ichlidas
Filin Rhamdia guatemalensis Pimelodidas
Plateada Astyanax fasciatus Characidas
Chimbolo Poecilia sphenogs Ppeciliidae

MATERIALES Y METODOS,

El presentaz estudio fuz realizado en el lucar llanado el Rinm=
cén situsdo entre turicentre Apulo y Amatitdn (Fig.l). Posee une
4rea aproximade de 2500 mt2 { 50 x 50 Mt.) observZndose en la perte
norte pendientes topogrédficas de aproximademente 10-15 Mt. ds aliu-
ra y al lado poniente playa Se arena y picedras pomese. En ambos lados
se observa gran cantidad de planta acudtica sumergente del gé&nero Hie
drille, pecro en el lugar doncde fueron colocadas las jaulas (Fig. 2a)

no se observaron plentzs, sisndo el sustrato lodoso-arenosoc. Le pro-
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fundidad de dicho sitio fue sntre 5=25 Ii*t, En dicha zona se obser=

varonh siemprs lanchas deportivas, atarralleros y anzueleros,

DESCRIPCICN DE LAS JAULAS.

Fueran construidas 27 jaulas de 1 m3, siendo 18 de forma cdbie=
ca y 9 cilindricas. £l matecial que se usé fue angular de 1 1/2" x
11/2 x 3/16" cubisrtes por malla metflica galvanizada llamada comere-
cialmente "2 x 2"(1/2" .de luz), Dichas estructuras fuercn protegidas
con pintura anticorrosiva, A las jaulas que se les suministraba ali=
mento, se les colucaron comederos en el fondo y un anillo de alimsne
tacién hechos de material cedazo pldstico {(ver Fig. 2). Este datalle
evitaba el esparcimiento del alimento en una 4rea mayor y tambidn pere:
mitfa que el alimentc perﬁanaciera por un momento prudencial en el ine
terior de la jaulz mientras era consumido por los peces, A todas las
Jjaulas se les colocé una cubierta pl4stica en la parte superior para
sombriar los peces, como tamtién evitar dafics causados por enemigos
naturales (pajaros, hombres lanzando pisdras adentro de las jaulas,
etc.) o Las 27 jaulas fueron agrupadas en 9 juegos y cada juego conse
tituido por 3 jaulas, siendo 2 c@bicas y una cilfndrica (Fig. 2) a ma
nera tal, que tanto ztestico cumo experimento de cada tratamiento tuvie-
ra el doble da jaulas cubiczs con respecto 2 las cilindricas, Dichas
Jaulas fusron colocacas flotande y anclades en el lugar ya dgscrito
(Fig. 2a).

Tebla 2, Disefioc experimental del ensayo cultivo de Tilapia aurea (§ﬁein

dachner) en jaulas flotantes do 1 m3 en el Lago Ilopango.
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fucstra la forma comec s5¢ Zistribuyeron las jaulas y tratae-

mi=ntos del ensavyo.

Ne JAULAS 3

TRATAMIZNTO TRATARIRILNTU CuUsi2A CILIN- N2 PECES/m RACION ALI-
DRICA, MENTICIA #

1.0 Testino 2 1 250 0,0

1 1.1 Expe 2 1 250 265

1.2 Cxpe 2 1 250 3.0

2.0 Testigo 2 1 375 0.0

2 2.1 EX)’..‘. 2 l 3?5 2.5

2.1 Expe 2 1 375 3.0

3.0 Testigo 2 1 500 0.0

3 3.1 Expoe 2 1 500 2.5

3e2 Expe 2 1 500 3,0

Siembra: Lcs peces fucran sanbrzdos on las jaulas el 30 de agosto ds
1976, de acu=rde al disaefio oxpsrimental (Tabla 2) con wn rango de pe-

so promedio de 15 a 21 g.

Alimentos Los ingrecientes de la férmula y sus porcentajes se muestran
en la Tabla 3 y fueron ssleccinnadass tomando en cuenta ia no competi-=-
cidn con alimentos gue forman parte de la dicta humana, aspectos econf-

micos para la rentabilidad del cultivo, sin descuidar las necesidades

nutricionales minimas vy primordiales del psz.
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Tabla 3, Parcentajes y precios por racién de los ingredientes
que constituysn la férmula alimenticia (pfldora) uti=

lizada en el ensayo cultivo de Tilapia aurea en jau=e

las flotantes en Lago de Ilepango,

INGREDIENTE cosTOo(%) COSTO POR
PSR GUIMTAL % RACION LUGAR DE VENTA
o 1/

Afrecho trigo 9,15 13 1.19 Molsa,San Salvador

Harina de Algodén 12,0 14 1,68 E1l Dorada, San Salv,

Pulpa de Café 3,00 19 0.57 Beneficio Holanda,
Santa Tecla.

Gallinaza 1,00 25 0.25 Qualitimeats, Ateos
Sonsonate,

Harina de Carne 35,30 S 1.75 Qualitimeats, Ateos
Sonsonatse.

Semalina 12,30 24 2,95 Central Arrocera IN=-
SAFI, IRA San Salvae~
dor.

Total 100 84,39 2/

1/ Las 80 libras

2/ costo por quintal sin peletizar,



Tabla 4, Resultados del andlisis bromatolégico de los dife=
rentes ingredientes qus constituyen la férmula ali=-

menticia usada en el ensayo cultivo de Tilapia aurea

en jaulas flotantes Lago de Ilopango.

INGREDIENTES

UNIDAD AFRECHG  HARINA PULPA OE GALLI- HARINA
TRIGO. DE AL=- CAFE 3/ NAZA DE CAR SEMOLINA

GUDON, 3/ e,
Materia seca 1/ % 89 £8,42 89,12 89,53 92,31 90,51
Estracto ete~
res, 4 4,6 1.5 0.76 o 13,6 1447
Energfa 1/ Kcal/Kge 4424.0 4649,.6 263,5 2397.6  4720,0 2867.,0
Proteiﬁi/i/ 9 18 47,72 12.17 14,45 40,50 13,91
Calcio 1 % 0.08 017 0,59 1,36 0.32 0.1
Fésforo 1/ % 1.16 0432 0.58 5.80 4,80 1.26
Fibra cruda 1/ % 11.2 18,40 19,98 13,56 2.60 16,77
Grasa 1/ % - 1.97 2,77 0.33 13.79 18,66
Ceniza 1/ % 6.9 7.16 Be77 5.10 58,91 10,71
Amino &cidos 2/
Lisina % 0.67 1,81 4406 0.56
Metionina % 0.l1 0.69 0.86 0.30
Cistina % 0.34 1.17 0.64 0.11
Triptofano 4 0.34 0.69 0.32 0.1l
Tiamina Ma/Kge 8.9 6.9 002 21.9
Riboflamina Ma/Kge 3¢5 563 5.7 2.0
Piridoxina Ma/Kge 11,24 S5e64 3.21
Acido félico Mg/Kag. 2402 2,45 0.05
Acido pantetd=
nico, fg/Kge 37.6 14,9 5,9 104.8
Biotina Mg/Kg. 0.54 0.10 0.67
Celina Mo/Kge 1110.0 2957.0 2091,0 1452,0
Niacina Mg/Koge 235.0 42,0 60,8 590,.8
yitaminas 2/
B12 Mg/Kg. 54,7
K Ma/Kg.
E MQ/Kg. 12,1 deb 1ol 100.0
é/ Analizado por Depto. de Fisheries and allies Aguacultures Auburn University

Auburn Alabama USA 1975,

2/ Tomado de la tabla nutrient reguirement trout, Salmcn Cat Fish, N® 11 Natio=
nal Academy of Sciences 1973,
3/ Los aminoacidos de estos ingredientes fué dfficil encaontrarlos an las refe--

rencias consultadas,



Tabla b,

cada une de lus Ingroedientes,

taje non ic

mueshkto

lz Tahls 4.

Carticas da elezmeontos nutriclicnales aportados gor
Atendiendo al porcen-

fZrmuls alimenticia y a los datos quse

I 5 LD I ENTLE S
AFSZCHO 2E HAHTNA FUL-4 DE CALLINA HARINA SEMQ= TOTAL
TEI1LG. DE Al CAFE, ZA, ok CAR LINA,
GUIIN, NE o

Materia suca 9 11,37 12,36 16093 22,38 4,62 21,72 98,60
tstract, etereo » G460 Ge2l 0,14 g.52 3,53
Energfe Kca/Kgq 575,12 550,69 300,70 599,4 236 688 3250,12
Protefna % Ze34 Hewl 2431 2eH1 2,03 334 20,31
Calcin i 0.Gli4  0.023 0.11721 B34 0.16 0.024 0.6695
F&sforc % 0.1% C.04 0,i121 1645 0.24 0.3024 2.,2945
Fiura cruda % 1,446 2458 3.80 3439 0.13 4,025 15,371
Grasa % G.275 0,574 0,82 0,690 4.478
Ceniza 7 g,9d i.00 1.67 1,7€ 2,95 2.57 10,37
Aminzd4cic.s
Lisina % O] 0e7! 0,20 0.13
Metionina % G.01 el 0,04C 0.07
Cistina 9 G.04 L.15 0.030 0,03
Triptofanc 74 D.04 Jel0 0,070 0.03
Tiemina [lg/Kg l.1% Goll Ue01J 50,26
Rivoflovina fMg/Kg 0.46 0,74 0,29 0,48
ritiduxina fig/Kg  1.46 C.73 0,19
Acido Folico Mg ilc D426 Cold 0,03
Acids Fantotenico
Ma/Kge 4,24 2,069 CeZs 15,55
Biotins Wc/Kg 0.07 G.01 G.16
Colina fg/Kg 144,30 417 4 5E 164,55 348,48
Niacina
Vitaminas
Bl2 Ug/Ka. 2,74
K Mg/Xc
A flg/Ky
£ Mg/Ko 1.57 5,96 .08 24
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La- pfldor=: Tueircon -laboradas en la fébrica E1 Dorado vy
el tamaiic fre de 3/16" Jidmetrs por D.39" de largo. En los pri-
meros 30 dfas ol alimentic are cortado en pedzzos mis pequelios,
para qgue el pez ls aprovaecharas me jor, Una muestra ce la férmula
e ingrediantes fluron enviadas al Depto. de Fisherics and Allied
Aouacultures Auburn Univerzity, Auburn Alabama, U.S.A. para su

andlisis krematoléyico, cuyes rcocultados los muestra las Tablas

4 y S,

Alimentacidn: Se 2npezd & suministirar alimento 7 dfias dege
puéds de estar sembradss, ya qus 2n estecs primeros dias se obser-

vd la maycr meortalidad v quo cocteriormente fueron repuestos pa=

o

re aiust

i

j r el ndmero ae feocas o la densidad dessado, Se alimentd
con 3 racicnes (Teblu 2) durante 91 dfas continuo en las primeras
horas de le mafan=, cuandns =n ¢l lzgo no se observaba oleaje fuer-
te y el ol no ern muy intenso. Despuds del perfodo de alimenta--
cibén (43 minutos aproximadam-.nie) 1las jaulzs eran revisadas, parae
v2T 81 todo 2l alimsnta erz consumido y ademéfs dotactar dafios mecds-
nicas en la jaula. Cacda 15 dfa<c we muesireaba 8l 10 % dz la pobla«-=
cifn tcomando ei1 zzar dz cades jaula que e¢ra pesado con una balanza
marca Handzn fcapacidzd 500 ge.)e Adem#fs se midid la longitud corpo-
ral toteli de cad:z =spacimen de este muaestreo., La gangncia de peso
totel de la poblaci®n orz caleulaca en base a ia muestra y las rae

ciones dadas (2.9, 3} =2rzn a2justadas exiraprlands la muestra al

Fa

paso total de le poblacifn segdn indicado por Swingle (1966),. La

cozecie a8 r2alizd a los 31 df=v v itodes los seces Ze cada jaula

v

vna béAscula marca
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Detecta {(capgacidad méxiaz 20 lihras), Posieriormente fue pesado

y medido individuelmanie las h@mbras y los machos.

Los muestreuc para 4nalisis de calidad cde agua en la zona
expurimental se roealizaron una vaz en =1 mes durante el perfodo
del ernsayo, determinando los sicuientes pardmetross temperatura,
conductividad, turbtidez, usanco para la determinacidn de cestos:
un macidsr de oxIgono-~tempcractura marca Y31 modelo 51 Ay un con=
ductfmeiro morce HACH medelo 2% 11 y un turbidimetro marca HACH
modelo 21 DOA resneciivamcrntz, Fara le determinacidn de la dure-
za, alcalinided, didxido de cerbono; sulfatoy HZS fus usado un

Leboratorio Qufrico Pourtftii rarca HACH modelo DR-EL,

Se realizd tanxkiZn muestreas para la cuantificeacidn del planc=

ton cada mes. Fara eilc s2 utilizf unz B:ocella Kemmerer capacidad

i}

1,9 Lite £1 coentenddc de cinco bocwelles g2 hacia posar por una red
de plancton tipc Wiscousin malla N2 25 y el concentrado era preser=
vailo n botellas nlé&sticas con formelina al 25 9, Las muestras fue=
ron analizadas en 12 gstocidn Cxrorimental de Santa Cruz Porrillo
con un microscofic compuesto y una selda contadora Sedgewick Rafter
segdn ¢l métoz: dez:irite por wellch {(1948), Las claves usadas para

la identificacién fuersn lss ce Prescott (1970) y Smith (1950).

El praocedimicnte para cezlcular la conversidn alimenticia y el
costo total/Kgs. do pescatdo procucico de zcuerde z la cantidad de
protefna zecn:enida ©n 1z férmula aparnocz z2n el apendice I (Tabla
14), en vsi>» mizma parts zparace el andlisis =stadistico de los

cetos obtenidos (Aralisis e v.rlanza y norueba de Duncan),

8 =0
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ReE SULTADIOGS

CALIDAD DE AGUA,

Los andlisis de calidcd de agua reslizados durante el perfedo

del ensayo son presazntados &n las Tablas 6 y 7.

La tabla 6 presenta datos de oxfgeno disuelto y de temperatu=
r#8 de tres diferantes sitios, Con respecto a distancia de la ori=
lla, el sitio A, el mds profunco, tenia una profundidad de aproxi=
madamente 25 Mt., €1 8 una de 18 Nty y L C una de 5 Mt., on el cual
se observd gran cantidad de plantas sumergidas dsl génaro Hidrille
8p. ta mayor cantidad de oxfgeno disuseltio se puede cbservar an la
superficie en los tres gitios y en las tres fechas, paro las diferen
cias en la cantidad de oxfgsno disuelte entre los tres sitios es mis
nims en cada una de l=s fechas, pudidndose asumir qus el ensayc se
raalizd en condicicnes parecicdas. Una informacidn mds completa de las
caracterfsticas ffsico-gulmicas del agua de 12 zona donde se realizd

el ansayo lo prescenta l1a Tabla 7.

Los datos muestran unz marcada diferencia en oxigeno en la pri=
mera fecha con respecto & las ctras dos., Los restantes pardmetros no
muestran diferencias tan grandes como para hablar de irreqularidad del

ambiente.

CRZCIMIENTO.
£En el tratamicnto T, {Tabla B) se obssrva jue el crecimiento en

cuanto a sexo fus siempre mayor =21 de los machos que el de las hembras.

En la tabla 11 3= obssrva que a la densidad 250 psces/ﬁz an las racio=

as e



Tabla 6.

Datos de oxfgeno y temperatura en difersntes sitios y a difa-

rentes profundidades en el lugar del cnsayo dal cultivo de Ti

3

lania aurea cultivada en jaulas flotantes de 1 M e

de Ilopanngo

n =21 Lago

FECHA PROF . SITIO A 1/ 51TI1C 8 2/ sITiIo C 3/
T 02 ¢ 02 i 02
.N On._.olv\m
HOEA SUP 27.0 4eb 27,0 4,8 27.2 5,0
10:45 1 Mt, 26,8 4,46 26,6 445 26,8 4,6
11 H 2 Mte 26,5 4.0 2742 4,6 26,5 4o€
16 NOV.=76 SUfF 29.0 B.1l 29.0 842 29,5 10.2
2 mt, 23,0 8,9 28.8 6.4 28.6 8e7
PD UHnul-Nm mCU M@em meN Nmom w°m NmoN msm
HORA 1 Mte 28,2 Te3 2862 8.2 280 8.2
10:50 2 Mte 28,40 7.8 28,0 7.9 28,4 7.9
1/ Sitio A = Posicién ocupeda por jaula N2 1 a 70 e aproximadamente de distancia a la
orilla del lagoe
N\ §itio B = Posicidn ocupada por jaula N2 11 a 30 M. aproximadamente de distancia a la
orilla del legsoe
M\ Sitio C = Posicién ocupada por jaula N2 27 a B M, aproximadamente de distancia a la

orilla del lago todos con respecto al lado norte de la zona.

-gto



Tabla N8 7, Pardmetros

mental (E1

ff{sico=quimicos del sitio B en la zona experi-

Rincén) Lago de Ilopango.

HORA 7 OCT - 76 16 NV=76 pIC.1%°
PROFUNDIDADES Mts, 10: 45 10:50

SUP. 1 Mt. 2 Mte SUP. 1mt, 2 Mt, SUP 1 mMt. 2 Wt.
Temparatura °C 27,06 26473 26,73 29.16 28,93 28,86 28.40 28,13 280 1/
Oxfoena disuslto mg/lite 4eB0 4456 4,60  BeB3 Be36 Be53 Be46 B.AD 7.8 1/
Turbidez FTU 4,2 3.9 4,1 1.8 2.1 2,2
Conductivided microhms/em 1502 1500 1520 1590 1665 1610 -
ph Be22 B.22 8,30  BoC5 8.05 B.15 B8.8C B.60 .B.70 mn
co, mg/lit. 0 0 o 1] 0 1] D 1] o '
plcalinidad mg/lite 282 282 280 287 281 284  1B0 140 140
Dureza total mg/lit. 170 158 155 116 176 170 166 175 172
NO, mg/lit. - - - 1,76 3el 2464 1,20 1,30 1,10
NO, mo/1ite 0,03 0.02 0,02 0.04 0.05 ©0.04 0,05 0.0 0.01
NH, mg/1ite 0,22 0418 022  0.18 0e.l2 De22 = - -
PO, mg/lit. - - - Ze5 2.6 2.4 0.l 0.08 01
50, mg/lit, - - - 50 68 62
SH, mg/lit, © - o 0 0 0 0 0 o

1/ £stos datos son promedios

obtenidos de la tabla 6



Tabla 8,

% %5y 07 deuna pfldera can Ab31 I pretefna total y sembrada a 250 nmﬂm\gw. Aewv

Datos de crecimiente de Tilapia airea mache y hasbra cultivada en jaulas fletantes de 1 -u per 91 dfas sginistrindole rectenes alimnticias

Raciéh 2 31 5% 01
-]

JalaNe (Forma) 1@y 2(®) Ha)y ¢ (c) 5 (08) S8 (®) 7(Q) 8 (cB) 9 (c8)
No. Peces sembrudes A 0 =0 0 =0 0 0 0 20
No. Peccs cesechados (/& (=Y 7 A3 A0 2% X0 186 =
Hertalidad(Z) 18 0 k8 %8 A0 106 0 3%6 0

SEXL ¥acho ‘Yeshra Yache  Herlra  Facho  lesbra Macha  Hembra  ilache  Hemhra Mache  Hembra Mache  Hembra ,amas IS.:MI Yacho  Hembra

= -
Nes En 1a Feblacifn m 12 130 12 118 19 121 2 12 16 ng 0 N U6 5 1w 1 10
Peso siembra (gas )/paz 1B.6 18,8 1652 1452 2212 272 163% 163 0,88 10,88 1608 1%.08 1816 1816 6% 163 2L88 2AL88
Pase cosecha (gns)/pez 18.63 W3 1072 715 1352 LIt 93 8Ll 753 883 12,12 8183 NG 8L72 0472 7L12 86X 6870
Pese prom cesecha/pez 1/ 1139 80, 43 108, 2 88 22 8. 08 10542 0 24 87,92 Ths48
Creciai ento nete(gus. )fpez 940 7501 8% 4 TL86 5.7 86,39 1808 LB 56, 60
Creciiento/pez/dfa (gas) 2/ L %82 094 79 183¢] (.96 (.86 78 662 '
Produccitn neta (Kgp) 216 B.72 % Tot6 17 135 13.52 188 Wi =
Pese de alinentacién (Kg ) wa [EE A%76 213 153 3Lt6 = - o ¢
B8 Conversifn alimenticia 1 L3 &15 L6i 12 L& . - .
0,884 0,055 4,088 G064 0,084 Gu055 s . o

(esto total/Kg. de pescade
producido 5/

m\__ Peso cesechade de maches + peso cosechade heabras

-

2
2/ Crecinients nete (g)

Neo do dfas dol cultive (91)

3/ Ferma cfbica

4 Foma cilindrica
5/ Ver su eflcle & mpendics | Tebla e W



_—nn- % Dates da crecinients de 2_8_» Aaurea sache y hesbra aultiveda o jaulas 2-ng do ] - per Of dfae auwinistrindsle racienss alinenticies
3 25y auti-q_._..ii. 0.3 7 protafne tetal y smsbradn a 375 peces/l « Ae )

" facith 7 20 25 00

Jalabe  (Forna) W@y N@y (e 1 (@) W () B@)  16(@) n@ s
oo Peces/¥” siesbra s s 7 s 5 75 5 75 5
ew .Peces cesachades k") ke)| £ m = /. | | 28 )
Bortalidad (1) 168 .73 &% w13 203 5,86 313 253 AS3

SEXG Nache Hebrs Hache  Uembra  Vaghe  Hembm Fache Hembra  fachn  [lerhra Mache Hemhra Macho  Hewbre  Mache  Hembra lMache  Herbrs
oo B 12 peblacién 179 189 Bowm oW W8 e W 1 & g 2 s M M W
Peso siesbra (gms, )/pez 86  TL86 1786 17.80 1988 1988 163k 163 WS WS 216 2% A0 00 XX - AD 1B 13
Pase casecha (gm)/poz ) 10L46 0¥ WS 756 12,80 BB RS 6B 128 L0 NWB W09 8217 ThZ Tl LA LB 5B
Pese prom cesecha(gas)/Pez 8591 045 98051 78,76 9234 %83 7672 66 B (4o 46
Crecimients neto prom (gms )/p  G&05 7259 %683 6242 7831 567 5672 45,99 SL13
Creciai ente/pez/dfa(g) 2/ L7 0.8 (.86 0.6 086 ,83 0,62 050 5%
Producci én neta (ko. ) 204 02 2.1 20 75 2103 i 17 B0
Pesp del alimmnte (Ko ) i 79 47589 K 35,95 L N N . - i
0% Convers. alinent, L8 1.9 L8l L6l L% A} s . -,
Coste total/kp Pesc. Prodice 5/ Gu07) 079 (o084 (e 08b 0,079 e084 . . -

Y

— — — .

m\ Pess cosecheds de maches « pese Cesechade hesbras
3

2/ Crecimients nete (g)
Ne de dfas dol cultim (91)

m\ Forma cfbica
4/ Forma cilfndrica

5/ For w claile @ sphndics 1| Tabla e W




TLA  Bn. W0 Bates de creciaimts de Tilapia eurse nache y hesbre aultiweds o jaul m.i;lt_-u per O} dfes susinistrfnisls racienss alismiticias
2, 25y 6 1 do wea plldsra o 2031 1 preteln tatal y sesbreda a 500 .Smu

e - — i A— -

il £ ) . &0 %5 00

Jula o (Forma) @y Aamy a@y 2(®) 7 (@) A@ 5@ % (@) 2 (o)
M. Poces /B siesbra 500 T 80 50 50 %0 ~H 0

Mo Poces cssechades L LS (2% 71 464 A9 B 873 181
Mortalfdad (7) 122 88 152 58 (Y 122 [ 54 38

§ SEXC facho Hembra Mache  Hembrs Yache embra Mache Hembra Mache  Hewbra Mache llmbra Machollembra Machc Hembra Mache Hesbra
New En 1 peblaci® m @ @™ W M Az Z5 M N m B2 W = B % M »™ 2

Pese siesbra (ges. )/pez .60 28 0,0 NG 8 AW AIH N 2B L3 168 KB LS R X0 L0 A9 A0
Pess cesacha (gese )/pez 12L85 6573 W0 6.9 %588 683 1186 6L19 1WH 55 10W33 W7 867 7.6 2588 B8A9 68260 %l

f
b
e

]

Pese presy cesecha (gas)/Pez I/ %79 8208 80,35 89,52 88,52 88,80 nB 854 TL00
Crecimiante nete prem (gus)/pez 15 640 5B 67 6. 16 (70 2% T2 6l 67 78 3% 01
Crecimi snte/pez/dfa (g) Y &7 67 65 Q.7 073 79 067 083 .55
Preduccién neta (Ko ) 1% 2.9 p ) 3210 IL18 362 285 310 .08
Pese del alimente (Kg.) %2 iy GhBb The B 9.9 49,38 = . =
"3Conversifn alimenticia Y.} 22 2% L0 1,01 156 . . .
Coste total/Mg pescads produs W09 009 &0 a.0n0 (19171] 80 - . -
cide 5/
)/ Pese casecha de les maches « pess cosecha hesbras
% Creciaiants net (g)

Ne de dfas del altive (91)
3/ Forsa cfbica

w\ Ferma ciifndrica
3/ Ver su cliaule &1 gplndice | Tabla New T4
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nes 3,0, 245 y 0,0 % el crecimiento de los machos es mayor al

de las hembras en un 31,20, 24,18 y 26,5 % respectivamente,

TAGLA 1ll. Crecimiento promedio (Grms.) de machos y hembras de

Tilapia aurea cuando es cultivada a diferentes dens=

sidades y alimenteda a diferentes raciones alimenti=

cias en jaulas flotantes de 1 m3 en 21 Lago Ilopango.

Racién
NQ pas aliment. 3.0 Lo Doa
ces/m (%)
MACHOD HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO HEMERA
250 ’
122,88 84,54 93,27 75,25 100.58 73.84
11i.60 71.63 107,90 71,65 74,83 63.48
375
106,65 64,16 109.56 69,00 B7.46 T70.60
S00

El crecimiento n2to promedio fue mayor en la racidn de 3 %
que la de 2,5 y 0.0 % siendo los valores promedios de 85.1d, 71.82
y 63.75 grms, respsctivamente, El crecimiento promedio pez/dfa al
iqual que el crecimiento promedio nzto fue mayor el de la racidén
3% qua la de 2,5 y 0,0 % siendo lecs valores 0.93, 0.79 y 0.75 ae

tespectivamente (Fig.3).

El tratamiento dos T, (Tabla 9) al igual que el ndmero uno,

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



-?] -

En la densidad 375 paces/m3 y las racionas 3«0, 2.5 y 0.0 % el
crecimiento de los maches ss maycor al de las hembras en un
35,79, 33.63 y 15,16 ¥ respectivamente (Tabla 11),

tl crecimiento neto promedio fue mayor en la racidn alimenticia
de 3 % que de 2.5 y 0.0 A sienco los valores de 73,16, 72,13 ¥y
51.28 g. respectivanente, El crecimiento promedio/pez/dia al
igual gue el crecimiento nesto nrcomedio fue mayor el de la racidn
3 % que la de 2,5 y 0,0 % siendo los valores de 0.80, 0,79 y

0,56 g respectivamente (Fige3).

El tratamiento tres (Tabla 10, 1 al igual gue los doe an=

,3)
teriores, el crecimiento de lecs machos fue mayor gue el de las
hembras,

En la densidad 5038 peces/ﬁ'i3 en las raciones 3.0, 2.5 y 0.0 % el
crecimiento de los machos es mayor al de las hembras en un 39,81,
37 y 19.27 % respectivamente (Tabla 11),

El crecimiento neto promedio fue mayor en la racidn alimenticia
25 % que la do 3 y 0,0 ¢ siendo los valores de 69.14, 63.70 y
62,70 go ruspectivamente, El crecimiento promedio/pez/dlia al
igual que el crecimientc neto fue mayor el de la racidn 2.5 gue

el de 3 y 0.0 % siendc los valores de 0,75, 69 y 68 g, respecti=

vamente (Fige3).

£l mayor crecimiento promadio pez/dfa (Fig. 3), de las tres
densidades y tres raciones alimenticias fue 250 pacesfms, cuando
se les suministraba las raciones 3.0 % (Rl} y J.0 % {RS). Compara

con el rests de densidades y raciones alimenticias, sin embargo

BIBLIODTECA QENTQALT

UMIVER #I0AD DE EL -ALL‘L_Q[]E '

L N

—_———
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Crecimiep 0.8 |_ .. 3
;79::/.:; m°~-—- 250 peces/m” T,

0.4 375 Pecee/m3 12

-
0.2

- ——— . d o .
Figura 3r Crecimients kromodio diario del pez cuando
es cultivadu en Jaulgs de un metro cdbico

y sembrado a 250, 375 y 500 pecas/MN3, sy=-
miniscrfndole 3 raciones alimenticiass 3,0
2,5 y 0,0 % de un aelimento con 20,31 ¢ de ’
proiefnz total en al Lago Ilopango,

Produccidn proe 3L + S e 3
midie nota, —* S00 peces/m Ty
( Kg‘l’mso
20 5
375 peces/r~ T,
7250 peces/i:” T
10 T

Rl (3.9) r_(2.5) Ry (0.0) Racifén aliment.
(3) dol reso -
corporal,

Fiqguea 4: Producciln promadiz neta (Kg./ns) de Jile=-
pie aurea cultivaca en juulea flotantes de
1l M9, geabrade a ..iferentes densicades y -
alimentade con 20,31% de protefna total y
alimcntada €on tres raciones slim pticias.
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muestran iqual crecimiento las densidadaes 250, 375 paces/ms,

cuando se les suministra la racifn alimenticia 2.5 4.

El crecimiento observado en la densidad 500 peces/m3 con
respecto a las raciones alimenticias fue menor tanto sn 3.0 %
como en 2,5 % e intermedio entre 250 y 375 peces/m3 a 0,0 % de
racifn, Un andlisis de varianza fue hecho a los datos de crecie
miento pez/dfa de los tres tratamisntos (Tablas 8, 9 y 10) obser=s
v8ndose diferencias sicgnificativas entre todos (0.1 probabilies

dad 005)0
CONVERSION ALIMENTICIA,

Se observaron diferencias grandes atn entre las replicas de
los tratemientos (Tablas 8,9 y 10), habiéndose observado a la dene
sidad 250 peces/m3 a las raciones 3 y 2,5 % valores promedios de
l.72 vy 1,45 respesctivamente; en la densidad 375 peceafms a las ra=
ciones 3 y 2.5 % los valores promedios de 1,73 y 1.91 raspectiva--
mente y en la densidad 500 paces/m3 a las raciones 3 y 2,5 % los
valores promedios de 2,35 y 1,72 respactivamente, Un andlisis de
varianza fue realizado a los datos, observando diferaeancia signifi-

cativa entre todos los valores (0,05 de probabilidad),

fIORTALIDAD.

Los valores de este pardmetro pusden ser atribuibles al mane=
jo de los peces durante los muestrecs camo tambidén en algunas oca=
siones a daffos sn la malla maetédlica {(fugas),ya que durante la siem=
bra se tuvo el cuidado de reponer los peces que murieron durante sl
transporte.

Sece
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PRODUCCION DE LA PISCILLSA,

Los datecs gromedlos de produccidn de las tres densidades y
racicnes se muestran en la figura 4, siendo la densidad 500 pe=
-3 : .
ces/M” con la racidp 2.5 ¢ la de mayor produccidn con respecto
, ST ‘ . Cae 3
al resto de densidades vy raciones, y la densidad de 250 peces/H
sin alimentacidn lz de manor procuccidne A dichos deztos se les =
realizd un andlicis de verisnza los cualcs mostraraon diferencias

Lormente

]

significativas enire los distirtos treztamientos y post

se aplicé8 lz prueba de Duncan para identificar la mejcr denaldad

y raciones alimenticies estadlsticamentie, rocaultando ser: La den=
. Jrq 9 .

sidad de 500 peces/M” y las raciones en orden de mayor 2 menor

produccifn 2.5, (RZ)’ 0.0 (R3) y 3.0 (R a 0,55 de probabilidad,

1)
En la discusidn se analizer4 cual fue la mejor, tomando en cuens

ta la produccidn,; aspsctos econdmicos y bioldgicos.

ASPECTOS ECCNUMICOS.

El procedimiento para el cédlculo de cl costo total/Kg. de pese
cado producido con relacién a le protefina contenida en la fFérmula
s8 muestra en el Apendice I v lco datos en las tablas 6,9 y 10 (ng
T3)' Puede observarse que la diferencia en el costo no fue mayor de
@ 0.03 ni entre las replicas ni los tratamisntos, pero si, el valor
méds alto § 0,095 fue en la densidad 500 pecn:/ﬁl3 cuando se le sumie

nistra la racién alimenticia 3 % y el menor costo § 0.060 fue en la

densidad 250 peces/m3 cuando se le suministra la racidn alimenticia
245 %

sapvoesn
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La Tabla 12 muestra las utilidades econdmicas de Tilapia aurea,

cuande es cultivadz en tres diferentes densidades y raciones alimens=

ticies, alcanzando l= mayor ganancia § 66 con unz densidad de siem-«
.3 , .

bra de 500 p=zces/it” cuando no se daba alimento (0.0 % de racifn alie

menticia),

Sin embargo, s9 puede observar gue cuando se siembran 250 y 375
3 . . . Ce s .
peces/M” y suministréndolss la raciédn alimenticia 3.0 # la ganancia

es mayor que cuando se ls da las raciones 2.5 y 0,00 %e

TABLA 12, Comparacifn de Ganancias 1/ (Rendimicntos econdmicos promes

dios §) de Tilapia aursa cultivada en diferentes densidades

de siembra y adminisirdéndole tres diferentes raciones ali--

menticias en Lago Ilopango.

Racidn
Ng peg aliment. 3.0 2.5 D.U
ces/M (1)
250 38,32 32429 35,45
375 48,98 41,05 42,27
500 56657 64,28 " 66695

;/ En cotos cédlculos solc se estiman gastos de alavines, (& 1.50/100
peces), alimento (§ 9,00 guintal 6 § 0,20 Kg) y considerando a
$ 0,90 la libra de pescado, faltando por incluir costos de mante=
nimi:nto (vigilancia, transporte del alevfin y alimento al lugar de

produccién) y deprzciacidén de las sstructuras de las jaulas.



FORMA DE LA JALLA,

La forma tanto cdbica como cilfndrica no se cohservd diferen=-
cias con respacto a rendimientos de produccidn, lo que si se gana
. . . . 3 . P
en las cilfndricas es espccio (0,28 M™) con respecto a las cdbi-=

CasS.
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DI SCUSTICOCN

CALIDAD DE AGUA

La Tabla 6 muestra datos de oxigeno y temperatura en difaren=

-

tes puntos y profundidades de lz zona experimental, absarvédndose

[

valores bastante uniforme en l9s diferentes sitios v @n cada una

de las fechase. A basar que el sitio C estuvo cerca de la orilla y
en 8l que siempre observd planta acuftice sumergida, se pueca ver
gque la calidad de agua en los diferentes puntos de la zona fus bas=

tante uniforme,

Merecs la atenzidn los valores obtenidos en los pardmetros de
oxfgeno disuelto en la primera fecha, con respecto a las otras dos,
ya que sstos observaron considearables diferencias. Pero en realidad
no llegaron a ser criticos, cebido a que los peces sobrevivieron o
gea que no se aobserv® morlalidac y ademés los valores de los otros
pardmetros moslraron valares aceptatles para el cultivo de tilapia,.
Los rangos éptimos secdn sl Manual de Piscicultura (1976) son: tempe-

ratura 25~35 °C, oxfgeno disuelto B=10 fepeme y Ph 6.6-8,0
CRECINMIENTO.

Para el crecimiento con respscto a2 sexo la Tabla 11 muestra la
eficiencia del macho en las tres densidades, siendo la mds eficiente
cuando se sembré a 250 pecas/m3 a una racifin del 3,0 %, Brown (1971)
cultivé Tilapia mossambice machos y hembras separados a una densidad
de 200 peces/m3 suministrando =21 4 ¥ de racidn, con un alimento ds
28 % de protefna total, obteniendo umn crecimiento de los machos del

LR N B



53,76 % mavor que el de las hembras durante 50 dfas de alimenta=
cidn y 1la menor conversién alimentacidn y la menor conversidn ali=-
menticia (2.44) en los machos que en las hembras (5.04). Ademds sl
crecimisntc en longitud de los machos fus sl dobla que el de las
hembrase. Esta ventaja del macho sobre la hewbra posiblemente se dee
ba a que las hembras se ven més efectadas por Los mecanismos fisio=
l6gicos de reproduccidn que =1 machoyzya cue aungue no se observd
reproduccidn (prols) en la jaula, a las hembras se las observeron
huevos encubados en ¢l interior de la boca. 51 los husvos llsgaran
a su desarrollo normel, no hay evidencia algune que se halla dado
este proceso, ya vue ademds es posible que.ccntrluuu: en forma na=
gativa a la reproducecién los factores espacio {lsico y alta deansi=

dad.

El promedic médximo de crecimienta g/pez/dia obtenido en el pree

ol

sente ensayo fue 0,93 (en el tratamiento 250 peceafm3 y 3 ¥ de ra==-

cién). Dunseth (1974), cultivando machos a 50 pucesfms con un alimen=
to con 25 % menos de protefna o1 usado en el presente estudio, obtu=

vo valores de 1,24 y 1,23 g/pez/dfa, La diferencia relativemente ale

ta de los valores obtenidos por Dunseth y los del presente estudio

se pueden atribuir positlemente @ la alta densidad y a gue 2l cultie

vo es bisexual a pesar gue 8l nivsl de proteinz fue aumentado en un

25 e

£s de hacer notar qgue el crecirmiento g/pez/dfa tante en la densi=
3 T ;
dad 250 como 375 peces/ii” fus mayor cuandc se administraba alimento,

teniendo mejores resultados cuando se daba el 3 ¢ de racifn alimenti=-

aedse0d
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cia, seguido de la racién 2,5 %. En el tratamiento sin alimento
ge observd siempre el menor crecimiento. Algo que llama la aten=
cién ss que con respacts al crecimisnto en la densidad 500 peces
/m3, la racidn alimenticia 2.5 resultd ser mejor gue cuandao sae
suministrd el 3 4 de la racifin, Sin embarqo =1 valor obtenido sin

alimento {0.0 ¥ racidn alimenticia) fue siemprs menor qus las ras

ciones 2.5 y 3.0 %, También se pucde observar que di los trata-e

mientos no alimentsdos, el mejnr crecimiento g/pez/dfs se obtuveo

en la menor densidad de siemibra (250 pacesfms}.

Dunseth (1974) al cultivar Tilapia aurea bisexual (50 pecas

/m3) en sstanques obtuvo valeores ds crecimiento g/pez/dfa de

Ds86 y 0.78 go, Suministrando 15,3 y 15,8 ¥ de protefna total res=
pectivamente, En el presente estudioy, cuancdo se sembrd 250 y 375
peces/m3 suministrando un aiimento con 20,31 % de protefna total vy

la racién alimenticia 3 % , se obtuvieron valores de 0,93 y 0,80
g/pez/dfa respectivamente, los cuales son bastante aproximados con
lns obtenidos por Dunseth,

A pesar aue la densidad es de 5 a 7.5 veces mayor en el presente es=
tudio, dicha aproximidad de crecimicnto se dete pasiblements a la can=-
tidad de protefna gue es mayor en un 25 % a la usada por Dunseth como
también a la productividad natural del Lago con respecto a la del ess=
tangue.,

El me jor crecimiento promedio neto de las tres densidades y racionss
alimenticias desde el punto de vista binldgico fue el de 250 peces/m3

con la racién alimenticia 3 % ccn un valor de 85.1C g (3,00 onzas)e

Esto fue sequido por ios siguicntes crecimientos netos: 73.16 (375

[ K NN N J
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4 racidn) y 71,82 (250 poces/n":3 con 2,5 % ra=

peces/ﬁl3 con 2,5

Cidn) .
CONVERSICN ALIMENMTICIA.

En término de peco mojzdo de los peces Neswman y Hughes
(1975) reportan gue secdn Rickler (1971) loe cue cultivan pee
ces estén de acuerdo gua 3i la conversidn del alimento a teji=
do de pez es dos o menos, log requisitos de energia dsl pez ese

t4n siendo cunplidose

Segln los resultados en la densidad 250 Eaanwfm° con racidn
alimenticia 2.5 9%, se obtuvo =2l mejor indice de conversidn "S" vy
el valor menos eficiznte se cbtuve a la densidad 500 pauas/ms con
la reaccién de 3% (Tabla B8 y 1lG),

Si observamos los valores de "§” obtenidas en las btres densidades

de siembra con sélo la racién alimenticia 3 %, se detecta que el

&

x

valor de "S" se incremaznta con el ndmero de peces/M , 1o que d4 la
impresidn segdn Hepher £t, al, (1971) que esta dista ha alcanzado

un punto crftico, ya gue hubo reduccidn de crecimiento en la densi=

dad 500 peces/m3 con valor e "S" igual a 2,35, Ante esta situaclén

gl se quiere incremsntar sste crecimivnto a la densidad 500 pecaa/ma.
lo maf indicado es aumcn:ar el nivel de protefnz en la fFérmula (Hepher,
Je Y He Tagari 1571), aunque Neuwman v Hueza (1976) scstienen que ine
crementar los niveles de protefna més del 20 % no presenta ninguna
ventaja econfmice, Al 2nalizar las mismas J densidades de siembra y
solo la racién alimeniicia 2,5 %y se observa un incremcnto del valor

"g" tambidn al aumentar el ndmero de peces, pere posteriormente decree

easend



, , . & 3
se el valur de "S" zn la densidzd S00 p2ces/M” por lo gue no se
tienen suficienccs aztes pare generalizar que el valor de "g®

aumenta &l aumenlar «l ndmerc de paces/il .

MORTALLUAD «

Eate pardmetro ticrne también importoencia para determiner la
densidad mds eficiente en 1érminos de produccidn . Las mejores
dansidades y racliones en términcs de supervivencia fuaron 250 vy

500 con 3% y U.0 ¢ respectivamante seguido de la 250 con 2.5 %

de racidn alimenticiza,
ProZuCCrcll DL La PrECI0ASKH.

El anilisis estadfstico muestra gue iz densidad 500 peces/Mm”
y las raciones aliranticias 2,5, 0.0 y 3.0 ¢ fueran las mejores
producciones promedias netas, siendo sus vaeloras de 31,70, 30,09
. -3 : o ” T f
y 28,02 Kg/M~ respectivamente, Segln Schmittou (1970) la produce
cidn efic.ente no nscssariemente es el peso mdximo que se pusde
producir, sino al jpeco nue se puede producir caon una 5" razonae-

ble, duraniz un p.rfodo razonzole y alcanzzar un tamano de cosecha

=]

comercialmonte acuctable, ) criterioc a tumar para ascoger la den=

sidad Sptima del cultive seré:

a) Procduccidn n tzs 1. les densldades con respecto a ganancias pro=

medie neta/poz.
b) Convarsidn alinsnticie

c) Mortalidad o sapcivivaenclia.



Tomando sn cuenta los zspectos mencicnados, la cdensidad 250
3 . : A y . , —
peces/M” con rzcidn alimenticia 2 Y% parecs ser la que observa
los valores 6ptimos para cultivo, 2isnda su wroduccidn neta pro=
- /3 _ . - on
medio de 20.07 Kg/M~, un crecimiento neto/pez de 83.10 g. y un
valor de 1,42 de conversidn alimenticiae E1 trotamiento gue le

-
. . - o o L.
sique es lc cznsided 375 prcas/it” con lz recidn alimenticia 3 %
. . . - R | I~
con una produccidn neta promedia de 25,39 Kg/M~ un crecimiento

neto promedic/pez de 73415 go y una conversidn zlimenticia de

1.86; sin embargo hay cue tomar en cuenta que esta dltima densie
dad tiene 125 peces mé&s gue la primera densidad (250 peces/l ).
Por esta razdn es gue se cteservs diferencie en crecimicento, como

también en el valor de la conversidn alimenticia.

Es de hacer ncotar tambidén gue de los controles (Race. aliment.0.0%)
. ) 7 ps 3 : . ] - - FS

la densidad 250 peces/i~ fuz la que observd mejor crecimiento proe

medio neto (g/pez), aungue como se dijo anteriormente qus la proe-

duccidn més elevada s2 va 2 alcanzar en las jsulas que poseen la me=

jor densidad de peblecidn,

Suwanazar (1972) cultivande Tilapia aurea a 151 peces/M” desde

un tamafio de B.75 cm, y alimsentando con pildora flotante purina trout
chow 28 % protelna tolal obtuvo produccicnes promedias netas de 22,68
Kge (49091 Libe) y sin alimento de 13,15 Kg/rﬁ3 en 115 dfas, Los valoe
res obtenidos en el prusents estudio sen bastantes semejantes con los
obtenidos por Suwnazar (1972}, ya cue cuando se alimen:aba se obtuvo
20,07 Kg/m3 y cuands no se slimentaba de 15,18 Kg/ms, aunque el perfo=-
do fue de 61 dlfas y =21 nivel e protefma fue mayor. Godfnez y DiGeorge

¥, O o
(1974) al cultivar machos a la densidad 200 peces/M” sin alimento obtue

o8sen
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vieron producciones promedias netas de 24 qum° en 68 dfas en Lago
Ilopango; esta gran diferencia esta condicionada a la productividad

primaria del Lago como tambidn la densidad,

Aspecto econdmico.

£l cuadro 13 musstra que la densidad 500 peceﬁ/m3 da las me jo=
res ytilidades con las tres raciones alimenticias, esto indudablemsne
te es ldgics, si lo vemos desde el punto de vista a mds pecos néde po=
so y por tanto mayores utilidades, esto serfa positivo desde el punto
de vista econdmico, si los peces alcanzaran un tamafio comercialmente
aceptable, Situacidn seme jante se gbserva tambidn con la densidad 375
peces/ﬂlz° fn ambas densidades el problema es del tamefic alcanzado por
pezy ya que en el msrcado el pescado muy pequafio lo pagan mal, siendo
el peso &ptimo para obtener un buen precio de 4.5 (127.5 C. & 7 onzas
198,5 G ) cuyo rangc de tamafo es da 17-20 cm, aproximadamente, A die=
chos valores la dsnsidad 250 peces/m3 con la racifn alimenticia 3 %
es la que sa aproxima y es la densidad con la cual se puede proyectar
el cultivo a un nivel comercial seqln los datos del presente sestudio
aungue al comparar los datos de utilidades econfmicas 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 pretendid al disefiar las jaulas cdbicaes y cilindri=
cas fue la de obtenar uma estructura considerando los aspectos bioe
1dgicos (comportamiento del pez) y por ende propiciarla al pez las
me jores condiciones para obtener me jorss resultados de produccidng

pero debido 8 gque los datos no muestran diferencias entre ambas for=

mas no se puede afirmar nada sobre ests aspectio,

Segdn Hughes (1974) los peces al ser sembrados a alltas denelie
dades tienden 2 nadar en movimientos circularses en direccidn contras
ria a las manecillas del reloj, Segdn las cbsesrvaciones en el presen=
te estudio en las jaulas cilfndricas los peces nadaban paralelo a las
paredes de la jaula y en las cdbicas debido a los movimientos circulas
res del pez, las ssquinas no eran aprovechadas, situacidn contraria fue
observada en las cilindricas, Ademds de gue en tdrminocs de costos la
forma cilfndrica resulté ser la mds bareta que la cdbice, siendo sus va=

lores de:s § 198,00 y 220,00 respectivamente.
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- Conversidn alimenticia "C" Swingle, 1958
Ecuaciféng
e - Cantidad alimznto dado

Peso actual « Pesc siembra

- Procedimiento para enccnirar el costo de Kg., de pescado pros
ducido con relacidn a la cantidad de proteina total conteni=

da en la fdérmula alimenticia ;/

Tabla 14, Porcentzje y costo de cada ingrediente en la fdrmu=

la y costo total por Kge de la férmula alimenticia.

i Tl e ————— e o e ————s ——

INGREDIENTE % RACION C0STO0/Kge. DOE C0STO 8/Kg.
INGREDIENTE DE ALIMENTO.
Afrecho de trigo 13 0.25 0.032
Harina de zlgodén 14 Ue26 0.036
Pulpa de café 19 D.07 0,013
Gallinaza 25 0.02 0,005
Harina de carne 5 Q77 0.038
Semolina 24 0.27 0.064
TOTAL 100 0.19 2/

1/ Procedimiento segdn Newman y Huezo 1976,

2/ Costo total de la protefnz en 1 Kg, de lz férmula.,



- 41 -

Si el contenido tctal de protefna en le férmula es 20,31 %
entonces se multiplica 20.31 x ¢ 0.19 = § D.04/Kge multiplicado

por la conversidén alimenticia = costo total/kg de pescado produ=

cidoe.
Ejemplo:
Jaula N2 1 3 & Q.04 x l.62 = D064
Jaula N2 2 3 § 0,064 X 1,38 = 0,058

Jaula NQ 27:

- Andlisis estadfstico de los datus:

. . . . . 3
Cultivo de Tilapia curea bisexual en jaul=zs flotantss de 1 N1,

suministré4ndole racicnes alimenticias 3,2.5, 0 % del psso corporal
con una pfldora con 20,31 % protefna tctal y sembrada en densidades

250, 375 y 500 peces/m3 en el Laco de Ilopango.

Base: Suma de rendimicsntc de Tilapiz aurea en Kg/M

Tratamientos REPETICICZCNESTS TOTAL g
I 11 111 -

Rlol 21l.16 18,72 20,34 60,22 20,07
RlD2 25,04 24,02 27.11 6617 25,39
R103 30,79 27.99 25,30 684,08 28,02
RZDl 17.46 13,73 19,35 50,54 16.84
R202 21,03 20,75 21.03 62,81 20,93
R,0x 32,10 31,19 31.61 4,90 31,63
RSDL 19,52 11,886 14,15 45,55 15,18
R4D, 20,47 13,70 18,30 52,47 17,49
R0 28,86 36,10 24,05 89,05 29,68

TOTAL 216,43 185,77 28765 205,62

h
[
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®
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INCICADOR:
R = gRecidn D = Densidad de siembra
(Pecas/mz)
Rl 0, = 256 peces/ﬁB ccn racidn 3%
R1 D2 = 250 pecesﬂmz con ~ucidn 2,5 %
Ry Dy = 250 peces/ﬁi3 " " 0 %
R, D; = 375 pezes/m3 " " 3 %
R2 D2 = 375 pecrs/m3 " " Z«5 %
R, Dy = 375 peces/l° " " 0 %
3
= Err SCce s l““ " " v
R3 Dl 560 poees/i 3 %
R3 02 = 500 pecos/h " " 2.5 4%
Ry Ds = 500 p903=/m3 " " o0 %
Andlisis de vzrianze (Complat. al azar).
FUERTE GE F"® TABULADA
VARIACICN G o kig 54l Calle FeCo 5% 1%
Tratam. B 875.9770  139.4971 11,747 2.51 3,71
Error 18 157,.,7608 8.3200
Totzsl 26 1343,7393
++ SIGNIFICATIVO.
MEDIA EXPERIGEHTAL M X v : 22,84
ESRGR TIFICZO : 12.92
COEFICIENTE OE VAPIABILIZAD ¢ 56.56 %

ACRTDA L
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Prueba de Cuncan para difcrencias

L 3
de rendimiento kg/M° en noventa y un

dIﬂS.

entre promedios

TRATAMIENTAOS

PRanM=ZoIus DIFEREMNCIAS ENTRE
TRATAMILNTDS.

— e e ———— .

R2 03 31,70 a b

R3 D3 30.069 a b

Hl D3 28,02 2 b c

R1 02 25,39 b C

Rz 02 20.84

Rl Dl 20.07

R3 D2 17,49

R2 Dl 16.84

R3 Dl 15,18

NOTA: Tratamiantes con igual literal sicnifica cue saon iguales

astadfsticenente

0,95 de probabilidads
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Perspesctive cemercial del cultive de Tilapia surea al ser cultie=

vada en jaulas fletantes das 32 m3 en el Lage Ilepanges,

Segdn les dates ebtenides en el presente astudie, el veler de la
wmedia expesrimental fue de 20 Kg/ma, ademés se pude dsterminar que
la densidad 250 peces/m3 y la racién alimenticia 3 ¥ sen les para
metres desde el punte de vista scenémice y bieldgice dptims paras
el cultive, Partiende de esta infermacidn y de le que presenta le
tabla 8, jaulas N% 1,2,3 y Apendice 1 Pdg., 41, se pusds hocer una
estimacidn de cestes y utilidades del cultive sn un temafie de jau=s

le comercial de (32 ms).
Para hacer dicha estimacidén se censiderardn les siguisntes mspectes
pare una sela jaula,

matarialaa .-.o.cu-euooc&--lwlog

Censtruccién de las

jaulas. Mene de @ebra c:-.cccescee t 400
Equipe C 2 000880000000 0000000000600oabodbooRtodRabneR t 500

SUb-T.tBlt-aooo.gooloov t ZQ'GB

Capital de .peraCi‘n per Alevinecseescsvoccwoscce ‘ 120
cicle (mentenimients)gas- Aliment@cceccoccsccscce § 361
tes fij.a)o Vigilancia i/ eavesened t 2868

Trangperte alevine-ali-
ment..........-......c- ! 2!0
Sub-Tetal ¢ F

Otres gastes 20 % 154
¢ 3, 163



La duracién de las jaulas y equipe es de 3,5 afies » ssa gue su
ceste debs ser amertizar a 30 meses, 8i cada cicle #s de 4 me-
sag entences sa tendrén trebajande las jaulas 7,5 cicles an ta=
tal; per le tante la gepreciaciacidém de la estructura de la jau=-

la y el squipe per caesecha serd de § 307.

Ingrese brute.

51 se tiene una preduccidn premsdle de 20 Kg/l‘ﬁ3 en una jaula de
32 .3,l8 tendréd una preduccidn tetal de 640 Kg igual a L1.408 li-
bras de psscade. Si el capitel de epsracidn es de § 969 y el ca=

pital per depreciacidn de la estructure y =l sguipe es de § 307

el capital necesarie serd de & 1,276 /cicle.

Tetal da gastes fijes.per cicle

Capital de eperacién + Capital de sstructura y equipe

¢ 969 € 307 = § 1.276

Célcule de la rentsbilidad per cesecha.

Utilidad = Ingrese brute = Cestes fijes

¢ 1.408 ¢ 1.276
= ¢ 132

Rentabilided = Utilidad
Ingrese brute

= 132
1,408

= 9¢



Estimacién ecenémica del cultive de Tilapia aurea en jaulas fletane

tes de 32 m3, sembrada a una densidad de 375 pacas/ms, suministran=

dele 1 3 4 de racidn alimenticia.

E1l ceste de censtruccidn y squipe/ cicle serd el mieme® ¢c... § 307

EA ol capital de eperacidén, le dnice que va a variar es
el ceste del alimente y alevi{n,(segdn teblea 9 ) el cual

aumenta en § 171 por le tante el capital Berd scesccece

Ingrese brute

Segdn dates premedies de preduccidn es de 25,39 Kg;ﬂé
51 el tamafie de la jaula #s de 32 m3 se tendrd una pre-
duccién de 812,48 Kg. igual a 1.787.,46 libras de pescads
Si se vende a razén de.B0 centaves de celén (debide a que

es m3s pequefio que el cultivade a 250 psces psr H3 )ysa =

tendr€ un ingress brute de ¢ 1,499,97 .

Tetal de pgastes fiijes per cicle

Capital de eperacidn + Capital de estructura y equipe
£ 1,135 € 307 = & 1.442

c4icule de la rentabilidad per casecha

Utilidad

Ingrese brute = Cestes fijes
€ 1,430 ¢ 1,442

= - 12
Rentabilidad 12
1,787.,46

1%

¢ 1.135



