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PRESENTACION

El objetivo fundamental de este documento, es tratar de recopilar y actualizar toda la
informacion posible sobre el cultivo de Tilapia en América Latina y el Caribe, haciendo énfasis
en la nutricion y la alimentacion.

La informacion presentada, ha sido obtenida a través de una compilacion bibliografica, de
diferentes fuentes, gracias a la amabilidad de muchas personas a las que se le ha solicitado,
que por su cantidad es imposible enumerar.. A todas ellas nuestro mayor agradecimiento.

Los Autores quisiéramos agradecer especialmente al Sr. Fernando Robayo, Representante de
la FAO en Cuba y a la Sra. Asuncion Prats Aleman Oficial del Programa de dicha
Representacion, por la ilimitada ayuda prestada en todos los sentidos. A nuestro querido
amigo, el Dr. Albert Tacon, por toda la generosa ayuda, apoyo y amistad siempre mostrada.
Sin la ayuda de estas personas este documento no se hubiese realizado.

RESUMEN

Debido a su capacidad de adaptacion, y a la posibilidad de ser criada en diferentes sistemas
de cultivo, su sabor y las caracteristicas nutricionales de su carne, la tilapia se ha colocado
en el segundo lugar de los peces de agua dulce més cultivados en el mundo. La produccion
mundial de las tilapias cultivadas sobrepasé en 1995 la cifra de 500 000 ton, que actualmente se ha
incrementado gracias al continuo crecimiento de su demanda. En el presente documento, se ofrece
una vision general del cultivo de tilapia en la América Latina y el Caribe, haciendo hincapié en la
nutricién y alimentacion. Se analizan los problemas que se vienen confrontando en este importante
aspecto, entre los que destacan: la falta de una metodologia correcta en cuanto a las técnicas de
alimentacion, la necesidad de contar con la fabricacion de alimentos de calidad dentro de la region,
el empleo de alimentos no convencionales, la profundizaciéon de las investigaciones en los
aspectos nutricionales, asi como la necesidad de homogenizar las metodologias de investigaciones
en el area, evidenciandose la urgencia de crear un centro regional de investigaciones sobre
nutricién e informacién y poder contar con una revista de calidad que refleje todos los logros
alcanzados en Latinoamérica sobre el cultivo de la tilapia.
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Nutricion Acuicola IV. Memorias del 1V Simposium Internacional de Nutricion Acuicola. Noviembre 15-18, 1998. La
Paz, B.C.S., México.
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INTRODUCCION

La Acuicultura es el sistema de produccion de alimento que ha tenido la mayor tasa de crecimiento
en el mundo en la Ultima década, incrementando su produccion de 10 millones de ton. métricas
(mtm) en 1984 a 27.8 mtn. en 1995, (52.8% de peces, 24.5% de plantas acuaticas, 18.3 % de
moluscos y 4.1% de crustaceos ), lo que representa una tasa de crecimiento del 9.6% comparado
con el incremento del 3.1% para la produccion de carne de animales terrestres y el 1.6% de las
capturas pesqueras en el mismo periodo. (Tacon y Barg, 1997)

En lo que a América Latina y el Caribe se refiere, este crecimiento ha sido del orden de un 14.5%
promedio anual entre 1984 a 1994, o sea de 121 373 ton a 472 429 ton, respectivamente. (FAO ,
1997 a)

Dentro de este crecimiento, la tilapia ocupa uno de los lugares primordiales de cultivo, ya que se
presenta como la alternativa mas ventajosas para la produccion de proteina sana y barata, dado
sus altos rendimientos, debido a que su crecimiento es mayor que el de otras especies en sistemas
de cultivo intensivo. Tiene excelente calidad de carne y por lo tanto buena aceptacion en los
mercados.

La producciéon mundial de las tilapias cultivadas, sobrepasé en 1995 la cifra de 500 000
ton/métricas, siendo la segunda especie mas cultivada, superada solamente por la carpa. La
produccion se sigue incrementando, ya que la demanda de las tilapias cultivadas continua
creciendo. (Lovshin and Popma, 1995).

Los principales productores acuicolas de Latinoamérica en 1994 fueron: Chile (190 000 ton),
Ecuador ( 100 000 ton), México (70 000 ton), Brasil (30 000 ton), Colombia (25 000 ton) y Cuba (25
000 ton).(FAO, 1997 a).

En ese mismo afio, el cultivo de peces de agua dulce representd el 18% de la produccion acuicola
total de América Latina, con la siguiente composicion por especie: la tilapia (42%), la trucha (25%),
carpa (17.9%), cachama (5.4%) y bagres (0.9%) (FAO, 1997 b).

Debido a esta explosion en el cultivo de la tilapia en la region, existe una tendencia creciente a
intensificar los sistemas de cultivo, lo que conlleva a la intensificacion de la alimentacién. En
consecuencia, un buen manejo de la misma constituye uno de los principales aspectos para el éxito
econdmico de esta empresa, ya que representa cerca del 60% de los costos de produccion.

Actualmente, la acuicultura Latinoamericana, presenta una serie de problemas relacionados a la
alimentacion y nutricion de la tilapia, siendo uno de los principales la ausencia de una metodologia
correcta en las técnicas de alimentacion y el déficit de alimentos artificiales de calidad a bajo costo,
gue puedan satisfacer las necesidades nutricionales de los peces en cultivo.

El presente documento retine informacién acerca del cultivo de tilapia en aquellos paises de la
region que lo realizan, haciendo énfasis en el aspecto de la nutricion y la alimentacién de la especie.



TILAPIA: DISTRIBUCION Y TAXONOMIA:

Tilapia es un término genérico utilizado para designar un grupo de especies de peces de valor
comercial pertenecientes a la familia Cichlidae; la expresion se deriva de la palabra nativa de
Bechuana (Africa) "thlape" que significa Pez. Los Ciclidos se clasifican en el Orden Perciformes y
habitan las aguas dulces y salobres de Africa, el Medio Oriente, las zonas costeras de la India,
Ameérica Central, del Sur y el Caribe, incluyendo a Cuba, representada por dos especies de Biajaca.
Sin embargo, las verdaderas tilapias son solo nativas de Africa y el Medio Oriente. En estos
momentos, debido a su introduccién por el hombre, esta representada en la zona tropical y
subtropical de todo el mundo, incluyendo Asia y Oceania. La produccion mundial reportada por la
FAO en 1993, se acerca a las 500 000 toneladas anuales y son las especies de agua dulce de
mayor crecimiento relativo en el tonelaje producido de los Ultimos 10 afios.

Los Ciclidos son bien conocidos como peces de acuario por su gran capacidad de adaptacion a los
nuevos ambientes. También muestran un comportamiento reproductivo especializado, muy
relacionado con su compleja biologia evolutiva. La clasificacion de los Ciclidos y especialmente la
tilapia es motivo de confusion entre los cientificos y objeto de constantes modificaciones. Una
caracteristica distintiva de los Géneros que integran el grupo de las tilapias es ornamento
reproductivo, referido al tipo de cuidado que los progenitores brindan a sus crias. En los Géneros
Sarotherodon y Oreochromis, los padres incuban los huevos en la boca y una vez nacidos, cuidan a
la descendencia por un tiempo adicional (incubadores bucales); en las que pertenecen al Género
Oreochromis, so6lo la hembra realiza la incubacion. Por otra parte, otro grupo de estas especies
realiza la incubacién sobre un sustrato fijo en el fondo, o construyendo un "nido" sobre ellos; ellas
pertenecen al Género Tilapia.

De acuerdo a la clasificacion de Berg, modificada por Trewavas (1983), las tilapias se clasifican de
la siguiente manera:

Phyllum Chordata
Subphylum Craneata
Superclase Gnathostomata
Serie Pisces
Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Cichlidae
Género 1) Tilapia
Especie a) rendalli
b) zilli
2) Oreochromis
Especie a) aureus
b) niloticus

¢) mossambicus
d) urolepis hornorum
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TILAPIA: ANTECEDENTES HISTORICOS

Las tilapias se han cultivado por algo mas de 2 500 afios, inicialmente en la region de Egipto y el
Medio Oriente. Algunos tedlogos sostienen que el milagro biblico de los panes y los peces se
realizo con ellas, en una alusién directa a los numerosos estanques que abundaban en las orillas
del Mar de Galilea. También es conocido que el simbolo de la cristiandad era un pez con la misma
forma de una tilapia y que en los relieves de las grandes obras monumentales del Egipto antiguo
aparecian estos peces con alguna frecuencia. En el Libro de Lucas, aparecen numerosas citas de
estanques de cria de peces, como una muestra de la extension de este tipo de cultivo.

No obstante, no es hasta después de la Segunda Guerra Mundial que la cria comercial de estas
especies no cobra auge, aunque de forma muy lenta, debido a la capacidad precoz de reproduccion
que poseen, lo que provoca el aumento de las poblaciones con la consiguiente reduccion de las
tallas y la pérdida de valor comercial.

En la situacion econémica actual del mundo, se han generado tecnologias muy eficientes de
cultivos intensivos, superintensivos e incluso hiperintensivos que se justifican econdmicamente por
el alto valor de este recurso pesquero en el mercado mundial.

Si se tiene en cuenta el alto déficit proteico de la humanidad y el hecho de que existen mercados
suntuarios que demandan productos de bajo contenido de Colesterol, el cultivo de tilapias se
convierte en una alternativa viable por su alta productividad y la siguiente composicion (base
fresca):

Proteina total-------------------- 19.2%
Grasas 2.3%
Colesterol ----------------------- 0.0%
Energia metabolizable ------- 96 kcal/100g

Lo que la hace mas saludable y alimenticia que la carne de cerdo, aves y res.

BRASIL

GENERALIDADES

En los primeros afios de la década de los 50's se introdujo la Tilapia rendalli en Brasil desde el
Congo, con el objetivo de utilizarla como control biolégico de las malezas acuaticas en los
embalses, obteniéndose resultados favorables (Nomura y Castagnolli, 1977), mientras que las
especies Oreochromis hornorum y Oreochromis niloticus se trajeron a inicios de los afios 70's, para
mejorar la produccion por area, ya que las mismas reunen las caracteristicas esenciales para la
piscicultura, debido a su gran resistencia, rapido crecimiento, habitos alimenticios omnivoros y
buena aceptacion por los consumidores (Mainardes-Pinto, 1988 y Espinhara Da Silva et al, 1983).

Las especies Oreochromis se distribuyeron practicamente por todo el territorio nacional, debido a su
facil aclimatacion, produciéndose més de 20 millones de alevines de Oreochromis niloticus por afio
en las estaciones de piscicultura del Brasil, distribuidos principalmente para la piscicultura extensiva
y semiintensiva (Espinhara Da Silva et al, 1983).

No obstante, las tilapias han confrontado problemas de mercadeo a excepcion del Noreste del pais,
donde se ha expandido su comercializacién (Negreiro et al 1993).
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Con respecto a los hibridos, dentro de los diversos tipos de cruzamiento de especies diferentes de
tilapia que se conocen, en el Brasil esta Sarotherodon que se obtiene con hembras de
Sarotherodon niloticus y machos de hornorum (Sabue, et al, 1984), el cual comenzo en Seara en
1969, en la Estacion de Investigaciones de cultivo intensivo de peces de Pentecostés, obteniéndose
descendencia del 100% macho (Greenfield, 1974).

De las especies de peces exoticos introducidos en Brasil, una de las mas cultivadas parece ser la
Oreochromis niloticus, la cual viene ocupando desde 1978, los primeros lugares en la produccion
continental de peces, controladas por el DNOCS (Departamento Nacional de Obras contra a
Secas), aportando una media anual de 5114, 4 ton® hasta 1987 (Alcantara-Filho, et al, 1994).
Segun Mainares-Pinto (1988), esta especie resulta ser la mas indicada para la piscicultura
intensiva, aungue también se han desarrollado cultivos convencionales y asociados a carnivoros
predadores.

Ademas de estas formas de cultivo, también se ha trabajado en el policultivo de especies, tales
como Cyprinus carpio communis, hibrido de tilapia (Sarotherodon hornorum macho x Sarotherodon
hornorum hembra) y Rhamdia hilarii (Justo, et.al, 1981), Colossoma brachyopomum e hibrido de
tilapia (Oreochromis hornorum x Oreochromis niloticus) y Cyprinus carpio, integrados con cerdos
(Rezende-Melo, et al 1987).

Teniendo en cuenta todas las especies cultivadas y los diferentes métodos empleados, la
produccion de peces de agua dulce hasta 1990 no sobrepaso la cifra de 14,430 ton (Negreiro et. al,
1993).

FORMAS DE PRODUCCION

Cultivo extensivo

Este tipo de cultivo se realiza en embalses, a los que corresponde la mayor proporciéon de la
piscicultura actualmente, con un volumen estimado de produccion de 26 000 tm de peces de agua
dulce hasta 1992, de acuerdo a IBAMA. Esta cifra representd el 86,6% del total de la produccion
acuicola de pais (Negreiro et al 1993).

La piscicultura extensiva, es practicamente la Unica opcién existente en el nordeste brasilefio, por la
falta de rios y la inestabilidad climética de esa zona, ésta se practica fundamentalmente con Tilapia
rendalli y Oreochromis niloticus, alcanzandose un rendimiento de 100 kg/ha/afio (Espinhara Da Silva
et al, 1983; Gurgel y Fernando, 1994).

En el nordeste brasilefio existen 50 000 presas, muchas de ellas con areas de 2 a 20 ha, pero a
pesar de disponer de estas enormes cantidades de ambientes potencialmente adecuados para la
piscicultura, asi como de existir tecnologia apropiada, no se dispone de un buen asesoramiento en
la actividad en esta region, que permita una explotacion acorde con estas condiciones.

Desde 1970, el DNOCS controla 100 de estos embalses, que en 1991 produjeron el 41,7 % del total
de la produccion (16 000 tm) en el estado de Ceara, mientras que el resto correspondié a embalses
privados (Negreiro et. al, 1993).
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Estas capturas corresponden a 14 especies de peces, entre las que se encuentran la Tilapia rendalli
y el Oreocromis niloticus (Gurhel y Fernando 1994).

Cultivo Semiintensivo o Convencional

El cultivo convencional se realiza en estanques existentes en propiedades rurales, durante 180 dias,
con bajas densidades de siembras de alevines de Oreochromis niloticus (de 5 cm. 1/1 6 2 m%) y
fertilizados con excreta de aves, cerdos o ganado bovino y alimentacion suplementaria con
subproductos agricolas, obteniéndose una produccion de 3 ton/ha/afio y un peso final de 500g

En el Estado de Rio Grande del Sur existen mas de 1200 ha de cultivo semiintensivo,
pertenecientes a 1500 productores dedicados a las actividades agropecuarias, de las cuales
obtienen proteina de alto valor para emplear en este cultivo, a partir del reciclaje de los
subproductos agricolas.

La piscicultura semiintensiva también se realiza con policultivo de especies o cultivo asociado con
animales terrestres, como cerdos, patos, etc.

Cultivo integrado

En el cultivo integrado cerdo/peces, éstos ultimos se alimentan directamente de los desechos de los
primeros, que contienen 70 % de alimento digerible para los peces. El residual porcino se vierte
directamente a los estanques, ya que los corrales de los cerdos se construyen sobre el mismo o en
sus margenes; en este Ultimo caso, los residuales se llevan al estanque mediante canaletas u otros
medios.

En general, la proporcion de animales empleados es de 100 cerdos de 60 kg de peso vivo, para
fertilizar un estanque de 1 ha, sembrado con 1 6 2 tilapias/mz. Los cerdos tienen que alimentarse
con una dieta balanceada y estar vacunados y en perfectas condiciones sanitarias.

Por su parte, el cultivo asociado patos/peces se realiza con 1200 aves/ha y una densidad de
siembra de peces de 1 6 2 tilapias/mz. Los patos se alimentan de caracoles y plantas acuaticas y
sus excretas fertilizan el agua del estanque, favoreciendo el crecimiento del plancton del cual se
alimentan los peces.

Cultivo Intensivo

En cuanto al cultivo asociado con predadores carnivoros, se ha obtenido una produccion de 3,5
tm/ha afio, en la que se incluye la especie Oreochromis niloticus y la carnivora, la cual tiene la
funcion de eliminar el exceso de larvas y alevines permitiendo un mejor crecimiento de los
ejemplares mayores; entre los carnivoros utilizados se encuentra el tucunaré (Cicla ocellaris) para
las regiones més calientes y el black-bass (Micropterus salmoides) para las regiones més frias.
También se ha utilizado el trairao (Hoplias lacerdae) como lo refiere Gontejo, 1984,

Otra forma de controlar la presencia de larvas y alevines en la cria intensiva de peces es mediante
el cultivo de monosexo macho, el cual crece de 2 a 4 veces méas que la hembra. Esto se logra,
como se sabe, mediante la selecciéon sexual, la hibridaciéon o la reversion sexual con hormona
masculina (alfa-metil-testosterona), la cual se aplica a larvas con 7 dias de nacidas,
suministrandosela en el alimento durante 30 dias. Esta Ultima resulta ser la variante mas practica y
econdmica de obtener descendencia todo macho y se comenz6 a experimentar en el Brasil a
finales de la década de los 80's.
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En trabajos realizados en el Brasil de cultivo intensivo de Oreochromis niloticus monosexo macho,
se ha obtenido un crecimiento de 500 g entre el octavo y el décimo mes, para una produccion de 15
tm/ha (Mainardes Pinto, 1988).

En el cultivo intensivo es necesario alimentar con dietas balanceadas que suministren la calidad y
cantidad de nutrientes esenciales para los peces, los cuales crecen casi 5 veces mas que aquellos
que solo reciben alimentacién natural mediante fertilizacion.

Manejo comercial de los estanques
Segun Mainardes Pinto (1988), el siguiente tratamiento es el mas empleado en el Brasil, para
cualquier tipo de cultivo comercial en estanque, en lo que se refiere al manejo.

- Estanque de mantenimiento de reproductores. Son estanques de cemento con fondo de tierra de
500 a 2000 m” en el gue se mantienen peces/mz.

- Estangue de reproduccién y alevinaje. Son estanques de cemento con fondo de tierra de 100 - 200
2 .z z . .

m°. Un tanque de reproduccién, con 2 6 3 hembras/macho y 3 tanques de alevinaje, que deben

producir 10000 alevines de Tilapia nilética.

- Estangue para crecimiento y engorde. Son estanques de tierra de 2000 - 5000 m”.

- Limpieza de estanques y fertilizacion.

Todo tipo de estanque lleva una limpieza con 1000 kg de cal viva/ha, dos semanas antes de
sembrar los peces como minimo. Después del encalado, con el estanque vacio se afiaden 1000 kg
de excreta de ave/ha, dispersa en el fondo del estanque, aunque también utilizan excreta de cerdo o
bovino. Después se llena el estanque y sé vuelve a fertilizar quincenalmente con 500 kg de
excreta/ha y una mezcla de fertilizantes minerales (14 y 9 kg de superfosfato simple de potasio y
sulfato de amonio/ha, respectivamente).

- Cultivo en jaulas flotantes

En el Brasil, el cultivo de peces en jaulas, se inicié en la region del Nordeste en la década de los
70's, en jaulas de pequefio tamafio y con densidades de siembra muy bajas y sin adicion de
alimento artificial. Estas primeras experiencias no tuvieron éxito, por lo que este tipo de cultivo se
dej6 a un lado durante casi dos décadas.

En el sur del Brasil, el cultivo en jaulas es reciente, data de los Ultimos afios de la década de los
80's y se llevd a cabo por la Sociedad entre la Empresa Cabanha Azul, Grupo Mancedo y el Sector
de Acuicultura de la UFRGS (Universidad Federal de Rio Grande del Sur). Las condiciones del
cultivo experimentadas fueron muy diferentes a las de la regién del Nordeste y el resto del mundo,
empleando jaulas de pequefio tamafio y altisimas densidades de siembra (250 a 300 ej/ms)
adaptadas a las condiciones ambientales de Cabanha Azul y que pudieran, con pequefias
modificaciones, ser utilizadas en diversas partes del Estado.

El cultivo en jaulas permite utilizar los recursos hidricos existentes con un uso limitado en otras
actividades agropecuarias, como es el caso de centenares de reservorios de agua que sirven para
irrigar arroz y mas de dos millones de micropresas que se utilizan como abrevaderos para
rumiantes, los cuales estan esparcidos por toda la region de Rio Grande del Sur.
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Debido a que Oreochromis niloticus es una de las especies méas adaptadas al cultivo en jaula y a las
condiciones climéticas del sur del Brasil, se decidi6 emplearla para este tipo de cultivo; prueba de
esto es el enorme interés de los piscicultores de esta region por dicha especie; mas de 1000 de las
3000 ha disponibles estan cultivadas con ella. No obstante, se presentan algunos problemas
debido a su gran potencial reproductivo, que en pocos meses puede ocasionar una super poblacion
en las jaulas.

Dentro de las soluciones buscadas a este problema estan:

- Policultivo de Tilapia con especies depredadoras.

- Seleccién manual de alevines.

- Hibridizacion inter especie.

- Reversion sexual de las poblaciones con tratamiento hormonal.
- Manipulacién cromosoémica.

Los tamafios y formas de las jaulas mas empleados son:

- cilindricas de 1.20mx1.20m

-cuadradas de: 1.20x1.67x1.20m
1.20x1.20x1.20m
240x240x1.20m

- rectangulares: 1.0x1.20x1.0m
240x1.20x1.20m

Los materiales mas empleados en la construccion de las jaulas pueden ser: madera, bamb,
hierro, aluminio, fiber glass PVC, etc.

ALIMENTOS Y ALIMENTACION
En cuanto a la alimentacién, a la Tilapia rendalli la alimentan con plancton y vegetales superiores,
aunque también se le afiade residuos agricolas e industriales y dietas artificiales.

Para los cultivos con dietas balanceadas, se emplea el siguiente esquema de alimentacion, segin
la talla de los peces.

- Larvas y alevines hasta 5 cm: Dieta con 35% PB, con una racion diaria del 5% del total de la
biomasa, para una temperatura de 22°C.

- Crecimiento y engorde de alevines de mas de 5 cm: Dieta con 22 - 25% PB y racién diaria del 3%
del total de la biomasa, si la temperatura es de 22°C; para temperaturas menores, la racion diaria
se disminuye al 1.5% del total de la biomasa.

- Alimentacion para el cultivo en jaulas: El alimento artificial que se le afiade a las jaulas tiene 32%
de Proteina Bruta, incluyendo de 5 a 10% de harina de pescado. La adicion del alimento comienza
con un 25% del peso corporal para las larvas, un 5% para alevines de 20g y de 1 a 2% para
ejemplares de 250 g, hasta los 350 a 380 g, peso de cosecha, que se obtiene a los 5 meses de
cultivo en las jaulas. (Zimmermann, comunicacion personal.)
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En cuanto a las fabricas productoras de alimentos balanceados, son muy pocas las que producen
para la Acuicultura. Téngase en cuenta que, de 573 entidades existentes en el Sur del Brasil, s6lo 5
producen alimentos para peces, en particular trucha y carpa.

En las Tablas 1 y 2 se ofrecen los datos de la composicion proximal y de vitaminas y minerales
respectivamente, de los alimentos elaborados para carpa por la fabrica Nuvital del Brasil, la cual
utiliza como materias primas: maiz gelatinizado, harina de pasta de soya, harina de pescado,
subproductos de trigo, fermento de cerveceria desecado, ortofosfato dicélcico, carbonato de calcio
y magnesio, sal comun, suplementos y aditivos. Los sustitutos eventuales empleados son: pulpa de
tomate desecada, harina de camardn, harina de higado, harina de germen de maiz, desperdicios
de aves, harina deshidratada de alfalfa, solubles desecados de destileria, fosfato de sodio y sulfato
de calcio (Silveira, 1993).

Tabla 1. Composicion proximal de los alimentos elaborados para carpas por la fabrica Nuvital en

Brasil.
Indicador (%)
Humedad 12.5 Maximo
Proteina Bruta 43.0 Minimo
Extracto etéreo 4.0 Minimo
Materia fibrosa 5.0 Maximo
Materia mineral 15.0
Calcio 3.2 Maximo
Foésforo 0.9 Minimo

Fuente: Silveira Jr. N., 1993

Tabla 2. Mezcla de vitaminas y minerales afiadida a los alimentos elaborados para Carpas por la fabrica
Nuvital en Brasil.

Composicion de . Composicion de .
Vitaminas UL @OTT G B Minerales y aditivos T D5
Vitamina A 6 500 U.L. Cabre 0.50
Vitamina Dz 400 U.I Zinc 0.50
Vitamina E 50 Ul Manganeso 30.0
Vitamina K 25mg Hierro 4.0
Tiamina 5.0mg Yodo 0.3
Riboflavina 12.5mg Etoxina 100.0
Acido félico 2.0mg Acido Citrico 100.0
Biotina 0.25mg Acido Propi6nico 10.0g
Cianocobalamina 10.0 mg
Inositol 5.0mg
Vitamina C 50.0 mg
Calina 750.0 mg
PABA 2.50 mg

Fuente: Silveira Jr. N., 1993
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PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Debido a la falta de alimentos balanceados para peces en el mercado nacional, los productores
enfrentan la disyuntiva de producir sus propios alimentos, ante lo cual también confrontan diversos
problemas, como lo es la ausencia de una fabrica estatal que elabore harina de pescado y otras
con alto valor proteico, ya que existen muy pocas de este tipo. En esto incide de manera
determinante el hecho de que el IBAMA impide la apertura de nuevas fabricas por su alto poder
contaminante, a pesar de existir suficiente materia prima como las visceras de pescado y la sardina
(Silveira 1993).

Se hace necesaria, la formulacion y produccion industrial de dietas para la especie Tilapia, teniendo
en cuenta los diferentes tipos de cultivo y estadios, que permita desarrollar las potencialidades
acuicolas del pais sobre la base de los enormes recursos hidricos con que cuenta y su caracter de
productor mas importante de alimentos balanceados para produccion animal en América Latina y
el Caribe.

COLOMBIA

GENERALIDADES

La evaluacién de la acuicultura en Colombia se ha visto marcada por dos grandes tipos de eventos:
la sucesivas introducciones de especies exoticas y los diferentes programas de asistencia externa
(Martinez, 1986).

El origen de la acuicultura en Colombia se remonta hacia el afio 1938, cuando se realizd la
introduccion de la trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss, para el repoblamiento de aguas de uso
publico en la zona Andina. Posteriormente se introdujo la carpa Cyprinus carpio y la mojarra
Oreochromis mossambicus, con la que se llevaron a cabo los primeros cultivos en estanques, con
resultados no muy satisfactorios.

En 1965 se establecid el programa piscicola de la Universidad de Caldas, cuyo objetivo fue
basicamente la generacion de tecnologia apropiada para la zona cafetalera del pais. Dos afios
después se introdujo la Tilapia rendalli, con la que se inici6 el programa de fomento de la
piscicultura de la Federacion de Cafeteros. En este mismo afio se constituyo el Instituto de
Piscicultura Tropical de Buga, dependiente de la Corporacion Autdnoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y al afio siguiente se creo el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables
y del Ambiente INDERENA, el cual tuvo, entre otras funciones, la de promover, administrar,
investigar y fomentar la acuicultura hasta finales de 1991, en que comienza sus labores el Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura INPA.

En el afio de 1972 se inici6 el proyecto INDERENA-FAO para el desarrollo de la pesca continental,
cuyos objetivos se orientaron principalmente hacia el estudio y la evaluacion del potencial pesquero,
la biologia de los peces de mayor interés comercial y la identificacion y evaluacion de las especies
nativas.

A mediados de la década del setenta, se establecid y se puso en marcha el Programa de Desarrollo
Rural Integrado (DRI), con un componente de fomento a la acuicultura rural, que tuvo logros
valiosos en los programas dirigidos al pequefio campesino.
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Las experiencias de tipo regional, localizadas fundamentalmente en la zona cafetera y promovida
con el apoyo del gremio cafetalero, se han desarrollado con una orientacion de subsistencia en la
cual la acuicultura cumple sélo una funcién en la nutricion del grupo familiar y la dedicaciéon de
recursos a ella es marginal.

Entre los programas de cobertura nacional (INDERENA-DRI) se destacan las experiencias de la
regiones Huila y Meta, por la dindmica que registra la actividad como opcidon de explotacion
productiva en el conjunto de la unidad econémica-familiar.

Se han desarrollado, asi mismos diferentes acciones y programas de acuicultura rural en otras
regiones del pais, tipicamente minifundista, promoviendo el cultivo de especies como la Tilapia
nilética, la carpa espejo y la trucha, en areas de explotacion reducida (entre 10 m’ y 300 m2) cuyos
resultados y alcances obedecen a particularidades regionales (Martinez, 1990).

En 1976 se instalo el proyecto INDERENA-AID (Agencia Interamericana para el Desarrollo) con el
objeto de crear la base para el desarrollo definitivo de la acuicultura. Gracias a este proyecto se
construyeron las dos principales estaciones del INDERENA en el pais, la de Repelon en el Bajo
Magdalena y la del Gigante en el Alto Magdalena.

En el afio 1979 se introdujo la tilapia Oreochromis niloticus. Esta se difundié ampliamente y se
constituyd en la base de la produccién de aguas calidas en el ambito industrial, a mediados y
finales de la década de los ochentas.

En 1988 se establecid el proyecto integrado para el desarrollo de la acuicultura, patrocinado por el
COLCIENCIAS Yy el CID y ejecutado por el INDERENA, el cual se realiz6 en la estacion piscicola del
Alto Magdalena; su objetivo fue el de incrementar los rendimientos por unidad de area, mediante la
préactica de policultivo de cachama blanca Piaractus brachypomus, mojarra plateada Oreochromis
niloticus, carpa Cyprinus carpio y camardn de agua dulce Macrobranchium rosemberguii.

En 1990 con la creacion del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA, se le proporciond un
mayor impulso y fortaleza a la acuicultura, ya que se otorgaron a su cargo la administracion, el
fomento y la investigacion de los recursos pesqueros y acuicolas (Salazar, 1993).

ESTADO ACTUAL

Actualmente, la importancia de la acuicultura radica en que los Ultimos afios se ha presentado un
desarrollo considerable, observandose un incremento de la produccion a partir de las 572 Ton.
obtenidas en 1985,(Salazar, 1993 ).En la Tabla 3 se da la produccion de la acuicultura en Colombia
entre 1985 y 1992. En cuanto al cultivo de las especies, para clima medio y calido, la mojarra
plateada (Oreochromis niloticus) fue la primera especie en alcanzar un desarrollo notable a nivel de
produccion comercial, constituyéndose en la mas importante en la década de los 80's y
proporcionando las bases para el desarrollo de la piscicultura en clima medio y célido. Esta especie
ha sido desplazada en los ultimos afio por el hibrido rojo Oreochromis spp., que posee mejores
caracteristicas para el cultivo y el consumo, debido fundamentalmente al rendimiento y a su
presentacion. Se cree que las siguientes sean las variedades hoy en dia cultivadas (L.F. Castillo,
comunicacién personal).
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- Red Florida (O. mossambicus x O. urolepsis hornorum)
- Red aurea (Red florida x 0. aureus)

- Red Filipina y Singapur (O. mossambicus roja y albina)
- Red Taiwan (O. mossambicus albina x O. niloticus)

- Red Yumbo (Red Florida x O. niloticus)

- Red ACC-1 (Red Florida x O. niloticus x O. aureus)
(Tomado de Negret, 1993)

Tabla 3. Produccién de la Acuicultura en Colombia 1985 — 1992 (Ton/afo).

Especie 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
Langostino 122 250 535 1282 | 1973 | 6000 6717 9432
Trucha 300 400 550 700 800 1200 1200 1300
Mojarra(1) 100 300 600 700 1000 | 2040 3040 11 050
Cachama 50 300 600 700 800 1100 1200 2100
Otros (2) - 6 10 10 50 60 80 50
TOTAL 572 1256 | 2295 | 3392 | 5623 | 10400 | 12237 | 23932

(1)Mojarra roja y plateada, (2)Otros: Carpas y camarén de agua dulce, Fuente: Boletin de Estadisticas, INPA, 1993

Para estas especies se calcula un espejo total de agua de 900 ha, de las cuales el 59% se localiza
en la region del Huila y Llanos Orientales, con un tamafio de 6,8 ha/explotacion y el 41% en la
region Atlantica con un rango de 5 - 70 ha/unidad. Con relacién a la mojarra roja, se estima un area
de espejo de agua superior a 120 ha, de las cuales el 80% corresponde a la region del Valle del
Cauca (Rodriguez et al 1993).

La comercializacion de los productos de la acuicultura se ha realizado en su mayoria en el
pais, pero también se ha exportado. En cuanto a la tilapia roja, un bajo porcentaje se
comercializa en los Estados Unidos y el resto se destina al mercado nacional (Tabla 4).

Tabla 4. Comercializacion de Tilapias cultivadas en Colombia 1994.

Mercado % Sobre el total de | Mercado Internacional | % Sobre el total de
Especie nacional todas las especies Presentacion todas las especies
Presentacion
_— CUNDINAMARCA
Tilapia sp. Descabezado 0.001 Conaelado 0.008
CUNDINAMARCA
Entero 0.013 Eviscerado 0.001
Eviscerado 0.001 - -
N . . USA
Tilapia roja Alevines 100 Entero 0129
. USA
Refrigerado 0.025 Filete 1199
Entero 3.115 - -
Entero
Congelado 0.001 - -
Congelado 0.018 - -
Filete 0.154 - -
Eviscerado 0.001 - -

Fuente: Boletin de Estadisticas, INPA, 1995.
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Para el caso de la acuicultura rural y como resultado de los programas de fomento adelantados por
el gobierno nacional, para 1991, se reportaron mas de 5700 usuarios, con un area en espejo de
agua de aproximadamente 400 ha, con un potencial de produccién de 2000 Ton./afio. Este
resultado es producto del trabajo de 40 entidades, con el apoyo de 31 estaciones piscicolas en
todos los departamentos del pais, excluyendo Unicamente a la costa pacifica (Garzén 1991 en
Salazar 1993).

Formas de produccion

El cultivo de la tilapia plateada (O. niloticus) se centra en las escalas de produccion de tipo
extensivo y semiintensivo, tanto para monocultivo como para policultivo, obteniéndose mediante su
cultivo independiente producciones alrededor de 8,5 ton/ha/afio. La introduccion y el cultivo de la
tilapia roja se debe a la iniciativa de la empresa privada. Los niveles que este cultivo ha logrado
encajan dentro de los esquemas intensivos y superintensivos, con producciones de 1000 y 4000 ton
anuales, aunque puede asegurarse que esta especie viene remplazando con rapidez gran cantidad
de los proyectos explotados comercialmente con tilapia plateada (O. niloticus) (Negret, 1993).

Cultivo Extensivo

Colombia ocupa el cuarto lugar en el mundo en disponibilidad de agua por unidad de superficie,
con 2 680 000 ha de lagos, embalses, ciénagas y pantanos y con 720 000 cauces, cuya longitud
fluvial es de 15 519 km., navegables en un 47%

Los 20 embalses y represas existentes en Colombia se han construido fundamentalmente para la
produccion de energia, desarrollo del regadio y regulacion de caudales para disminuir las
inundaciones, pero es poca la experiencia colombiana en manejo y desarrollo de programas de
aprovechamiento pesquero en embalses (Valderrama, 1984).

Hacia 1984, los embalses méas importantes para la pesca eran el Neusa (800 ha), El Prado (5 200
ha), El Pefiol (6 700 ha) y Betania (7 400 ha); es en estos dos Ultimos embalses donde se realiza el
cultivo de tilapia plateada, que junto a una especie autdctona conocida como el capaz (Pimelodus
grosskophii), produce una captura anual de 6 124 ton en Betania (Mora-Lara, 1994).

Cultivo semintensivo

Hoy dia se desarrolla un amplio programa piscicola rural con las especies tilapia plateada, carpa
espejo y cachama, estimandose en 5 000 los usuarios con cultivos a pequefia escala para
autoconsumo y de los cuales no se tiene ningln tipo de registro exacto de produccion, calculandose
una cifra cerrada a las 700 ton de tilapia plateada en 1991 (Negret, 1993).De forma general, el
monocultivo semintensivo de la Tilapia roja aparece en la Tabla 6.

Palicultivo

En un principio, el policultivo se realiz6 como una forma de controlar las crias de las especies
utilizadas en monocultivo, como en el caso de la Tilapia rendalli y Oreochromis niloticus, por lo que
se emplearon predadores tales como la mojarra amarilla (Perenia kraussi), la mojara negra (P.
umbrifera) y el tucunaré (Cichla ocellaris).
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Con posterioridad, se han realizado trabajos de policultivos con especies nativas y exaticas, con el
objetivo de incrementar la produccién acuicola, al aumentar los rendimientos por unidad de
superficie.

Entre los resultados obtenidos, vale la pena destacar el trabajo efectuado a través del convenio
INDERENA-CIID-COLCIENCIAS en la estacion piscicola del Alto Magdalena entre 1988-1990, en
el que se obtuvieron producciones de 11,9, 15,1 y 16 ton/ha/afo, utilizando alimento concentrado
comercial y empleando para ello el Piaractus brachypomus, Oreochromis niloticus y Cyprinus carpio
var specularis (Useche, 1993).

En la Tabla 5, se muestran los datos de los diferentes policultivos empleados en Colombia.

A partir de 1995, el INPA comenz6 a brindarle apoyo al desarrollo de la Acuicultura rural
empresarial. En el Magdalena Medio, se esta ejecutando el proyecto de desarrollo de las
comunidades pesqueras artesanales, el cual esta disefiado y validando una metodologia de
capacitacion para el fortalecimiento de las bases y el desarrollo empresarial con el montaje de
proyectos productivos (Contreras, 1995).

Tabla 5. Policultivos realizados en Colombia con una duracion de 180 dias.

Factores Policult. | Policult. I Policult. Il Policult. IV Policult. V

Especies Cacham | Til. Cacham | Til. Cacham | Til. Carpa | Til. Carpa | Cacham | Til. Camar.
Den/especie

(ejim?) 0.5 05 1 025 | 05 1 0.06 15 0.1 05 1 2
Den. Total

(ej/m’) 1 1.25 157 151 1.5 pez - 2.0 camarones
Peso inicial

(@) 10 20 10 20 10 20 15 20 15 10 20 1
Peso final 626 a 291 577a 233 632a 235 712a 224 408a | 467a 228 8.6la
9) 744 408 651 448 719 365 1276 201 531 683 248 134
F.CA 1.42 121 112 15 1.2-15

Produccién

(kg/m?) 0.5-0.6 0.71-1.47 0.66-1.36 0.4-0.85 0.95-1.24

Costo Prod.

($/ka) 501-625 501-625 445-538 477-503 1131-1396

Fuente: Useche, 1993.
Cultivo integrados

Al respecto no se ha encontrado mucha informacion sobre el trabajo realizado en Colombia. En
este sentido, Valencia y Dorado en 1990, llevaron a cabo un policultivo de camarones y peces
(tilapia plateada revertida, cachama negra y bocachico), integrado con patos. En el trabajo se
utilizaron 573 ha y una densidad de siembra de 1 200 peces/ha y 1 00 000 camarones/ha,
obteniéndose una produccion de 6.26 ton/ha/afio de productos acuicolas y 6.85 ton/ha/afio de
patos.

Por otra parte, Fadul y Dorado en 1992, realizaron un policultivo de 13 000 peces/ha con tilapia
plateada, cachama negra, cachama blanca y bocachico, asociado a una cria de cerdos de engorde,
con lo que lograron en 60 ha 8,4 ton/ha/afio de cerdos y 4,5 ton/ha/afio de peces.
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Cultivo intensivo y superintensivo

Estas modalidades de cultivos son las mas comunes en Colombia y se realizan en estanques y
jaulas flotantes, siendo la tilapia roja la especie mayormente explotada. En consecuencia, las
investigaciones fundamentales que realiza en INPA en estos momentos en las estaciones
piscicolas de La Terraza (Villavicencio), Repelén, Gigante (Huila) y Oiba, estan dirigidas al
mejoramiento genético de la llamada mojarra roja, mediante el cruce de ejemplares de lineas
importadas y obtencién de supermachos (Mora, comunicacion personal).

En la Tabla 6. aparecen los datos comparativos segun los niveles de intensificacion, del cultivo de
tilapia roja en estanques.

Un ejemplo de cultivo intensivo lo constituye la granja Colapia (la mas importante del pais),
construida y puesta en marcha con asesoria israeli, con unas 44 ha de extension y una produccion
anual entre 4 000 y 4 500 ton. Esta granja es operada en 4 etapas:

1- Reproduccion, reversion sexual y crecimiento de alevines hasta 5 g.
2- Crecimiento desde 5 hasta 80 g.

3- Crecimiento desde 80 hasta 100 g.

4- Engorde desde 150 g hasta 450 - 500 g.

Tabla 6. Caracteristicas generales del cultivo de la Tilapia roja en Colombia, segun el nivel de

intensificacion.

Caracteristicas Semintensivo Intensivo Superintensivo
Volumen (m°) 1 000 950 400
Peso inicial (g) 20 1 1
Densidad inicial (ej/m’) 3 105 50
Peso final (g) 287 393 350
Densidad final (Ei/m3) 2.8 10.5 35
Dias de cultivo 131 197 260
FCA 1.66 1.23 1.80
Rendimiento (ton/ha/afio) 21 34 34
Alimento (% P.B.) 21 34 34
Mortalidad (%) 7.7 n/a 30
Intercambio de agua Bajo Medio Alto
Aireacién No Medio Alto
Fertilizacién Si No No

Fuente: Negret, 1993

Las densidades de siembras utilizadas en Colapia son 11 eje./mz, 33 eje/mz, 15 eje/m2 y75-8
eje/m2 para las diferentes etapa, mientras que los alimentos contienen entre 48% y 28 - 32% de
proteina bruta, segun sea el estadio de crecimiento. Cada estanque de engorda produce unas 40
ton por ciclo y realizan 4 ciclo al afio (Vazquez, 1996).

En cuanto al cultivo en jaulas entre las especies mas cultivadas esta el Oreochromis niloticus, el
cual puede ofrecer en 6 meses una produccion promedio de 37,6 kg/m3 a densidades de 135, 147,
291, y 300 peces m®, con pesos promedio finales de 262, 299y 172 g. en 163, 182, 350 y 182 dias
de cultivo respectivamente, suministrando alimento concentrado al 3% de la biomasa total
(Mercado y Gémez, 1983 citado por Dorado Longas 1993).
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Reversién sexual

La hormona utilizada para producir machos (100%) en larvas de tilapia es la alfa-metil-testosterona
en una proporcidn que varia segun la metodologia e infraestructura a utilizar. La reversion puede
realizarse en estanques de tierra o de cemento, o canaletas.

La hormona se disuelve en etanol al 95% y se mezcla con un concentrado pulverizado de alto valor
proteico (45%), en una proporcion de 100 ml de solucién para 100g de alimento; la mezcla se seca
en horno a 60°c (Torres, 1993).

Preparacion de estanques

La fertilizacion se realiza con abono organico en diferentes proporciones (Tabla 7) mientras que el
encalado se realiza cuando la alcalinidad del agua es inferior a 20 ppm, en este caso se aplica cal
(Ca CO0s) en una proporcion de 2 000 a 3 000 kg/ha; esto se realiza anualmente con el estanque
semi-himedo, dejandose secar durante 3 a 4 dias para llenarlo posteriormente con agua (Torres,
1993).

Tabla 7. Fertilizacién utilizada en la preparacion de los estanques en Colombia.

Tipo de fertilizante Dosis suministrada (g/m*semana)
Residual porcino 60

Gallinaza 17

Vacaza 70

NPK 10:30:10 15-2.25

NPK 11:53:00 1.3

NPK 18:46:00 1.5

Urea 15-2.0

Superfosfato 1.25-15

Fuente: Torres, 1993
ALIMENTOS Y ALIMENTACION

Las tablas de alimentaciéon que se aplican se basan en el peso corporal del pez, variando segun la
temperatura, pero ninguno de ellos ha sido disefiado para los productos colombianos, los cuales
comparados con otros de origen europeo o estadounidense tienen deficiencias energéticas hasta
del orden del 20%

Los alimentos elaborados en Colombia utilizan como materia prima fundamentalmente la harina de
pescado, la cual es importada en un 90 % del Per( y el Ecuador. Otras fuentes de proteina animal
utilizadas son las harinas de carne, hueso y sangre.

Las fuentes vegetales mas empleadas son las harinas de trigo, maiz, arroz, sorgo, las tortas de
soya y algodon y algunos subproductos industriales, como el gluten de maiz y el salvado de trigo.
Ademas se utilizan otras materias primas de mejor calidad, como la harina de krill y calamar, las
cuales se importan (Negret, 1993)

La relacion de los principales fabricantes de alimentos, asi como las caracteristicas de éstos,
aparecen en la Tabla 8.
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Tabla 8. Principales alimentos para tilapia en Colombia. Caracteristicas generales.

Fébrica Tipo de alimento Tamafio de particula | Proteina Bruta (%)
. . Granulado sumergible 5/32" 20,24y 25
Purina Colombiana S.A Extruido flotante migajas: 3y 5 mm 24;32:34y 40
Solla S.A. Granulado sumergible 5/32" 25
Fines S.A. Granulado sumergible 5/32" 23,27y 32
Italcol S.A. Granulado sumergible 5/32" 24y 28
Raza SA. Granulado sumergible 5/32" 25

Fuente: Negret, 1993

El nivel de participacion

continuacion:

de tales fabricantes y

sus volimenes de produccion anual se dan

Empresa Participacion (%) | Produccion (t/afio)
Purina Colombiana S.A 58 19 000
RazaS.A 14 4500
Solla S.A. 8 2600
Finca S.A. 6 1900
Otros 14 4 500

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES

Deficiencias en la adquisicién de materias primas nacionales o importadas, de buena calidad y en

las cantidades requeridas.

La tecnologia existente para la fabricacion de alimentos es inadecuada, ya que presenta problemas
para la produccion de alimento extruido y en la pulverizacion y mezclado, lo cual limita la
incorporacion de grasas, lo que trae como consecuencia dietas de baja calidad en cuanto la

estabilidad y digestibilidad, asi como una alta produccion de finos.

- No existe un control de calidad riguroso en las dietas comercializadas.

- No existen diferencias en las formulas comerciales, en cuanto a los diferentes estadios cultivados

(larvas, post-larvas, alevines y engorda).

- Los alimentos fabricados no son competitivos en el mercado internacional por sus altos costos de

produccion.

- En los cultivos comerciales se obtienen elevados factores de conversion del alimento (1,8 a 2,0).

lo que esta muy por encima de la media internacional.

Ante esta dificultades se recomienda:

- Crear un Centro de Investigaciones de la Acuicultura que entre sus objetivos se incluya la
solucion de los problemas antes mencionados.

99



- Utilizar los desperdicios de la pesca marina y continental como ingredientes de alto valor
nutricional, para fabricar dietas alternativas no convencionales de uso potencial en la acuicultura.

COSTA RICA.

GENERALIDADES

El cultivo de la tilapia se inici6 en Costa Rica en 1963 con la introduccion de Oreochromis
mossambicus y Sarotherodon melanopleura, traidas desde El Salvador por el Ministerio de la
Agricultura y Ganaderia (MAG). Los primeros esfuerzos organizados en la actividad los efectu6 el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en 1965 y en 1966 el Comité de Diversificacion
Agricola de Turrialba, que import6 las tilapias mossambica y aurea nuevamente de El Salvador y
brindé asistencia técnica organizada a pequefios productores de la zona, fortaleciéndose este
esfuerzo en 1974 mediante la creacion del Departamento de Acuicultura dentro de la Direccion
General de Recursos Pesqueros y de Vida Silvestre del MAG (Duran, 1995).

En este periodo se introdujeron nuevas especies de tilapias incluyendo Oreochromis hornorum, O.
niloticus y O. aureus, tilapia roja y tilapia dorada de Taiwan, México, Panama y Cuba.

En 1977 se construyo la estacion acuicola Enrique Jiménez Nufiez, perteneciente al MAG en la
provincia de Guanacaste. En este mismo afio se inicié la construccion de dos estaciones en la
provincia de Lim6n, mediante un convenio con la Asociacién Bananera Nacional (CORBANA), que
trabajaron en la investigacion y produccion de diferentes tipos de hibridos de tilapia.

En la misma provincia se construyd la estacion los Diamantes en 1979, la cual se utiliz6 para
investigaciones del cultivo intensivo de tilapia, mejoramiento genético y produccién de tilapia roja.
En ese mismo afio, la Junta de Administracion Portuaria y de Desarrollo de la Vertiente Atlantica
(JAPDEVA), con la asesoria del Dpto.de Acuicultura desarrollé un proyecto que generé tecnologia
para el cultivo intensivo de diferentes hibridos de tilapia en jaulas flotantes en las lagunas litorales
del Atlantico. En 1981 se construyd una pequefia estacion acuicola en Cuestillas de San Carlos,
que ha servido como centro demostrativo y de produccién de alevines de tilapia para toda la zona.

En 1986 inicia sus operaciones, en el ambito de gran empresa, la Compaiiia Aquacorporaciéon S.A.,
localizada en Cafias, Guanacaste.

Al afio siguiente, con la ayuda técnica y econémica de la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), se
establecio en el embalse Arenal un proyecto con una duracion de tres afios, en donde se generd la
tecnologia de cultivo intensivo de tilapia en jaulas flotantes. Al finalizar, el Dpto. Acuicultura en un
convenio con el Centro de Investigacion de Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), establecio un
programa de entrenamiento a futuros acuicultores residentes en la zona, transfiriéndose asi la
tecnologia.

En 1994 se cred el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INFOPESCA) para coordinar el
sector acuicola, promoviendo y ordenando la acuicultura e investigacion, fomentar la conservacion
y el uso sostenible de los recursos biolégicos y normar el aprovechamiento racional de los
productos acuicolas.
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ESTADO ACTUAL

En la actualidad se dedican a cultivo de tilapia 76.6 ha de agua, sin tener en cuenta las
estaciones experimentales del INFOPESCA y de otras instituciones que alcanzan a 16 ha.
Unas 100 personas propietarias de proyectos se dedican a este cultivo y producen alrededor
de 3 000 ton/afio. En general, las especies mas cultivadas son: O. niloticus, O. aureus y
tilapia roja.

Mas del 40% tienen estanques pequefios para cultivos de subsistencia o fines deportivos. Un 30%
se dedica al cultivo semiintensivo con fines comerciales y un 10% cultiva intensivamente.

La compafiia Aquacorporacion S.A produce en estanques de aguas rapidas 3 000 ton/afio de O.
niloticus que se procesa en filetes para exportar.

FORMAS DE PRODUCCION

Cultivo extensivo. Utiliza una densidad de siembra de 0.5 -1 pez/m2 y tiene un rendimiento de 1.8 —
2.0 ton/ha/afio.

Cultivo semiintensivo. Siembrade 1 a 4 peces;/m2 y el rendimiento promedio es de 2 a 4 ton/ha/afio.
Cultivo intensivo. Siembra de 5 a 50 peces;/m2 y el rendimiento promedio es entre 4 y 25 ton/ha/afio.

Cultivo superintensivo. Siembra superior a 50 peces/m2 y el rendimiento promedio es mayor de 25
ton/ha/afo.

Las cosechas para el mercado nacional se realizan cuando se alcanzan entre los 500 y 600 gramos
con una duracion de cultivo de 8 meses. Para la exportacion de filetes, los peces tienen que tener
un peso de 900 gramos y el periodo de cultivo dura 14 meses.

REVERSION SEXUAL Y ALEVINAJE.

En Costa Rica existen 6 estaciones de alevinaje (5 estatales y una privada) con una
capacidad de produccion instalada de mas de 20 millones de alevines al afio. Actualmente se
producen alrededor de 12 millones/afio, todos revertidos sexualmente mediante la técnica de
alfa-metil testosterona.

PREPARACION DE ESTANQUES.

Para la etapa de desarrollo de 1 a 70 gr es la siguiente:

Se desinfecta el estanque con 800 kg/ha de cal viva durante 3 dias y después se llena hasta
unos 30 a 50 cm de altura; después se agregan 400 kg/ha de fertilizante organico (gallinaza)
y se deja “madurar” durante 4 dias, al cabo de los cuales se llena totalmente y se siembran
los alevines.

101



En las etapas de engorde, se desinfectan durante 3 dias utilizando la misma cantidad de cal
viva, se llena totalmente y se siembran los peces.

ALIMENTO Y ALIMENTACION

El alimento mas utilizado es el extruido comercial con 30% de proteina, aunque también se
utiliza el granulado con 28% de proteina, los peces se alimentan 4 veces al dia con una
racion que depende del peso corporal de los peces:

Intervalo de peso (a) Racion de alimento (%)
5-10 6.3
10-20 5.3
20 - 50 4.6
70-100 3.3
100 - 150 2.8
150 - 200 2.2
200 - 300 17
300 -900 1.3

Existen 2 grandes empresas nacionales que producen estos alimentos, capaces de cubrir la
demanda actual y futura.

CUBA

GENERALIDADES.

A partir de la década de los 60’s comienza en Cuba un desarrollo acelerado de la Agricultura y la
ganaderia, con vista a incrementar el nivel de alimentacién de la poblacion. Para estas actividades
el pais contaba en 1959 con un total de 13 embalses, con una cantidad aproximada de 48 millones
de m® de agua. Como resultado de las construcciones hidraulicas, el volumen de agua embalsada
crecié en 1982 a 5 732.5 millones de m® de agua lo que posibilité el andlisis de utilizar estos
embalses para la pesca comercial; esto motivd unos estudios de las especies autdctonas e
introducidas hasta la fecha, llegando a la conclusion de que ninguna de ellas tenia el poder
reproductor y la tasa de crecimiento necesario para soportar pesquerias comerciales, por lo que se
comenzd la introduccion de especies que permitieran una futura explotacion pesquera a gran escala
(Diaz et. al, 1989).

En la década de los 60’s se cred el Centro de Repaoblacion Fluvial, perteneciente al Ministerio de la
Industria Pesquera (MIP), cuya finalidad fue aclimatar y reproducir diferentes especies para
repoblar los cuerpos de agua existentes. En la siguiente década se realiz6 un proceso intenso de
formacion y especializacién en esta actividad de técnicos de nivel medio y superior, que se
encargarian de acometer los trabajos relacionados con la seleccion de los embalses susceptibles
de ser explotados; paralelamente se crearon las primeras empresas acuicolas provinciales. Para
finales de esta década, se concluye la primera estacion piscicola del pais y se adelantan otras dos.

En 1980 se cred la Empresa Nacional de Acuicultura (ENACUI) agrupandose en ella las empresas
ya existentes y las nuevas unidades creadas dedicadas tanto a la organizacién y ejecucion de la
produccién acuicola, como a su investigacion y desarrollo; en este Ultimo aspecto trabajaron los
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Centros de Investigacion de Occidente, Centro y Oriente, los que desarrollaron tareas de
investigaciones sobre pesquerias y biologia de especies en cultivo, piscicultura, Limnologia,
nutricion e ictiopatologia, alcanzandose importantes resultados en todos los temas. En la nutricion y
alimentacion de especies, el periodo 1980 -1990 representd una etapa fundamental en las
investigaciones basicas, particularmente para la especie tilapia (Oreochromis aureus y algunos
hibridos), al realizarse estudios sobre requerimientos de proteina bruta, relacion proteina -
carbohidratos y grasas, formulacion de dietas comerciales, técnicas de alimentacion y utilizacion de
ingredientes alternativos no convencionales, todo esto para diferentes estadios de crecimientos.

A partir de entonces se produjo una fuerte inversion dirigida a la construccién de 26 estaciones de
alevinaje y a los centros de recepcion y procesamiento de pescado en los diferentes embalses, asi
como la construccién y montaje de varias plantas de hielo.

En el periodo 1991 - 1994 se produce una estrecha coordinacion del MIP con otros organismos
nacionales, con el propdsito de incorporarlos a la explotacion pesquera de todos los reservorios de
agua del pais. A su vez, se produce un extensionismo de la acuicultura a la poblacion,
fomentandose el desarrollo de la acuicultura popular y comunitaria.

A finales de 1995 dej6 de existir la ENACUI, pasando el control y asesoria metodolégica de la
actividad acuicola a la Direccion de Acuicultura del MIP, creada para tal efecto, mientras que la
investigacion paso al Centro de Preparacion Acuicola Mamposton (CEPAM).

Durante todos estos afios, el cultivo de tilapia constituyd el principal rubro acuicola en Cuba,
realizandose de forma extensiva en embalses mediante la repoblacién periddica con alevines
obtenidos en las estaciones de alevinaje.

En cuanto a la introduccién de la tilapia en el pais, ésta se realizd por primera vez en 1960, cuando
se trajo la especie Oreochromis aureus desde México. y también de ese pais se introdujo la
Oreochromis mossambicus en 1968, de la cual se hizo una reintroduccion en 1983. En el afio de
1968 se trajo la Tilapia rendalli. También de México se trajo la Tilapia hornorum en 1976 y 1983,
mientras que en 1982 se introdujo la Oreochromis niloticus desde el Perd. Por dltimo, en 1983 se
importo él hibrido rojo de Oreochromis mossambicus desde México.

ESTADO ACTUAL.

Los ultimos afios ratificaron el criterio de que la acuicultura de agua dulce es la Unica via posible
para incrementar los niveles de consumo de pescado de la poblacion cubana por lo que se ha
trabajado en la elaboracion de un programa de desarrollo que incluye la utilizacion adecuada de
todos los sistemas de cultivo conocidos (extensivos, semiintensivo, intensivos y superintensivos)
para los peces de agua dulce, bajo un ordenamiento y un marco legal adecuado considerando, el
impacto ambiental que representa, asi como la participacion de otros sectores en ella.

Las premisas basicas de este programa son:

- Introduccion de sistemas productivos de mayor intensidad, fundamentalmente como vias de
obtencion de moneda libremente convertible.
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- Optimizacion de los cultivos extensivos y desarrollo del semiintensivo, haciendo hincapié
fundamentalmente en el policultivo con ciprinidos para poder utilizar completamente el alimento
natural del estanque y el empleo de dietas suplementarias, integradas a los territorios estableciendo
los mecanismos institucionales que vinculen los sectores pertinentes.

- Centralizar los esfuerzos en el control y mejoramiento de la eficiencia de los laboratorios de
semillas para que sean capaces de satisfacer las necesidades previstas.

- Extender la capacitacion para garantizar la formacion del personal utilizando las capacidades
instaladas de capacitacion pesquera y la asesoria del personal calificado con que se cuenta.

- Dirigir las investigaciones hacia los programas de tecnologias avanzadas que coadyuven al
desarrollo planteado.

- Buscar la eficiencia econémica para cada forma de cultivo que se realice.

- Desarrollo de los cultivos marinos.

A partir de 1996, la produccién acuicola, exceptuando el cultivo de camaron, se lleva a cabo por las
Unidades Baésicas Econdmicas Independientes (UBE), pertenecientes a las Asociaciones
Pesqueras provinciales.

Para el afio 2 000 se prevé que la produccion de la Acuicultura sea mas de 100 000 ton.
FORMAS DE PRODUCCION.

Como se indicd anteriormente, hasta 1995 se habia desarrollado en el pais el método de cultivo
extensivo fundamentalmente, dirigido a la tilapia; también se habia producido el despegue del
cultivo semiintensivo, utilizando las técnicas de policultivo de ciprinidos vy tilapias en micropresas y
el empleo de fertilizantes organicos. Esto trajo como consecuencia un aumento progresivo en la
produccion de alevines en las estaciones piscicolas (Tabla 9), para responder a la necesidad de
repoblar los embalses y la siembra de micropresas.

Ya en 1996 se impulsa la construccion de granjas acuicolas dedicadas al cultivo semiintensivo en
estanques, utilizando policultivo con ciprinidos (fundamentalmente) y tilapia, empleando para ello
fertilizacion (organica e inorganica) y dieta suplementaria. Ademas se pone en marcha en el pais
los primeros madulos experimentales de cultivo superintensivo para tilapia principalmente.

CULTIVO EXTENSIVO.
En este tipo de cultivo se distinguen dos grupos de embalses, atendiendo a su magnitud:
- Grandes Embalses de Cultivo Extensivo.

Son embalses de mas de 2000 ha de superficie media anual, con un manejo ambiental nulo,
densidades de siembra de hasta 2000 alevines por hectarea con Tilapia como especie principal. La
especie principal de las capturas es la Tilapia aunque estan presentes generalmente las Carpas
Chinas con un predominio general de la Carpa Comun sobre otras. Fueron identificados en este
grupo 5 embalses, entre ellos Zaza, Alacranes y Porvenir. No se encontraron en la region
Occidental. El método principal de pesca es con redes agalleras utilizadas de forma pasiva o
semiactiva.
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Tabla 9. Produccion nacional: Captura y alevinaje de las principales especies comerciales en Cuba
de 1970 — 1996.

Alevinaije (millones) Captura (toneladas)
Afo C.chinas | Tilapia | TOTAL C. chinas Tilapia TOTAL
1970 -1979
(x anual) 1356
1980 -1983
(x anual) 0.6 5.8 6.4 254* 12 475* 12 729*
1984 9.0 9.8 12.8 335 13 900 14 200
1985 36 101 131 500 14 700 15 100
1986 39 145 18.4 415 14 000 15 600
1987 8.9 175 26.4 761 14 500 16 800
1988 135 195 331 1273 13 200 14 800
1989 12.7 211 34.0 1859 15 700 18 000
1990 18.6 29.1 475 2873 18 400 21800
1991 42.0 168.4 210.1 3436 16 200 20010
1992 73.0 242.6 308.7 3665 16 900 23 800**
1993 75.0 164.7 239.9 5481 11 600 21 400**
1994 79.4 183.0 262.4 4805 14 418 24 900**
1995 90.8 127.1 218.0 10 249 10 026 29 100**
1996 436 105.2 148.8 15841 12 090 45 044+
* Cifra aproximada

** Diferencia por otras especies y produccion de otras Instituciones.
- Embalses Medianos de Cultivo Extensivo.

Son embalses de mas de 100 y menos de 2000 ha de superficie media anual, con poco o ningln
manejo ambiental y densidades de siembra similares al grupo anterior. Al igual que los anteriores la
especie principal en las capturas es la Tilapia aunque presenta en mayor o menor grado el grupo de
Carpas Chinas sin predominio de ninguna especie entre ellas. Este grupo es el mas numeroso con
38 embalses distribuidos por todo el pais, entre ellos se encuentran Minerva, Nipe y Najasa. El
meétodo principal de pesca es con redes agalleras utilizadas de forma similar al anterior grupo.

En ambos casos se obtiene un rendimiento de 200 kg/ha/afio. La produccién de tilapia no esta muy
relacionada con la intensidad de la poblacion, ya que al principio sélo se sembraron los embalses a
un nivel bajo de densidad en 1973 - 1974, no llegando en ningln caso a 100 individuos por
hectarea. Estas repoblaciones iniciales no fueron sistematicas por varios afios. La explotacion
comenzo oficialmente en 1977, pero el maximo de intensidad de explotacion, cuando se incorporo6 a
la pesqueria la casi totalidad de los embalses es en 1980 - 1982. Es en este Ultimo afio que se
alcanza por primera vez la produccion de 10 000 ton (Tabla 9), a ocho afios de la primera
repoblacion (Fonticiella, et. al, 1995). Segun estos autores, en el cultivo extensivo, en el que la
especie principal es la tilapia, la influencia de las repoblaciones es mucho menor que en el cultivo
semiintensivo, en el que las especies predominantes pertenecen al grupo de las Carpas Chinas, ya
que por sus caracteristicas bioldgicas, la tilapia se reproduce libremente en los embalses. Por esta
razon, recomiendan no emplear la repoblacién de tilapia como forma de manejo de sus pesquerias,
sino mediante una administracion pesquera eficiente, lo cual aumenta la eficiencia econémica al no
incurrirse en gastos innecesarios.
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Cultivo semintensivo en embalses.
1. Embalses medianos.

Los embalses medianos llegan a 6 en el pais y tienen mas de 100 y menos de 2 000 ha de
superficie. El manejo ambiental del embalse es por medio de residuales agropecuarios
principalmente, a través del escurrimiento, provocado por las lluvias, de las fertilizaciones
empleadas en los cultivos agricolas, o de forma dirigida. Las densidades de siembra oscilan entre 5
000 y 6 000 alevines/hectarea con las Carpas Chinas como especies principales, con casi 70% de
Carpa Plateada y Cabezona y con poca o ninguna tilapia, lo que se refleja de la misma forma en
las capturas. El método principal de pesca es con redes agalleras de forma semiactiva y el uso del
chinchorro playero, obteniéndose excepcionalmente un rendimiento pesquero de 500 - 600
kg/ha/afio.

La talla de cosecha obtenida es de 1 a 2 kg para las carpas, luego de un periodo de 9 a 10 meses
de cultivo que se inicia en abril y mayo (Fonticiella, et. al, 1995).

Este cultivo se intensificd a partir de 1988, pero en la actualidad no se practica por haber
disminuido, drasticamente los niveles tradicionales de fertilizacion agricola, lo que implica la
eliminacion de la principal fuente de fertilizacion de esta piscicultura.

2. Embalses pequefios.

Estos estanques tienen menos de 100 ha de superficie y estan extendidos por todo el pais. Su
manejo ambiental es con fertilizacion dirigida sobre la base de residuales agroindustriales y
fertilizantes nitrogenofosforados. La densidad de siembra utilizada es la misma del cultivo anterior,
pero sin incluir tilapia; en este caso también se emplean como especies principales las Carpas
Plateadas y Cabezona, mientras que la proporcién de amura esta en dependencia del grado de
poblacion vegetal del embalse. En cuanto a la pesca, el método principal empleado es por
chinchorro con vaciado periédico del embalse, lo que ocurre en el mes de abril, cuando éste
alcanza su volumen minimo dado su régimen hidrico anual, caracterizado por dos estaciones, la de
lluvia de mayo a octubre y la de seca de noviembre a abril. Los rendimientos pesqueros alcanzados
como promedio son de 1.5 a 5 ton/ha/afio y las tallas de cosecha son iguales al sistema anterior
(Fonticiella, et. al, 1995).

Actualmente esta forma de cultivo ha variado, como consecuencia de la poca disponibilidad de
fertilizantes inorganicos y la baja calidad de los de origen organico, de tal forma que el cultivo
semiintensivo en embalses se realiza bajo las condiciones siguientes:

Embalses de hasta 40 ha de superficie y 4 a5 m de profundidad media.

Siembra con 5 000 alevines de Carpa China (55% de Carpa Plateada, 3% de Carpa Cabezona, 5%
de Amura y 5% Carpa Comun) y 500 de tilapia, en todos los casos con 10 g de peso inicial.

Fertilizacién mensual con 40 kg de urea y 40 kg de superfosfato de potasio por hectarea, asi como
con 1 a 2 ton/ha de fertilizante organico, fundamentalmente residual porcino, aunque también se
emplea vacaza y composta obtenida de residuales de la industria azucarera.
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-Rendimiento de 1.2 a 1.4 ton/ha con talla de cosecha de 1 kg para las Carpas Chinas 'y 120 130 g
para las tilapias.

El tiempo de cultivo y los métodos de pesca son los mismos, aunque también se realizan pescas
parciales de tilapia con redes agalleras.

CULTIVO EN ESTANQUES

.. Semintensivo.

Policultivo.

El tiempo de cultivo es de 12 meses en total 3 meses para alevinaje y 9 meses de engorde.

. . Siembra Cosecha
. Policultivo Superv. Peso (a) .
Especie Total de Total de Biomasa
% % cosecha
peces peces

T. blanca 55 8250 70 5775 1200 6930
T. manch. 20 3000 70 2100 1200 2520
C. comin 8 1200 70 840 800 672
A. blanca 4 600 70 420 1000 420
Tilapia 13 1950 70 1365 300 410
Total 100 15000 70 10500 10952

Duracion del cultivo: Alevinaje 3 meses. Engorda 9 meses.

Peso de siembra de los alevines: 30 g.

Productividad en el periodo: 11 ton/ha

Fertilizante: Inorganico. Urea - Superfosfato. Dosis inicial: 50 kg/ha, seguido de 25 kg/ha/semana.
Orgénico. 1000/kg/ha/semana. Se utiliza gallinaza, excreta de cerdo o vacaza.

Compost. Capa de hierba de 20 cm.

Capa de estiércol de 40 cm.

Una parte de miel final (cafia) en 10 litros de agua. Repetir capas anteriores.

Utilizar a los 10 - 20 dias segun temperatura.

También se utilizan otras variantes de fertilizacion, que consisten en: Mezcla de miel final con
excretas de cerdos, 1000 I/ha/dias alternos.
450 - 500 kg de hierba marchita/ha, colocadas en las esquinas de los estanques.

Alimento adicional:

Hierba fresca: Se ajusta de acuerdo al consumo, generalmente se afiade 25 ton/ha/9 meses, entre
las hierbas mas empleadas esta el King grass.

Alimento granulado: Para Tilapia y Carpa 3 ton/ha/9meses.

Cosechas: A partir del octavo mes de engorde, en aquellos lugares no electrificados.

Aereadores: Se utiizan a partir de una biomasa de 7 ton/ha o cuando las condiciones
hidroquimicas del estanque lo necesitan.
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Cultivo integrado con otras actividades agropecuarias.

Existen diferentes niveles y tipos de integracion, pero en Cuba la forma mas extendida es la que
asocia la piscicultura con el cultivo de animales terrestres como aves, cerdos, vacas, etc.

Piscicultura integrada con pollos.

Se utilizan de 500 a 1000 aves por hectarea de espejo de agua dedicada al cultivo de peces; son
gallinas ponedoras se puede disminuir el nimero de aves a integrar en el cultivo.

Piscicultura integrada con patos.

Este es uno de los cultivos semintensivos integrados que mas se esta utilizando en el pais, por su
facil tecnologia y resultados econémicos.

Se utilizan de 350 a 500 patos por hectarea de agua sometida a cultivo. El ciclo de engorda de los
patos dura alrededor de 63 dias para alcanzar un peso de cosecha de 2 kg; durante este tiempo,
las aves consumen 6 kg de alimento, ademas de la vegetacién que pueda ofertarseles. Este
sistema permite realizar hasta 5 ciclos al afio, pues los patos se llevan al estanque con 18 6 20 dias
de nacidos.

Piscicultura integrada con cerdos.

En ocasiones se crian en los taludes de los estanques o en naves cercanas al estanque y sus
desechos se sitian en lagunas de oxidacion, que posteriormente se distribuyen en los estanques.
Generalmente se emplean de 10 a 20 cerdos, crias y pre-engordas por hectarea de estanques.

Los datos del cultivo integrado fueron tomados de Gonzalez (manuscrito).
II. Intensivo.
Monosexo.

Tiene 3 etapas, a partir del pre-engorde, con una duracion de 90 dias cada una:

Alevinaje: Sembrar 570 000 larvas de 0.5 g, las cuales ya han sido revertidas sexualmente, hasta
que alcancen 10 g de peso en 60 dias con 75% de supervivencia.

Pre-engorde I: Sembrar alevines revertidos de 10 g de peso en un total de 3 hectareas, a densidad
de 140 000 ej/ha, para alcanzar 100 g de peso en 90 dias, obteniéndose una supervivencia de 80%
y un rendimiento de 11.2 ton/ha/ciclo

Pre-engorde 1l:Sembrar ejemplares de 100 g en 3 hectareas, a densidad de 110 000 ej/ha para
alcanzar 250 g de peso en 90 dias, se obtiene una supervivencia de 85% y un rendimiento de 23.4
ton/ha/ciclo.

Engorde: Sembrar 70 000 ej/ha, en un area de 4 hectareas, con un peso inicial de 250 g hasta
alcanzar 450 g de peso en 90 dias, la supervivencia final es de 90% y el rendimiento de 28.4
ton/ha/ciclo.
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Al final se obtiene una produccion de 113.6 ton/ciclo y una produccion total anual de 458 toneladas,
para un rendimiento del sistema de 41 ton/ha.

Policultivo escalonado con alto rendimiento.

Se realiza en dos etapas:

Primera. Dura 4 meses y los peces se siembran con 10 g de peso Se emplean 3.346 ton de

alimento para amura blanca, carpa y tilapia, obteniéndose una supervivencia de 80%.

Especie % _ F_’e_ces Reces Peso (q_) Biomasa
iniciales Finales promedio (Kg)
T. blanca 50 18750 15938 300 4781
T. manchada 10 3750 3188 400 1275
A. blanca 10 3750 3188 300 956
Carpa 15 5625 4781 100 478
Tilapia 15 5625 4781 50 239
Total 15 37500 31876 7729

Segunda. Dura 6 meses y se realiza en 2 hectareas por hectarea empleada en la primera etapa. Se
emplean 6.094 ton. de alimento para amura blanca, carpa y tilapia y se obtiene una supervivencia

del 90%.

Resultados de la segunda etapa por hectarea sembrada.

Especie % Peces Peces Peso prom. Biomasa
Iniciales Finales (9) (Kg)

T. blanca 50 7969 7173 800 5738

T. manchada 10 1594 14341 1000 1434

A. blanca 10 1594 1434 1000 1434

Carpa 15 2390 2151 500 1075

Tilapia 15 2390 2151 250 538

Total 100 15937 14343 10219

Policultivo intensivo escalonado.
Tiene 3 etapas: Alevinaje, pre-engorde y engorde.
El alevinaje se realiza en la propia granja de engorda.

Pre-engorde. Se siembran 80 000 alevines de 50 g/ha, pudiendo llegar a tener un maximo en la
proporcion de especies de 50% de ciprinidos méas 50% de tilapia; el cultivo dura 4 meses y se
obtiene una supervivencia del 85%.

Engorde. Se siembran 30 000 alevines por hectarea, los ciprinidos con 300 g y las tilapias entre 70
y 100 g; esta etapa dura 4 meses y tiene una supervivencia del 90%. Se debe obtener un
rendimiento entre 20 y 21toneladas por hectarea de engorde por ciclo, que al afio reportarian 60
toneladas por estanque y 40 toneladas por hectarea por afio.

El peso final promedio es de 840 g para los ciprinidos y 250 g para tilapia, si se siembran 25
ciprinidos por cada tilapia.
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En los policultivos escalonados se emplea el mismo tipo de fertilizaciéon que en el cultivo
semiintensivo.

Cultivo superintensivo.
Reversion sexual y alevinaje.

La reversion sexual se realiza en larvas recién eclosionadas, a las que se le aplica la hormona alfa-
metil-testosterona durante 30 dias, a través de una dieta de iniciacion con 50% de proteina.
En cuanto al alevinaje, éste se realiza en dos etapas: pre-cria y crecimiento.

Pre- cria. Consta de 5 pasos:

1- Preparacion de estanques.

2- Siembra de larvas (1.5 millones/ha)

3- 20 dias de cultivo con 85% de supervivencia.

4- Muestreos cada 10 dias (gravimétrico)

5- La alimentacion depende de los resultados del muestreo.
6- Pesca.

Preparacion de estanques.

- Chapea de fondo y talud.

- Remocién del suelo.

- Encalado aplicando una ton de cal por ha.

- Fertilizacion organica. (Excretas de cerdo, aves o vacuno)

- Fertilizacion inorganica.(Urea y superfosfato)

- Llenado medio del estanque.

- Dipterex 0.5 g/m3 0 petroleo + aceite quemado. Relacion 4:1 a razén de 10 litros/ha.
- Llenado completo del estanque.

- Dos dias después se siembran los peces.

- ALIMENTO Y ALIMENTACION.

Hasta 1995, la alimentacion artificial en el cultivo de la tilapia s6lo se empleaba para la fase de
crecimiento o alevinaje, ya que la piscicultura practicada era del tipo extensivo. En los primeros
afios se utiliz6 una formula que contenia 41.35% de proteina bruta, la cual se suministraba 2 veces
al dia al 6% de la biomasa total de los peces en el estanque (Diaz et. al, 1989), pero a partir de
1984 se sustituyo por otra mas eficiente y econémica (Tabla 10), como resultado de los trabajos de
investigacion sobre requerimientos de nutrientes y dietas comerciales realizados por el grupo de
nutricion creado en 1981 en el Centro de Investigaciones Acuicolas de Oriente. La nueva férmula se
fabricd industrialmente en forma de granulado en la planta de alimentos de Cienfuegos,
perteneciente al Ministerio de la Agricultura (MINAGRI). En 1984 se cred el grupo de nutricion en el
Centro de Investigaciones de Occidente, que continud con los trabajos de la tilapia iniciados en el
Oriente. Entre sus logros aplicados se incluye el disefio de una dieta mucho mas econémica, al no
contener harina de carne (Tabla 10), pero que mantenia su calidad en cuanto al nivel proteico y
contenido de harina de origen animal. Esta dieta comenz6 a emplearse en 1987 y se fabricé en
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granulado y migajas, para utilizarla de acuerdo a la talla de los peces; con ella se obtenia un Factor
de Conversion del Alimento de 2 y una ganancia en peso de 10 g, durante 45 dias de cultivo, con
una densidad de siembra de 600 000 ej/ha.

Ya al inicio de la década de los 90’s y como consecuencia de la crisis econémica que vive el pais
desde entonces, esta dieta fue sustituida por otra de mas bajo precio (Tabla 10), que no contenian

proteina animal, sino que la fuente principal de tal nutriente lo era la harina de soya.

Tabla 10. Dietas empleadas en Cuba, para la alimentacion de Tilapia.

Alevinaie Enaorda

INGREDIENTES | Il 1 \V2 \Vj
Harina de Pescado 30 20 - - 20
Harina de Soya 10 15 50 44 10
Harina de Girasol 15 15 - 6 15
Harina de Carne 17 - - - 15
Salvado de Trigo 20 42 42 42 32
Premezcla de Vit. y Min. 1 1 1 1 1
Carbonato de calcio 2 2 2 2 2
Bentonita 5 5 5 5 5
Proteina Bruta (%) 39 31.6 275 28.3 32.6

Fuente: Toledo y Garcia, 1996

En la actualidad, y gracias a los niveles de recuperacion financiera, se estan empleando
nuevamente dietas que contienen harina de pescado, excepto las que se utilizan en la engorda
intensiva en estanques. Estas Ultimas ademas, se suministran en forma de harinas mezcladas,
trayendo como consecuencia un Factor de Conversion del Alimento sobre 6.

En 1997 se prevé fabricar 2 520 toneladas de alimento granulado para alevines, en una planta
especializada perteneciente al MIP, que radica en Santa Cruz del Sur en la provincia de Camagiey,
mientras que las férmulas para reproductores, 2 988 toneladas de alimento granulado, se
produciran en la planta de Cienfuegos (MINAGRI). Tanto en las férmulas para reproductores como
las del alevinaje (Tabla 11) se utilizaran como ingredientes las harinas de pescado, soya, girasol,
trigo entero molido, salvado de trigo, aceite vegetal y premezcla de vitaminas y minerales para
camarones. En cuanto a las harinas pre-mezcladas para la engorda (Tabla 11) contienen harina de
soya, de girasol, salvado de trigo y premezcla de vitaminas y minerales para camarones y de ellas
se fabricaran 25 376 toneladas en las plantas de Pinar del Rio, Ciudad de la Habana, Cienfuegos,
Sancti Spiritus, Holguin, Camagiiey, Santiago de Cuba y Bayamo. Todas estas producciones
totalizan 30 884 toneladas de alimento para el cultivo de la tilapia.
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Tabla 11. Dietas actuales empleadas en el cultivo de Tilapia en Cuba.

INGREDIENTES Alevines | Reprod. Enaorda Enaorda
Harina de Pescado 20 20 20 20

Harina de Soya 15 15 20 15

Harina de Girasol 10 10 10 18
Salvado de Trigo 44 41 39 44

Aceite Vegetal 3 3 3 -
Premezcla de Vit. y Min. 1 1 1 1

Fosfato dicalcico 2 2 2 2
Bentonita 5 5 5 5

Proteina Bruta (%) 39 31.6 27.5 28.3

Fuente: Direccién de Acuicultura, MIP.
Investigaciones de nutricion y alimentacion de tilapia.

Con la creacion del grupo de investigaciones de nutricion en 1980, se fijaron las lineas
fundamentales de trabajo en este sentido, correspondientes a los siguientes objetivos:

- Determinacién de requerimientos nutricionales.

- Empleo de ingredientes convencionales y alternativos no convencionales.
- Formulacion de dietas comerciales.

- Técnicas de alimentacion.

Las investigaciones se han llevado a cabo con varias especies cultivadas en el pais, como son:
carpa comun, bagre del canal, tilapia aurea y sus hibridos, con las cuales se ha experimentado en
diferentes tallas (Tabla 12), pero la mayor parte de los trabajos se han realizado con alevines de
tilapia, pues a éstos correspondian el grueso del cultivo con alimento balanceado en Cuba hasta
1995. También se realizaron investigaciones en la alimentacion de estas especies de peces con
varias formas de alimento vivo, como son: las microalgas, nematodos de vida libre y cladéceras.

Problemas y recomendaciones.

- En la actualidad, no existe una planta especializada que garantice todo el alimento con la calidad
requerida (forma de presentacién, tamafio de grano, cantidad de finos, sin control de calidad en la
composicion nutricional del producto final) que la acuicultura demanda.

- Inestabilidad en la adquisicion de las materias primas importadas por los actuales problemas
econdémicos, lo que motiva la constante reformulacién de los alimentos balanceados para los
diferentes estadios.

- Problemas en la transportaciéon del alimento terminado, motivado por la lejania de las plantas
productoras de alimento y las dificultades actuales del transporte automotor.

112



Tabla 12. Principales estudios realizados en Cuba en nutricién y alimentacion de tilapia.

Especie v estadio

Estudio realizado

Oreochromis aureus. | Determinacion de requerimientos

Alevines nutricionales: Resultados
Proteina Bruta (Caseina) Se requiere 30% (1)
Relacion proteina — carbohidrato (Caseina — Dextrina) | Relacién éptima 30:30 (2)

Fuente y nivel de lipidos

Aceite de Girasol 5% (3)

Nivel de fibra bruta (alfa celulosa)

Nivel maximo 12 % (4)

Empleo de ingredientes convencionales y no
convencionales

Sustitucion de harina de pescado por harina de
cephalotorax de camarén.

Sustituye el 15% (5)

Alimentacién con Lemna sp (suministrando hasta el
300% de la biomasa)

Como alimento Unico afecta el crecimiento (6)

Sustitucion de harina de pescado por otros ingredientes
protéicos. (H.de Soyay Carne)

Se sustituye a un nivel del 30% de proteina. (7)

Inclusién del Salvado de arroz.

Hasta un 75% como relleno y fuente de
energia. (8)

Inclusién de Salvado de arroz precocido.

Hasta un 60% como relleno y fuente de
energia. (9)

Inclusién de Levadura torula, sustituyendo Harina de
soya.

Hasta un 25% (10)

Empleo de Sacharina (derivado de la cafia de aztcar)

30 % como relleno (11)

Juveniles Determinacion de requerimientos nutricionales:
Proteina Bruta (Caseina) Se requiere 15% (1)
Empleo de ingredientes convencionales y no
convencionales
Sustitucion de harina de pescado por harina de Sustituye el 15% (12)
morralla
Hibrido: (O. hornorum x N - -
; Determinacion de requerimientos nutricionales:
0. mossambicus)
Alevines Proteina Bruta (Caseina) Se requiere 30% (13)
Empleo de ingredientes convencionales y no
convencionales
Sustitucion de harina de pescado por otros ingredientes | Se sustituye a un nivel del 30% de proteina.
protéicos. (H.de Soya) (14)
Empleo de ensilaje de pescado. 27% como sustitucion de H. De pescado y
carne (15)
Juveniles Determinacion de requerimientos nutricionales:

Proteina Bruta (Caseina)

Se requiere 20% (13)

O. mossambicus x O.
niloticus Alevines

Determinacién de requerimientos nutricionales:

Proteina Bruta (Caseina) y relacion preoteina-energia

Se requiere el 30% de proteina bruta y la mejor
relacion es entre 111 — 131 mg PB/kcal EM
(16)

Empleo de
convencionales

ingredientes  convencionales y no

Empleo del Salvado de Trigo

Hasta el 40% como relleno @an

Fuente: (1)Toledo, Cisneros y Ortiz, 1983., (2) Cisneros, Toledo y Ortiz , 1984., (3) Gonzélez, Toledo Rubio, 1988., (4) Baisre,
1994., (5) Toledo, Ortiz y Gonzélez, 1986., (6) Garcia, Toledo y Gonzélez, 1992, (7) Gonzélez, Toledo y Santana, MS., (8) Garcia,
Toledo, Gonzélez y Vidaud, 1992., (9) Padron y Gonzélez, 1991, (10) Toledo, Garcia y Gonzélez, 1993., (11) Toledo y Gonzélez,
1989., (12) Toledo, Cisneros y Ortiz, 1987, (13) Santana y Toledo, 1988., (14) Gonzélez y Toledo, 1988., (15) Pérez, Penedo y Brull,
MS., (16) Santana y Toledo, 1989., (17) Gonzélez y Toledo, 1989.
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- Se confrontan algunas indisciplinas con la aplicacion de las normas técnicas establecidas
para la alimentacion en las granjas de cultivo.

Por lo que se recomienda:

- Establecer una planta que produzca alimento balanceado de calidad, para fines acuicolas; en la
actualidad se esta trabajando para lograr este objetivo.

Incrementar el control técnico en las granjas de cultivo, para evitar las violaciones de las normas
alimentacion establecidas y mejorar la eficiencia de los cultivos.

- Intensificar las investigaciones con alimentos no convencionales, que ayuden a suplir el déficit de
algunas materias primas tradicionales importadas.

- Profundizar en el empleo de dietas suplementarias en los cultivos semintensivos.
GUATEMALA

GENERALIDADES

A Guatemala fueron introducidas las especies O. niloticus y O. hornorum en los afios 1950 a 1954,
con el apoyo de la FAO y la asistencia técnica del Dr. Shu Yen Lin en la construccion de centros
acuicolas con fines experimentales.

En 1960 se introdujo en el pais la especie O. mossambicus, cultivindose con éxito solo en
estanques y reservorios naturales pocos profundos (Lin. 1973).

Desde 1987-88 la produccion derivada de la acuicultura de subsistencia se ha duplicado, mientras
la lucrativa ha disminuido notablemente, a pesar de que la primera se destina exclusivamente al
mercado interno. Entre las especies cultivadas en aguas continentales se encuentra la Oreochromis
spp. (Clavera y Gordillo. 1993).

FORMA DE PRODUCCION

Cultivo extensivo.
El cultivo extensivo se realiza tanto en embalses como en estanques.

Cultivo en embalses.
A él se dedican 95 000 ha con una produccién anual de 431.8 ton y un rendimiento de 4.5 kg/ha. La
densidad de siembra utilizada es de 1 ejemplar/ma' cultivandose solamente especies de tilapias.

Cultivo en estanques.

Se encuentran construidas y en explotacién 378 ha, las que producen anualmente 1 718 ton, con
un rendimiento de 0.5 kg/mZ/aﬁo. Se utiliza una densidad de siembra de 1 — 2 tilapias/mz' en
policultivo con caracoles (100/m2), carpas (1/5m2) y guapote tigre (1/20 mz); no se utiliza recambio
de agua. La alimentacion se realiza con fertilizacion y alimento concentrado. El cultivo se realiza
durante 240 dias con una supervivencia del 97%.
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Cultivo semintensivos.

En este tipo de cultivo se encuentran en produccion 5 ha (con un potencial de 5 000 ha) que
producen anualmente 45.5 5 ton, con un rendimiento de 0.5 kg/mZ/aﬁo. La densidad de siembra es
de 4 peces/mz, realizandose el monocultivo de tilapia. No se emplea recambio de agua y se
suministra alimento concentrado 2 veces al dia, obteniéndose un Factor de Conversion de 1.78. El
periodo de cultivo es de 180 dias y la supervivencia del 97%.

Cultivo intensivo.
El cultivo intensivo en Guatemala se realiza en dos modalidades, en estanques y en jaulas:

En estanque, este tipo de cultivo tiene 8 ha, (tiene un potencial de 10 000 ha) con una produccion
anual de alrededor de 54 ton, mediante monocultivo de tilapia, a una densidad de siembra inicial de
100 peces/mz. El intercambio de agua se realiza de 1-3 litros/minutos. El alimento empleado es
artificial, granulado, el Factor de Conversion del alimento, es de 1.6. Durante el ciclo de cultivo, que
dura de 180 - 240 dias, se obtiene un 90% de supervivencia.

En cuanto al cultivo en jaula, tiene un potencial en el pais de 5 000 m°, pero de estas estan en
producciéon 1 504 m°, con una produccion anual de 431 kg y un rendimiento de 4.5 kg/ha. La
especie cultivada es la tilapia, con una densidad de siembra inicial de 100 ejemplares/ma' El
periodo de cultivo esta entre 150 —180 dias, con un 90% de supervivencia.

Produccién de alevines.

En la actualidad Guatemala cuenta con 6 centros para la produccion de alevines de tilapia y otras
especies, los cuales son manejados técnica y administrativamente por el Gobierno. A continuacion
se relacionan sus nombres, ubicacién geografica y especies que se reproducen:

- Centro de Acuicultura de Amatitlan, Municipio del mismo nombre, Dpto de Guatemala, reproduce
tilapia (nilotica y roja).

- Centro de Acuicultura de San Jer6nimo, ubicado en el Municipio de San Jerénimo, Baja
Verapaz, reproduce tilapia (nilotica y aurea) revertida.

- Los Centros de Acuicultura de La Fragua, Dpto de Zacapa; el de San Pedro Pinula en el
Municipio del mismo nombre, Dpto de Jalapa y el de Los Brillantes, ubicado en el Municipio
de Santa Cruz de Mulla, Dpto de Mazatenango, llevan a cabo reproduccion de tilapia nilotica.

- El Centro Regional de Pesquerias de Amatitlan, Municipio de Amatitlan, Dpto. de Guatemala,
reproduce tilapia (nilotica y aurea).

HONDURAS

GENERALIDADES.

La primera introduccion de tilapia en Honduras se produjo en 1936, a través de la especie
Oreochromis mossambicus proveniente del Salvador. Posteriormente, entre 1977 y 1981 se
introdujeron las especie Oreochromis niloticus y Oreochromis hornorum.
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De 1954 a 1958 se construyeron las estaciones acuicolas El Picacho (Tegucigalpa) y la de Jesus
de Otoro. En 1972, el Instituto Nacional Agrario (INA) y el Ministerio de Recursos Naturales llevaron
a cabo la construccion de pequefios proyectos piscicolas por grupos de campesinos. En 1974 se
crearon estaciones experimentales en diferentes zonas del pais, para promover el desarrollo de la
piscicultura a nivel nacional, auspiciado por la Direccion General de Recursos Renovables. En el
periodo 1977 a 1980 se cred el Centro Nacional de Investigacion Piscicola y se adecud la estacion
acuicola El Picacho, mediante la cooperacion de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID).
Mas adelante, de 1981 a 1984, se construyo la estacién acuicola de Rio Hondo por el proyecto
Desarrollo Rural Integrado. A partir de 1989 - 90 se inicia la acuicultura comercial, con el proyecto
de Cultivo Especial de Tilapia "Pitisa", localizado en Rio Lindo, Departamento de Cortés, el cual
produce en estanques de tierra alrededor de 227 ton/afio de las especies O. niloticus e hibrido rojo
de tilapia. Esta produccion se procesa en forma de filetes frescos para el mercado internacional. A
partir de esta fecha se sucedieron varios proyectos del mismo tipo, como Red Tilapia San Eduardo
que produce aproximadamente 236 ton/afio de Oreochromis sp, comercializadas en forma de filete
fresco hacia el mercado norteamericano. También se pusieron en practica, para el mercado
nacional los proyectos San Elias Fish Farming (Villanueva, Cortés) y Tilapia Copan (Santa Rita
Departamento de Copan), con una produccion cercana a las 227 y 327 ton/afio, respectivamente,
de las especies Oreochromis niloticus y tilapia roja. En la actualidad, la empresa San Elias Fish
Farming produce para la exportacion filete fresco de tilapia.

En cuanto al fortalecimiento metodolégico y de investigacion de la acuicultura, en 1991 se forma la
Direccion General de Pesca y Acuicultura (DIGEPESCA) que se encarga de promover un desarrollo
ordenado y sostenible, adaptando la actividad a las posibilidades técnicas y econémicas de los
productores, en donde el cultivo de tilapia es una de las actividades principales, efectuando
investigaciones relacionadas con el cultivo, produccién de alevines, extension, capacitacion, etc.
También en ese mismo afio (1991), el Programa Regional de Apoyo al Desarrollo de la Pesca
(PRADEPESCA) ha venido operando a través de su Proyecto Regional de Fortalecimiento de la
Acuicultura, para que los paises de Centro América dispongan de los medios adecuados para la
Investigacion y experimentacién enfocados a promover el desarrollo de esta actividad.

Estado actual.

En la actualidad existe un area aproximada de 113.3 ha de espejo de agua para el cultivo de tilapia,
10 de ellas correspondientes a estaciones gubernamentales y el resto de piscicultores privados,
distribuidos en todo el pais. La mayoria de los piscicultores poseen estanques pequefios con fines
familiares, los que en su mayoria utlizan sistemas extensivos y semintensivos con fines
comerciales.

Existen 11 empresas principales dedicadas al cultivo de tilapia a mayor escala, tanto para el
comercio nacional como internacional, con un area aproximada de 100 ha y una produccion de
poco mas de 1 500 ton/afio.

FORMAS DE PRODUCCION.

En cualquier tipo de cultivo, la duracion del mismo depende de la comercializacion del producto,
pues para el mercado nacional, la cosecha se realiza cuando los peces alcanzan entre 150 y 350 g,
mientras que para la exportacion, la talla comercial promedio es de 550 g lograda en 11 meses de
cultivo.
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Cultivo Extensivo.
Se realiza con densidades de siembra de 1 a 2 peces/mz, utilizando sub-productos agropecuarios
como la gallinaza o vacaza. Tienen una produccion promedio de 1.5 a 2.0 ton/ha.

Cultivo Semiintensivo.

La densidad utilizada esde 1 a 4 peces;/m2 y la fertilizacion se realiza con materia organica (vacaza
y gallinaza) y sales minerales. También emplean alimentacion suplementaria y produce de 2 a 3.8
ton/ha.

Cultivo Intensivo.
La densidad de siembra aplicada es muy variable, pues se utilizan de 2 a 30 peces/m2 de estanque,
para una produccién de 10 a 20 ton/ha.

Cultivo en Jaulas.

Se emplea una densidad de siembra de 15 a 100 ejfjaula. En la actualidad existen dos proyectos de
cultivo localizados en el lago Yojoa, uno de ellos con 28 jaulas de 4.5 m® y el otro con 32 jaulas de
72 m3, los cuales producen mas de 90 ton/afio.

Preparacion de estanques.

La preparacion de estanques se realiza de la siguiente forma:

Secado y exposicion al sol durante 2 ¢ 3 dias.

Llenado del estanque y aplicacion de 500 6 600 kg de fertilizante organico, gallinaza.
-.Esperar de 4 a 6 dias para la siembra de peces.

Reversion sexual y alevinaje.

Los alevines que demandan los pequefios y medianos productores se obtienen fundamentalmente
en la estaciéon gubernamental “El Caiao", la cual alcanza una producciéon cercana a los 3
millones/afio, mientras que los proyectos comerciales producen sus propias semillas, llegando a
obtener 15 millones anualmente.

En lo que respecta a la reversion sexual, ésta se realiza segin la conocida tecnologia de aplicacion
oral de la hormona alfa-metil-testosterona a las larvas recién eclosionadas.

Alimento y alimentacion.

En el pais existe una Unica planta productora de alimento que se utiliza en los cultivos piscicolas, el
cual tiene entre 28 y 30% de proteina y se suministra 3 6 4 veces al dia.

Las raciones mas utilizadas en la alimentacion, dependiendo del peso corporal de los peces, son
las siguientes:

Peso en gramos Por ciento de alimento
0-1 20.0
1-20 15.0
21-140 3.0
141 - 250 2.0
251 - 430 1.5
431 - 567 1.2
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Toda la informaciéon ofrecida sobre Honduras se tomo de la fuente: Sarmiento, M. Y Lanza, W.
Situacion Actual del Cultivo de Tilapia en Honduras en Memorias del | Simposium Centroamericano
sobre el Cultivo de Tilapia, San José de Costa Rica, 1995 y El cultivo de tilapia en Honduras
(DIGEPESCA, 1996).

JAMAICA

GENERALIDADES

En el afio 1949 se introdujo la especie Oreochromis mossambicus en Jamaica, comenzandose su
cultivo en los primeros afios de la década de los 50’s, mediante investigaciones a pequefia escala
que auspicio la Division de pesquerias del Ministerio de Agricultura. Posteriormente, tal especie fue
sustituida por la O. niloticus y el hibrido rojo de la tilapia, iniciandose el cultivo masivo de ambas en
la década de los 70's. Esto significd un incremento en las capturas de agua dulce de 2.2 ton en
1977 a un estimado de 2 600 ton en 1987 (Chakalall y Noriega-Curtis, 1992). Entre las causas que
contribuyeron a esta explosion productiva se encuentran la disminucion de las pesquerias marinas
y la baja en los precios internacionales del aztcar.

En Jamaica la acuicultura continental se desarrolla basicamente mediante sistemas semintensivos
e intensivos, en los que la especie principal resulta ser la tilapia hibrida roja. Ademas de ésta,
también se cultiva la especie Oreochromis niloticus, pero en muy pequefias cantidades, asi como
diferentes especies de carpa y la cachama, las que se emplean también en pequefias cantidades,
en policultivo con la tilapia hibrida roja (Pompa et. al, 1990, tomado de Steele, 1993.).

ESTADO ACTUAL

Hacia 1986, en Jamaica ya existian 167 granjas de cultivo, con un total de 485.76 ha, de las cuales
el 73% se distribuian en granjas pequefias (de 0 a 2 ha) y solo el 6% correspondieron a aquellas
con 50 ha o mas. Los diferentes cultivos realizados garantizaron una cosecha entre 2 400 y 2 600
ton, para el periodo 1990 — 1994, captura que se comercializé mayoritariamente en el mercado
nacional, destinandose a la exportacion solo el 10%.

FORMAS DE PRODUCCION.

Cultivo semiintensivos

En la mayoria de las granjas de cultivo de tilapia se utiliza el sistema semiintensivo, que emplea
una densidad de siembra de 12 000 a 16 000 ej/ha. La cosecha se realiza al cabo de 12 a 20
semanas, cuando los peces alcanzan un peso de 225 a 450 g, lograndose una supervivencia de
95.4 a 90.0%.

Pompa et. al, (1990) estiman una produccion de 3 ton/ha/cosecha, para las granjas de pequefia y
mediana escala y un promedio de 2.5 cosechas/afo. La tasa de conversion alimenticia esta entre
15y2.0.

Cultivo intensivo.

Existen 2 granjas grandes de cultivo intensivo en Jamaica, que utilizan una densidad de siembra de
160 000 ej/ha, aereadores, intercambio de agua, que fluctia entre el 10 y el 40% y un alimento
concentrado. Bajo estas condiciones de cultivo se logran factores de conversion del alimento de 2 a
2.9y supervivencias del 85% (Pompa et. al, 1990).
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Reversion sexual y alevinaje.

Las larvas obtenidas en los centros de desove se revierten sexualmente a macho segun la
tecnologia que emplea la hormona alfa-metil-testosterona. A partir de entonces se siembran con un
peso de 0.5 a 2.0 g en estanques de pre-cria, a una densidad de 80 000 a 120 000 ej/ha,
alcanzando un peso de 25 a 30 g, al cabo de 9 semanas. El alimento suministrado al 3% de la
biomasa se utiliza inicialmente en forma de polvo y posteriormente granulado.

Fertilizacion de estanques

En los cultivos semintensivos se emplean fertilizantes organicos y/o inorganicos, que pueden ser
excretas de aves, vacunos y cerdos, para los primeros y los fertilizantes del tipo NPK y
superfosfatos (19%), en el caso de los segundos, todos de produccién nacional. Las férmulas de
NPK mas utilizadas son 12:24:12; 8:8:2 y 0:8:2, las cuales se aplican a los estanques 4 6 5 dias
antes de sembrar los alevines, a razon de 40kg/hé&/dia. Esta operacion se realiza colocando las
bolsas de fertilizantes, primeramente perforadas en dos plataformas bajo el agua, de manera que
facilite la disolucion y dispersion lenta del producto en todo el estanque. Tales aplicaciones se
repiten a lo largo del ciclo de cultivo, de acuerdo a las necesidades, aunque el promedio por
cosecha es de 300 a 400 kg de fertilizante quimico/ha.

La excreta de ave resulta ser el mas efectivo, dentro de los fertilizantes organicos y se aplican
semanalmente con un poco de bagazo de cafia, a razén de 125 kg/ha. Las aplicaciones de la
excreta se realizan diariamente, dispersandola sobre la superficie del estanque.

Alimentos y alimentacion

La mayoria de los piscicultores consumen alimento de la firma Master Blend Feeds y el resto lo
compran en la Jet Foods. En las Tablas 13 y 14 se ofrecen los datos generales de ambos
productos.

Tabla 13. Composicion proximal de los alimentos elaborados para Tilapia en Jamaica.

Composicién proximal (%) | Alimento Hi-Pro. racién Il | Alimento Jet Pet
Proteina Bruta 30 min. 28.5 min.

Grasa Bruta 30 min. 3 min.

Fibra Bruta 5 méx. 8 méx.

Ceniza 6 max.

Fésforo 1 min.

Mezclas 12 méx

Fuente: Steele, 1993

Tabla 14. Caracteristicas generales de los alimentos para Tilapia elaborados en Jamaica.

Marca

Tipo de alimento

Presentacion

Hi-Pro Tilapia Fish Ration Il

Pelet (3.2 mm/didamentro)
Polvo

Bolsas y a granel
Bolsas y a granel

Jet Pet Fish

Extruido

Bolsas

Fuente: Steele, 1993
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En cuanto al sistema de alimentacion, en la fase de pre-cria y cria se emplea el alimento en polvo,
conocido como "mash”, el cual se suministra 4 veces al dia. En la fase de engorde emplean
alimento granulado o extruido, que se suministra durante toda la semana con una frecuencia de 2,
3 0 4 veces al dia. Mas de la mitad de los productores alimentan al 3% de la biomasa y de forma
manual.

Para la fabricacion industrial de alimentos se importan materias primas como harina de pescado,
de soya, de maiz, vitaminas, etc.

Problemas y recomendaciones
1. Poca disponibilidad de alimento comercial.

2. Baja calidad del alimento comercial producido nacionalmente, en cuanto a la inestabilidad del
tamafio de particula y su poca flotabilidad.

Se recomienda profundizar en los trabajos experimentales de nutricion y alimentacion que permitan
mejorar la eficiencia en los cultivos.

MEXICO

GENERALIDADES

El cultivo de la tilapia se inicié6 en México en 1964, con la importacion de los primeros ejemplares
procedentes de los Estados Unidos, los cuales fueron depositados en la estacion piscicola de
Temascal, Oaxaca (Morales, 1974). Las especies introducidas fueron la Tilapia rendalli,
Oreochromis mossambicus y Oreochromis aureus, las cuales se distribuyeron ampliamente en una
gran cantidad de cuerpos de agua naturales y artificiales, pertenecientes a las zonas tropical y
templada del pais (Arredondo 1983).

Posteriormente, en 1978 se introdujo la especie Oreochromis niloticus en el mismo sitio, procedente
de Panamé. Con la llegada al pais de la Tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
urolepis hornorum) en 1981, proveniente de los Estados Unidos, se implementaron programas de
reproduccién controlada en jaulas flotantes, distribuyéndose a los centros acuicolas de Zacatepec y
el Rodeo, Morelos.

En 1986, la primera linea roja de Oreochromis niloticus llega a México, procedente de Escocia; esta
especie se introdujo en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del IPN, Unidad Mérida,
desde donde se distribuy6 a varios centros acuicolas del pais. En 1987 nuevamente se introdujeron
las especies Oreochromis urolepis hornorum y Oreochromis mossambicus, asi como la Tilapia zillii.
A partir de este afio, tanto el Gobierno Federal, como los Gobiernos Estatales y algunos
productores privados, introducen algunas nuevas variedades, como la tilapia hibrido rojo,
procedente de Puerto Rico, la tilapia blanca conocida como Rocky Mountain, la Oreochromis
aureus procedente de Cuba y la Oreochromis aureus azul, entre otras (Arredondo y Lozano 1996).

La adaptacion de todas estas especies en México ha sido amplia, principaimente en las zonas
calidas, en donde se registran capturas anuales del orden de las 90,000 toneladas (SEPESCA,
1988), creando con esta actividad fuentes de alimentacion y empleo. Esta cifra es aproximada,
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pues en ella no se incluyen las producciones obtenidas en los pequefios cuerpos de agua asi como
las de unidades de produccion del pais, con todo lo cual la captura podria rebasar las 100,000
toneladas anuales, siendo por esto una de las tres principales especies en las pesquerias del pais,
con un impacto importante a nivel mundial, ya que en 1993 la captura nacional de la tilapia
represento la quinta parte de la produccion mundial.

Las tilapias mas cultivadas en México son las que tienen habitos alimentarios microfagos, como es
el caso de O. niloticus, O. mossambicus y O. aureus. De ellas, la mayor cantidad de alevines
producidos en la actualidad corresponde a la especie Oreochromis niloticus (Arredondo y Lozano,
1996).

ESTADO ACTUAL

En 1989, en cuanto a los cultivos extensivos, semintensivos e intensivo, se reporta un total de 322
unidades de cultivo de tilapia que cuentan con 127 estanques con una superficie de 298 ha; 228
jaulas, 68 estanques que totalizan 995,6 ha y 4 encierros con una superficie de 210 ha.
Comparando estos datos con 1991 (informacion incompleta), se reporta un aumento en las
unidades de produccion, asi tenemos que para este afio existen 1 346 unidades de produccion, 2
854 hectareas de cultivo, 366 estanques y 605 jaulas. (Chavez, 1993). En la Tabla.15 se relaciona
la produccidn histdrica de la tilapia por Acuicultura, incluyendo las pesquerias, desde 1983 a 1991.

Tabla 15. Produccion de Tilapia en México 1983 — 1991.

Ao Produccién en Toneladas*
1983 57 558
1984 65 569
1985 53 724
1986 65 568
1987 75 093
1988 74 843
1989 73 766
1990 83 900
1991 75174

* La produccién incluye pesquerias continentales Fuente: Chavez, 1993.

FORMAS DE PRODUCCION

Cultivo extensivo.

El cultivo extensivo, también conocido como "acuicultura de repoblacion”, fue el primer modelo
tecnoldgico aplicado en México para el cultivo de la Tilapia y consistié en una politica enfocada a la
distribucion de alevines de diferentes especies de Tilapia en 20 cuerpos de agua mayores de 10
000 ha y en otros 95 de menor superficie, en toda la republica mexicana. Entre los afios 1982 y
1986, la Oreochromis aureus constituyd mas del 70% de la captura en los grandes embalses
(Quiros, 1994).

A pesar de los elevados rendimientos pesqueros obtenidos a partir de este tipo de cultivo (Tabla
16), sobre todo si se tiene en cuenta que en la mayor parte de la region es de alrededor de 15
kg/ha/afio (FAO, 1996), al mismo no se le ha dedicado suficiente atencién en muchos afios, lo que
ha motivado la aparicion de problemas tales como: pérdida de vigor genético de las especies,
reduccion de las tallas, sobrepesca y enfermedades (Arredondo y Lozano, 1996).
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Tabla 16. Superficie y rendimiento pesquero de los principales embalses de México.

.. 2 Rendimiento Pesauero
Embalse Superficie (km®) (ka/ha/afio)

Infiernillo 300 482
Temascal 350 62
El Palmito 150 71
La Angostura 640 94
Las Adjuntas 525 6

Lago de Chapala 1226.9 71
Miguel Hidalgo 120 140
Josefa Ortiz de Dominguez 52 210
Gustavo Diaz Ordaz 79 91
Lago de Patzcuaro 90 162
Lago de Cuitzeo 400 17
Lago de Zirahuén 10 12
Opopeo 0.06 300

Fuente: FAO, 1996.

Cultivo semiintensivo.

A partir de la década de los 80's se comenz0 la préactica de este otro modelo de produccion,
realizado en cuerpos de agua pequefios y estanques, mediante monocultivo, bicultivo y policultivo
de O. niloticus, O. aureus y O. mossambicus, ademas de algunos hibridos rojos y otras lineas de
reciente introduccion ( mossambica roja, nilotica roja, nilotica blanca y aurea azul).

Los estanques que se emplean pueden ser de concreto de 90 a 1 600 m’°o estanques rusticos de 1
500 a 5 000 m”.

El monocultivo se realiza con solo una especie de las antes mencionadas y se manejan densidades
que van de 4 a 6 individuos por m’; algunas veces, después de los 7 u 8 cm se sexan y se practica
el cultivo monosexo macho, llevandose a una talla comercial de 250 a 320 g. Otras vias empleadas
para controlar la reproduccion precoz de la tilapia, que disminuye notablemente el rendimiento de
las tallas comerciales en la cosecha, es la introduccion de un depredador como la lobina negra
(Micropterus salmoides) o mediante el cultivo de hibridos estériles o triploides.

Los rendimientos acuicolas son de 5 a 8 ton/ha en 8 a 10 meses de cultivo, utilizando fertilizaciéon y
alimentacion complementaria (Arredondo y Lozano, 1996).

El bicultivo de tilapia se realiza con Machrobranchium rosembergii y O. niloticus, empleando
densidades de siembra de 39 990 individuos por ha para cada especie, con un periodo de cultivo
de 150 dias y un peso promedio de 12 y 420 g respectivamente. La supervivencia es de 46.9 y 56.2
% para langostino y 58.6 a 77.1 % para la tilapia, mientras que los rendimientos van de 375.1
449.5y de 843.6 a 2 112.9 Kg/ha en ese mismo orden (Granados, 1996).

Policultivo

Se realiza en combinacion con algunas especies de carpas, como la carpa herbivora (C. ideal),
carpa plateada (H. molitrix), carpa cabezona (A. nobilis) y carpa comun (C. carpio).
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Cultivo intensivo

Se practica en jaulas, canales de corriente rapidas y en canales de riego secundarios y terciarios,
empleando densidades que fluctian entre 80 y 100 ejemplares/mz, lo que permite obtener 20 kg por
m” de rendimiento. El suministro de alimento artificial de calidad es la limitante principal de este
cultivo.

En el cultivo en jaulas se utilizan mddulos de 56 m® (7x4x2m), con una densidad de 100
ejemplares/ma, en las cuales se obtienen producciones cercanas a una ton en sélo 8 meses,
alcanzando los ejemplares una talla de 250 a 300 g (Arredondo y Lozano, 1996).

Produccién de alevines y reversion sexual.

En la mayoria de los sistemas de cultivo que se practican en México se utilizan alevines de 3 cm,
obtenidos por separacion de los progenitores, luego que reabsorben el saco vitelino y alcanza una
talla de 0.1g y en casos extremos, 0.4g.

Al efectuarse la separacion, las post-larvas se depositan en corrales de 4 a 24 m’ o en estanques
denominados de crianza, los cuales pueden ser risticos y tener una superficie de 2 000 a 5 000 m’,
de concreto de 5.5 a 640 m’ o semi riisticos de 640 m” (Engordallos y Velazquez, 1988).

En cuanto a la reversion sexual, ésta se realiza segun la técnica ya establecida basada en la
utilizacion de alfa-metil-testosterona, la cual se disuelve en etanol y se mezcla con el alimento de
iniciacion de 45% de proteina bruta, a razén de 40 mg por kg de alimento. La mezcla asi obtenida
se suministra durante 28 a 30 dias a las larvas recién eclosionadas, obteniéndose del 90 a 100%
de machos. Algunos productores utilizan propionato de testosterona, soluble en aceite.

Fertilizacion de estanques.

En los centros de produccion se emplean fertilizantes organicos (desechos fecales de bovinos,
ovinos, porcinos o de aves) en forma fresca, secos o fermentados, e inorganicos (superfosfato
triple, triple 17 y urea); éstos Ultimos se disuelven previamente en agua para después incorporarlos
a los estanques.

Normalmente se recurre a la combinacion de fertilizantes, utilizando 2 6 mas de ellos para dicho
proceso. La frecuencia de aplicacion empleada estd en dependencia del criterio técnico del
productor, aungque existen normas de dosificacion de acuerdo a la fase del cultivo, tipo de
fertilizante, etc.

ALIMENTOS Y ALIMENTACION.

La Direccion General de Acuicultura de la Secretaria de Pesca reportd que en México estaban
registradas 22 empresas productoras de alimentos para la acuicultura. En la tabla 17 aparecen los
datos generales de los productos elaborados por 2 de ellas, para los que se emplean,
esencialmente, harinas de sardinas y/o anchoveta nacional o importada de Chile o Perq, harina de
carne y hueso nacional o importada de Estados Unidos, soya extraida con solventes, sorgo, maiz,
trigo, harina de cabeza de camardn, premezclas de vitaminas y minerales y aglutinantes (Chavez,
1993).
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Tabla 17. Caracteristicas generales de algunos alimentos para Tilapia fabricados en México.

Marca Tipo de alimento | Analisis proximal (%)
Proteina | Grasa | Fibra | Ceniza | Humedad | E.L.N.
(min) (min) | (max) | (max) |[(méax) (min)
Aceitera la Junta Tilapia AS 35% 35 4 5 10 12 34
Tilapia As 30% 30 4 5 10 12 39
flotante
Anderson Api-tilapia 4 25 2 6 12 12 43
Clayton

Fuente: Chavez, 1993

En cuanto al suministro de alimentos balanceados, éstos se afiaden en una racion diaria del 3 al
8%, distribuida en una frecuencia de 3 a 4 adiciones/dia para la fase de crianza; en la engorda, una
tasa de alimentacion del 2 al 7%, distribuida de 2 a 7 veces/dia, mientras que para los
reproductores se emplean raciones de 2 a 3% del peso corporal, con una frecuencia de
alimentacion de 1 a 3 veces/dia (Engordallos y Velazquez, 1988).

Con respecto al factor de conversion del alimento (F.C.A), s6lo un 30% de los productores lo tienen
en cuenta en su proceso Y fluctia entre 1.4 a 2.5 para las diferentes fases de cultivo.

En algunos casos, se emplea alimento vivo para la fase de cria, obteniéndolo en cultivos
especificos 0 mediante captura; los organismos empleados para este fin son: Daphnia pulex,
Artemia salina, Azolla sp., Elodea sp. y rotiferos.

Con relacion al estudio de fuentes alternativas de proteinas que sustituyan total o parcialmente a
las tradicionales, México ha desarrollado un trabajo importante con algunas materias primas en
diferentes especies de tilapia, como son: Utilizacion de leguminosas Sesbania grandiflora; 35% de
harina de alfalfa (Medicago sativa); Empleo de Canavalia ensiformis todos como sustitutos
parciales de la harina de pescado en la dieta de O. mossambicus (Olvera et al, 1988; Olvera, et. al,
1990, Martinez et. al, 1988).

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES.

- Falta de disponibilidad de crias genéticas de lineas seleccionadas, lo que ha traido como
consecuencia la importacién de numerosas especies, variedades e hibridos, pero los productores
no han contado con la informacién necesaria sobre la productividad de las mismas en diferentes
condiciones de cultivo y climaticas, por lo que adquieren crias de baja calidad genéticas.

- Son pocas las plantas productoras de alimentos balanceados de calidad para organismos
acuaticos y las que existen no estan distribuidas en todo el pais, por lo que muchos productores se
ven precisados a adquirir alimentos disefiados para otras especies.

- En muchos casos, los alimentos fabricados no tienen certificado de calidad al no contar la planta
productora con un laboratorio de control; esto atenta contra los requerimientos del cultivo al
emplearse productos inadecuados y deficientes en nutrientes.
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- Existen problemas en el manejo de los alimentos, en cuanto a la distribucién, almacenamiento,
control de calidad y hasta en la forma y frecuencia en que se suministran en el cultivo, redundando
€N un mayor consumo y por consiguiente, en un aumento del factor de conversion del alimento,
baja tasa de crecimiento y la aparicion de enfermedades nutricionales, particularmente en los
cultivos intensivos, que se expresan en bajos rendimientos acuicolas.

- Se conoce que varios fabricantes de alimento balanceados adquieren las premezclas de vitaminas
y minerales ya mezcladas, lo cual es un error por desconocimiento, ya que tanto los minerales
como la vitamina C y la Colina reducen la estabilidad del resto de las vitaminas, lo que disminuye la
calidad del alimento fabricado.

- La produccion nacional de harinas y de aceites de pescado esta afectada por factores, como los
cambios climaticos, sobrepesca, etc.

Se recomienda:
- Contar con un banco nacional de genomas que asegure la calidad genética de las crias.

- Promover la produccion y distribucién nacional de alimento de calidad disefiado para la
acuicultura, asi como la creacién de un programa de fertilizacion adecuada y la capacitacion del
personal encargado para llevarla a cabo.

- Elaborar las normas de calidad para los alimentos de la acuicultura y establecer los laboratorios
que puedan certificar esta calidad.

Potenciar estudios sobre la utilizacion de fuentes alternativas de proteinas, que sustituyan la
utilizacién de harina de pescado en los alimentos balanceados, asi como optimizar la produccion
de alimento vivo, mediante la fertilizacion de los estanques y utilizar alimentos suplementarios con
menos proteinas, vitaminas, minerales y aditivos.

NICARAGUA

La introduccion de la Tilapia en Nicaragua se realiz6 en la década de los 60’s, a través de la
especie Tilapia mossambica, que fue traida de El Salvador y sembrada en pequefios cuerpos de
agua. Posteriormente se comenzo a reproducir sin control, con el objetivo de proporcionar alevines
para la siembra directa en haciendas y granjas, asi como en las micropresas de los ingenios
azucareros.

Més adelante, se trajo al pais la especie Oreochromis aureus.

En 1980 se obtuvo una donacion de la International Foundation for Sciences (IFS), para realizar
estudios de nutricién en especies nativas y exoticas con subproductos agricolas como la cascara
de yuca y otros similares, que se llevaron a cabo en la estacion La Calera (Omar Torrijo).

En esta década, dicha estacion amplié su capacidad e inicié trabajos para masificar el cultivo de
peces (Oreochromis aureus y Cyprinus carpio) en todo el pais, incluyendo la siembra de peces en
estanques artificiales, cuerpos de agua naturales y embalses (se sembraron algunas presas
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destinadas al riego de la cafia, con un periodo de cultivo de 195 dias y una productividad natural de
1.5 ton/ha). También se desarrollaron trabajos de acuicultura integral con proyectos agricolas, que
incluian el cultivo de animales de granjas y hortalizas.

A partir de 1988 se orientd la piscicultura al cultivo intensivo mediante proyectos de tipo
empresarial y a la produccién masiva de semillas para repoblar embalses.

Entre los afios 1983 y 1988 se inician 15 proyectos piscicolas organizados en cooperativas
con caracter de subsistencia para el autoconsumo, asi como dos proyectos comerciales que
totalizaban 12.55 ha de engorde. En el afio 1989 esto habia disminuido a 13 proyectos de
subsistencia con 29.54 ha dedicadas a la produccion de C. Carpio, O. aureus y C.
Managuense, habiéndose obtenido un total de 15.3 toneladas. En este mismo afio
funcionaron 3 proyectos de produccion semicomercial en un area total de 4.35 ha y su
produccion fue 45.4 ton entre las 3 especies.

El programa de piscicultura se cerrd en junio de ese mismo afio por falta del apoyo financiero
necesario.

Al afio siguiente s6lo quedaban 6 proyectos de cultivo de tilapia a nivel de subsistencia con un area
de 0.95 ha, que produjeron 5 ton, mientras que se mantenian funcionando los 3 proyectos
comerciales ya mencionados, cuyas producciones totalizaron 28.8 ton.

En 1992 se mantenian trabajando 4 proyectos de subsistencia con 0.65 ha y de una produccién
total de 2.8 ton.

En 1995 el gobierno de Nicaragua inicié la rehabilitacion de la estacion de alevinaje que habia
guedado abandonada en 1989, para apoyar granjas pequefias y comerciales que puedan
reactivarse o iniciarse en la piscicultura. Los alevines obtenidos son monosexados mediante la
técnica de alfa-metil-testosterona.

Toda la informacién sobre Nicaragua fue tomada de “Situacion del cultivo de tilapia en Nicaragua™.
Saborio Coze, 1995.

SITUACION ACTUAL

En 1995 el gobierno de Nicaragua inicié la rehabilitacion de la estacién de alevinaje que habia
guedado abandonada en 1989, para apoyar granjas pequefias y comerciales que puedan
reactivarse o iniciarse en la piscicultura. Los alevines obtenidos son monosexados mediante la
técnica de alfa-metil-testosterona. En apoyo a esta gestion, se importdé desde Costa Rica una linea
de Tilapia nilotica, para producir 2.0 millones de alevines/afio.

En 1995 se iniciaron 12 proyectos piscicolas, la mayoria con sistemas intensivos y superintensivo,
con asesoria internacional fundamentalmente israelita.

PANAMA

GENERALIDADES.
La tilapia se introdujo en el pais en 1940 con fines deportivos, siendo la Oreochromis mossambicus
la especie introducida.
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En 1976 se reemplaza por las siguientes especies:

Oreochromis niloticus, Oreochromis urolepsis hornorum, el hibrido de Tilapia roja (Oreochromis
niloticus x Oreochromis mossambicus), otra linea de O. Mossambicus, O. Aureus, un hibrido de O.
Niloticus x O. u. Hornorum, una linea de O. mossambicus roja, la linea roja de Jamaica ( O. niloticus
x O. u. hornorum x O. mossambicus) y la linea Red Florida; también se introdujo la Tilapia rendalli
para estudio de control de malezas en los grandes embalses (Morales, 1995).

En la década de los 80's se lleva a cabo un proyecto piloto en coordinacion con la Agencia para el
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos, cuyo objetivo principal consistia en adiestrar a los
grupos pobres organizados en el manejo de los sistemas integrados de produccién, siendo la tilapia
la especie principal, en policultivo con las carpas chinas y el guapote tigre (Cichlasoma
managuense) como predador en el caso de la tilapia sin monosexar.

En dicho proyecto, la alimentacion de los peces se efectuaba mediante la integracién de los
estanques a la cria de aves, cerdos o ganado vacuno, ademas de actividades agricolas como el
cultivo de hortalizas.

En 1986, dentro del programa de “Produccién de alimentos y desarrollo comunitario en
comunidades marginales mediante un programa de agro-acuicultura” en Panama, promovido por
el Programa Mundial de Alimentos (PMA) y La Direccion Nacional de Acuicultura, se puso en
practica el sistema anterior a través del cultivo de peces en arrozales, utilizando la tilapia como
especie principal y la carpa como suplemento.

En 1987, se crea la primera finca comercial de peces en la comunidad de Pacora, como
consecuencia del proyecto anteriormente descrito, con una superficie de espejo de agua de 4 ha'y
una produccion anual de 1.4 a 1.6 ton/ha.

Segun la DINAAC (1995) entre 1993 y 1994 la produccién de tilapia aumento de 49.3 a 108.8 ton
(221% de crecimiento).

Paralelamente se crearon dos asociaciones de productores en las provincias de Chiriqui y Panaméa
para la produccion comercial de la tilapia y en otra en la provincia de Coclé para el desarrollo de la

piscicultura integrada a la cria de aves.

En 1993 existian 1262 acuicultores de subsistencia en comunidades rurales, que representaban el
88.9% de los piscicultores del pais.

ESTADO ACTUAL.

Actualmente para el cultivo de tilapia se dedica un area estimada 2 000 ha.
Formas de produccion.

Cultivo extensivo.
Este tipo de cultivo se lleva a cabo tanto en embalses como en estanques.
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Cultivo en estanques.

Es el mas practicado en Panam4, (27.18 ha) y se realiza en estanques de 0.1 a 1.0 ha, con una
densidad de siembra de 0.5 a 2.0 peces;/m2 y un peso promedio inicial de 1 a 5 g. El recambio de
agua es ocasional y se emplea la fertilizacion organica (gallinaza) a razén de 500 a 1 000 kg/ha o
alimentacion con subproductos agricolas.

Se utiliza el policultivo con carpas chinas (plateada y cabezona 1/10 m°, herbivora 1/50 — 100 m” y
carpa comun 1/10 m° ), colossoma 1/5 a 10 m’ y guapote tigre 1/5 a 10 m°. La cosecha se realiza
al cabo de 180 a 365 dias, con un peso promedio final de 250 a 400 gr.

Cultivo en embalses.

Segun lo reportado por Morales (1995), la pesca de tilapia en el lago Gatiin alcanzé las 3 015 ton
en 1994, con un peso promedio de 2.25 kg/ejemplar y un rendimiento pesquero entre 18 y 23
kg/3 pescadores/dias con utilizacion de arpén.

En cuanto al lago Alajuela, se realiza pesca combinada de red china (50 — 60 mts), redes agalleras
de 3.5 plg. , arpdén y ocasionalmente embarcaciones con motor fuera de borda. Los ejemplares
capturados tienen un peso promedio de 0.9 kg y el rendimiento pesquero es de 27 — 36 kg/dia.

Cultivo semiintensivo.
Para este tipo de cultivo se utilizan estanques de 0.5 — 1.0 ha (con un total de 35.36 ha), con
recambio de agua ocasional.

Se utiliza alimento balanceado del 25 al 30% de proteina y fertilizacion organica (gallinaza de 1 — 2
ton/ha) y/o quimica (urea 50 kg/ha o abono completo 60 kg/ha). La densidad de siembra es de 2 a
7 alevines /m’, cuyo peso promedio esde 2a5 g.

Para el policultivo se utilizan tilapia y colossoma.

La cosecha se realiza al cabo de 160 a 300 dias con peces de 280 — 500 g de peso promedio.
Cultivo intensivo.

En el cultivo intensivo se utilizan 1.02 ha de estanques y 830 m°® de jaulas flotantes (18 — 200 m?;
los estanques de concreto tienen un area de 214 m’ y otros tipos de estanques de 180 — 240 m”.
La densidad inicial utiizada es de 10 — 30 alevines/m” para estanques y de 100 — 150/m° para

jaulas. El recambio de agua diario es superior al 50%.

La fertilizacion inicial se realiza con 800 — 1 000 kg de gallinaza/ha, mientras que la frecuencia de
alimentacion es de 4 — 6 veces/dia con alimento granulado flotante.

La cosecha se realiza a los 180 — 240 dias, con pesos promedio de 450 — 800 g.
Preparacion de estanques y fertilizacion.
Para la limpieza de los estanques en los cultivos de subsistencias se utiliza cal agricola a razon de

45 - 100 kg/ha, dos veces al afio. En el caso de disponer de cal hidratada, se puede emplear la
dosis de 220 a 500 kg/ha, antes de la fertilizacion organica.
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La fertilizacion se realiza dependiendo del cultivo:
Extensivo — organica con gallinaza (500 — 1 000 kg/ha) en su gran mayoria o alimentacién con
subproductos agricolas.

semiintensivo — organica con gallinaza (200 — 1 000 kg/ha) y quimica (urea 50kg/ha o abono
completo 60 kg/ha).

Intensivo — organica con gallinaza ( 800 — 1 000 kg/ha) Morales (1995).
Produccién de alevines y reversion sexual.

En el pais existen 3 estaciones para la produccion de alevines: Estacion Dulceacuicola de Divisa,
en la region central; Estacion Experimental Dulceacuicola de Gualaca en la region occidental y la
Estacion Acuicola Lago Gatin, en el oriente del pais. De ellas, la mas importante en la produccion
de tilapia es la Estacion de Divisa.

La produccion de tilapia de estas tres estaciones esta alrededor 4.5 — 5 millones de alevines.

La reversion sexual se realiza en las estaciones de Divisa y Gualaca, empleando para ello la
técnica de la hormona alfa-metil-testosterona, por un periodo de 28 a 30 dias; obteniendose una
efectividad del 95%.

Alimento y alimentacion.

El tipo de alimento utilizado y la frecuencia de alimentacion dependen del sistema de cultivo
empleado. Para el cultivo extensivo en estanque, la alimentacion es ocasional con subproductos
tres veces por semana, mientras que en el semiintensivo se utiliza tanto el alimento natural como el
artificial flotante granulado; este Ultimo, se suministra de 2 - 4 veces por dia. En el cultivo intensivo,
la alimentacion se realiza 4 — 6 veces por dia con alimento granulado flotante.

En el pais existen 4 plantas procesadoras de alimento con una capacidad instalada de alrededor de
120 ton/dia de alimento granulado y extruido (Morales, 1995).

Problemas y recomendaciones.
El costo de los alimentos producidos en el pais es muy alto.

Existen criterios diversos en cuanto a la limpieza de los estanques con cal y la tecnologia de
fertilizacion empleada.

Teniendo en cuenta tales problemas se impone la adopcion de una tecnologia Unica para el
encalado y la fertilizacion de los estanques, basada en la experiencia de los productores.

OTROS PAISES
ANTILLAS HOLANDESAS (ARUBA, BONAIRE Y CURAZAO)

La acuicultura es una actividad de reciente desarrollo en las Antillas Holandesas. En 1980, se inici6
un programa gubernamental para la produccion de Strombus gigas, cuyo éxito inspird la
formalizacion de la Fundacion Marcultura, la cual se dedica a la investigacion y producciéon de
camaron, tilapia y peces ornamentales. (Hensen, R. 1991).
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BOLIVIA

A pesar de contar con muy poca informacién sobre el desarrollo de la acuicultura en Bolivia, se ha
podido conocer que en los Ultimos afios esta actividad crecid, particularmente en los sistemas de
cultivo semicomercial y extensivo, llegandose a obtener 308 toneladas de pescado por esta via
(58,4% comercial y 41.6% de subsistencia) en 1992.

Ya en este mismo afio se encontraban activos 9 centros acuicolas principales, con una produccion
estimada en 1991 de 1.5 millones de alevines de diferentes especies, de los cuales mas del 70%
correspondid a varios tipos de truchas y el 21% a tilapia.

Hasta 1993, la tilapia se empleaba sélo en cultivos de subsistencia, pues los de tipo semicomercial,
comercial y de repoblacion se llevaban a cabo fundamentalmente con truchas.

El cultivo de subsistencia se realiza en los departamentos Cochabamba, Chuquisaca, La Paz,
Tarija y Santa Cruz. En Cochabamba se esta desarrollando desde 1990 un proyecto de "unidades
de produccién demostrativa con tilapia’, a fin de difundir la piscicultura en comunidades
campesinas (Arteaga y Bravo 1993)

En el departamento de La Paz, durante el periodo 1989-1990 y a través del proyecto
AGROYUNGAS (asistencia PNUD), se intentd diversificar la produccién agricola con la
incorporacién de la acuicultura en pequefia y mediana escala, principalmente cultivo de tilapia, con
base en la Estacion de Servicios Integrados de Minachi-Coroico. Este proyecto produjo 9.6 ton de
tilapia en estanques en 1990, pero posteriormente se paralizd por falta de financiamiento.

También en el departamento de Santa Cruz, con el Proyecto El Prado, desarrollado por la
Universidad Gabriel René Moreno (UGRM) y la Corporacion Regional de Desarrollo de Santa
Cruz (CORDECRU?Z), los productores de subsistencia obtuvieron 20 y 51 ton de tilapia en
1990 y 1992 respectivamente, ademdas de cosechar otras especies, pero en menor cuantia
(Arteaga y Bravo 1993).

ECUADOR
La tilapia se introdujo en Ecuador en la década de los 70’s (Marcillo, 1995).

La industria camaronera es una de las actividades mas importantes del sector productivo del
Ecuador; en términos de ingreso de divisas por exportacién, ocupa el segundo lugar después del
petréleo y es la mayor fuente de ingresos del exterior para el sector privado (Calderén, 1993).

En 1990, la camaronicultura aport6é el 98.3% del total de la produccion acuicola de Ecuador; el
resto de la produccion fue de camarén de agua dulce (M. rosembergii), tilapia (O. niloticus) y chame
(D. latifrons).

Con relacion a la tilapia, ésta se cultiva en apenas 500 ha, la cuales estan distribuidas entre 25y 30
pequefios productores, localizados en la region oriental del pais y un productor en la cuenca del
Guayas, que cuenta con 160 ha. Las granjas de la region oriental tiene un area promedio de 1 a 5
ha y su sistema de cultivo es extensivo (3 ej/mz), el cual se realiza con O. niloticus,
fundamentalmente y sin emplear fertilizacion ni alimentacion suplementaria. En estas condiciones,
se deja que los animales alcancen 2 libras aproximadamente y entonces se pescan para utilizarlos
en el consumo interno.
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Solamente un grupo, no identificado en la fuente de informacion, ha desarrollado una
infraestructura de importancia en Ecuador, con el objetivo de exportar filetes de tilapia al mercado
norteamericano. En este caso, se emplea una densidad de siembra de 5 ej/m2 y un alimento
concentrado para truchas con 45% de proteina en la fase inicial y 25 % de proteina para el
engorde, el cual se afiade 3 veces al dia, al 10% de la biomasa al inicio del cultivo y al 1% en la
fase de engorde. Los estanques también se fertilizan con urea y superfosfato triple de potasio, a
razén de 50 kg/ha al mes. Los alevines utilizados son revertidos con alfa-metil-testosterona y se
cultivan durante 7 meses, llegando a alcanzar un peso de 600 g, produciéndose hasta 1.7
ciclos/afio y aproximadamente 3.2 ton/ha/cosecha (Calderon, 1993).

En lo que al cultivo de repoblacién se refiere el Ecuador cuenta con el embalse Chongén, el mayor
construido en la costa pacifica de América del Sur, el cual alcanzé capturas de tilapia del orden de
las 8 000 ton durante 1995 (Marcillo, 1996).

EL SALVADOR

En 1991 El Salvador produjo 1 145 ton de productos acuicolas continentales, principalmente tilapia
y camarén de agua dulce, los cuales se comercializaron en el mercado nacional.

Para 1993, esta cifra se supero, pues sélo con el cultivo extensivo realizado en el embalse
Cerron Grande se obtuvieron 2 370 ton de tilapias. A pesar de esta cosecha, se ha estado
observando una disminucion paulatina de la produccion en dicho reservorio, por lo que se
tomaron medidas para regular los artes de pesca y establecer un plan de repoblacion de
tilapia FAO. 1996).

HAITI

La introduccién de tilapia en Haiti se produjo en 1951, cuando se import6 la especie Oreochromis
mossambicus desde Singapur; esto fue necesario debido a la ausencia en el pais de especies
nativas apropiadas para el cultivo ( Lin et.al, 1959 ).

En 1987 se ejecutd un proyecto para el Caribbean Research Center en la bahia de Fort Liberte, en
el que se cultivd en jaulas flotantes la especie tilapia Red Florida, utilizandose alevines machos,
obtenidos mediante tratamiento hormonal.

Los ejemplares se sembraron en densidades de 300-600/m”> en jaulas de 1 m® y su peso inicial fue
de 10 g, alcanzando mayoritariamente un peso de 120 g en tres meses de cultivo; el alimento
utilizado contenia 32% de proteina bruta (Brass. 1987).

Durante 1989 se llevo a cabo un proyecto de la FAO, para desarrollar la acuicultura rural en este
pais, con el objetivo de aumentar la oferta de proteina animal y de frenar el éxodo de la poblacion
rural. El mismo se realizé en la estacion piscicola de Damien y se trabajo fundamentalmente con
las especies O. aureus y O. niloticus (Miller. 1989).

PARAGUAY

La acuicultura que se realizaba en Paraguay hasta 1993 era de subsistencia y semicomercial,
dedicada fundamentalmente al cultivo de la tilapia Oreochromis spp. y de la carpa C. Carpio. El
cultivo artesanal contaba hasta esa fecha, con una superficie de 19.16 ha que producian 67 ton de
peces, mientras que el semicomercial lograba alcanzar 80.6 ton en 10.07 ha (Galeano. 1993).
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PERU

Hacia 1993, en el Peru la tilapia solo se cultivaba en sistemas semicomerciales, pues desde 2 afios
atras, el Ministerio de Pesquerias dictd un dispositivo legal prohibiendo su cultivo en ambientes
naturales, para proteger y fomentar las especies nativas de potencial comercial (Chumbiray et. al,
1993).

REPUBLICA DOMINICANA.

En la década de los afios 50 se inici6 la actividad acuicola en la Republica Dominicana,
predominando al inicio la acuicultura continental, pero ya en los afios 80’s, se orientd al cultivo de
camarones marinos y de agua dulce, fundamentalmente.

En la actualidad, se desarrollan en el pais tres tipos de cultivos: de subsistencia, comercial y
empresarial o industrial.

La acuicultura de subsistencia se practica en comunidades del Sur y Noroeste del pais, en las que
predomina el cultivo extensivo o semiintensivo de tilapia (Orechromis niloticus), tilapia roja y carpa
(Cyprinus carpio). La cosecha asi obtenida es para autoconsumo.

La acuicultura comercial se realiza en 37 granjas agricolas. que cuentan con un area de 1.5 a 4 ha
cada una, de las cuales 33 cultivan especies de agua dulce, como tilapias, carpas y camaron.

Por ultimo, la acuicultura industrial la llevan a cabo tres empresas industriales para la produccion
de camarén de agua dulce, tilapia y carpa.

Para 1993 la produccion de peces de agua dulce alcanzo la cifra de 313 ton/afio (Nodasco y
Zapata, 1993)

VENEZUELA

En 1992, se inicia en Venezuela el cultivo de tilapia, prohibido hasta ese entonces para proteger las
especies nativas. A partir de ese afio se autorizo su cultivo, pero sélo en las especies del género
Oreochromis, iniciado por 6 empresas dedicadas al cultivo de los hibridos de Oreochromis, en
sistemas semintensivos e intensivos, que incluyen en algunos casos cultivo con Macrobranchium.
En 1991 el cultivo semiintensivo de hibridos de tilapia, realizado en 34.2 ha de estanques, produjo
6 000 ton/ha/afio.

Una de estas empresas, la AQUAFRESH, granja privada ubicada al sudoeste de Venezuela, ha
desarrollado un paquete tecnoldgico, de conjunto con la Corporacion Venezolana del Sudoeste,
para el trabajo de pequefios y medianos productores. Esta granja posee 8 ha de estanques de
engorde, 14 estanques de pre-cria y prengorde de 350 m” cada uno. La densidad de siembra en la
pre-cria es de 100 alevines/m’, mientras que la densidad promedio final en el engorde es de 3a 5
peces/mz, alcanzando un peso promedio de cosecha de 458 g en 6 meses, lo que permite obtener
2 cosechas por afio.
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Las tasas de conversion obtenidas varian con la densidad de siembra, por lo que para una
densidad de 1 a 3 ej/m2 la tasa de conversion promedio es de 0.89 a 1.2, mientras que densidades
mayores (3 a5 ej/m2 ) provocan una tasa de 1.58. Como alimento concentrado utilizan "Puripargo”,
alimento fabricado en el pais con 30% de proteina y granulado, pero con una sola presentacion, por
lo que tiene que ser triturado para ofrecérselo a los distintos estadios de cultivo. También se utiliza
Mojarra 30 y Mojarra 34, que son alimentos extruidos importados de Colombia, con los cuales los
productores aseguran obtener mejores resultados en sus cultivos.

En Venezuela, solo las empresas Purina y Miradores producen alimentos balanceados para tilapia.
La primera fabrica 4 tipos de alimento, Puripargo 24, Puripargo 28, Puripargo 30 y Puripargo 32,
mientras que la otra s6lo produce la variante Pargo rosado; en todos los casos, el producto se
vende granulado con un soélo tamafio de particula y en sacos de 40 Kg

De lo anterior se concluye que los problemas méas importantes relacionados con la alimentacion
son:

- Alto costo del alimento.

- No contar con alimento de calidad y tamafio de particula adecuado, lo que provoca pérdidas por
la produccion de finos durante la trituracion.

- Carecer de control de calidad de los alimentos para organismos acuaticos en general.
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