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Presentacion

La Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP), a través de la
Direccion General de Fomento a la Productividad y Asistencia Técnica, ha realizado
ingentes esfuerzos a fin de contribuir al desarrollo de actividades tendientes al
enriquecimiento de la dieta diaria del panamefio, mediante la edicion del “Manual de
Manejo de Proyectos Acuicolas”.

Esta publicacion pretende apoyar las gestiones de produccion acuicola tanto de los
productores independientes como de aquellos que son parte del “Programa de
Masificacion de la Acuicultura Rural en Panama”; de igual manera pretende ofrecer
orientaciones generales a los Teécnicos Acuicultores, que estan involucrados en la
asistencia técnica de cada uno de los proyectos que se llevan a cabo en el ambito
nacional.

El “Manual de Manejo de Proyectos Acuicolas”, estd constituido por dos partes
fundamentales: a) Una informativa de caracter general en la que se ofrece informacién
bioldgica, sobre las infraestructuras necesarias, la seleccion de los reproductores, los
parametros de calidad de agua, los tipos de producciones y la alimentacion y, b) Una
Guia de Manejo de los Mddulos del Programa de Masificacion, que pretende servir
como elemento de orientacion en los procesos productivos.

de Este manual que se ofrece para disposicion de todos los interesados en la produccion
de tilapias para el consumo familiar y/o comunal, es producto de dos ejercicios de
capacitacion que se realizaron durante los meses de diciembre de 2010 y febrero de
2011, los cuales tuvieron como estrategia especifica unificar criterios de produccion
acuicola entre los técnicos acuicolas de ARAP vy, de esta manera, lograr la
estandarizacion los procesos operativos y de seguimiento de los proyectos.

EL ADMINISTRADOR




Licdo. Bernardo Jaramillo
Director General de Fomento

Desde hace mas de dos afios cuando iniciamos nuestra gestion al frente de la Direccién
General de Fomento a la Productividad y Asistencia Técnica, nos trazamos como meta
lograr un cambio positivo en esta Direccidn, y acabar con viejas practicas y paradigmas
retrégados, con el convencimiento de que solo podiamos lograr ese objetivo con
practicas éticas y una comunicacion abierta con mis colaboradores, asi como un
compromiso serio de coadyuvar con las metas y los mejores intereses del Gobierno
Nacional, que preside Don Ricardo Martinelli. Fueron dos afios que preesentaron
importantes retos, pero con satisfaccion podemos decir hoy, que gracias al esfuerzo y
empefio del gran equipo de colaboradores que me ha acompariado en este periodo, a
quienes le inculque que todos eran lideres, sin importar el cargo que desempefian, desde
el aseador hasta el mas alto, pudimos lograr dicho objetivo, y este sencullo Manual, es
una muestra de ese trabajo en equipo.
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INTRODUCCION

La acuicultura en nuestro pais se promueve en dos direcciones: La acuicultura
comercial, que realiza el sector privado y cuyo principal rubro de produccion, consiste
en la cria de camarones peneidos; y la acuicultura de subsistencia 0 semi-comercial,
donde se destaca el proyecto de piscicultura con su connotacién eminentemente social,
al ser dirigido fundamentalmente a las poblaciones de recursos limitados.

Aun hoy, algunos de los objetivos especificos del otrora denominado “Programa de
Acuicultura de Panama”, se mantienen y se pueden detallar como sigue:

a. Suplir con proteina barata, pero de excelente calidad al agricultor de subsistencia 'y a
su familia, mediante la cria de peces que son alimentados con recursos naturales que
no compiten con la alimentacion humana, o con dietas balanceadas a base de sub-
productos agricolas provenientes de la region.

b. Reducir la demanda nacional que existe sobre la carne roja mediante la produccion
econdmica, en todo el territorio nacional, de especies acuaticas tales como peces,
camarones, moluscos, ranas, tortugas, algas, etc., utilizando, los medios ambientes
de aguas dulces, salobres y salinas.

c. Aumentar la produccion de organismos acuaticos comestibles en cuerpos de aguas
naturales y artificiales tales como rios, lagos, embalses pequefios y grandes, esteros
y el mar, mediante el establecimiento de pesquerias y proyectos de acuicultura en
los mismos, asi como de la debida tecnologia para el procesamiento de la
produccion.

d. Promover el estudio de la acuicultura en todo el &mbito nacional, mediante su
ensefianza a los niveles de secundaria, vocacional y profesional.

e. Utilizacion de una parte del agua embalsada con fines de acuicultura, para
actividades agricolas que requieran riego, con el objeto de aumentar la produccion
agricola en el verano.

En este sentido, la Direccion General de Fomento a la Productividad y Asistencia
Técnica, conduce el “Programa de Masificacion de la Acuicultura Rural en Panama”, el
cual tiene como objetivo fundamental asegurar la disponibilidad de alimentos asi como
de fomentar ingresos a familias con escasos recursos. El programa estd orientado al
cultivo de peces, en especial de tilapias, especie dulceacuicola que presenta un
potencial significativo en lo referente a la produccion de alimentos con alto valor
proteinico y de bajo costo.

La Direccion General de Fomento, mantiene aproximadamente dieciocho (18) personas
involucradas en la conduccion del programa, distribuidas en las provincias de Chiriqui,
Veraguas, Los Santos, Herrera, Coclé, Panama Oeste, Panama Este y la Sede Central de
la Direccion General en la ciudad de Panama. Estos técnicos tienen responsabilidades
de asistencia y orientacion dirigida al desarrollo de cada uno de los proyectos, de
manera tal que se garantice la continuidad de los mismos, mediante producciones
sostenibles.

Debido a que el programa es incorporado, 0 sea, que obedece a lineamientos
provenientes de una planificacién integrada y determinada en planes previamente




elaborados para tal fin, los criterios de manejo y administracion de los modulos activos
debe ser unificada, consensuada y de unica aplicacion en cada uno de ellos, como parte
de una politica de integracion técnica institucional.

Durante la realizacion del “Seminario-Taller sobre Metodologias de Manejo de
Médulos para el Cultivo de Tilapias™, realizado en las instalaciones del Instituto
Nacional de Agricultura (INA) de Divisa, Provincia de Veraguas, después de amplias
deliberaciones, intercambio de experiencias y analisis de situaciones particulares de
manejo de los modulos entre los técnicos acuicultores de la ARAP, se logro el consenso
técnico necesario para la elaboracion de este Manual, que sirviera de referencia para la
ejecucion y desarrollo del programa.




1.- ANTECEDENTES
Programa de Masificacion de la Acuicultura Rural en Panama

El Programa de Acuicultura Rural se inici6 en 1971 en el MIDA (Ley 12 del 25 de
enero del1973, publicada en G.O. No0.17271 del 26 de febrero de 1973) con el "Proyecto
de Piscicultura”, el cual tuvo una connotacion eminentemente social, a través del cual se
establece una pequefia piscifactoria en Divisa, Provincia de Veraguas, en donde se
comienza a desarrollar las técnicas de reproduccion y manejo de peces, caracoles,
almejas y camarones de agua dulce.

El programa piscicola a finales de 1980 contaba con 242 estanques tradicionales, con
un area de 226,375 m2, los cuales fueron construido con donaciones de USAID, FAO,
UNICEF y un préstamo hecho al Gobierno Central, por el Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (BIRF); ademas de los recursos presupuestario del Gobierno
Nacional y el Ministerio de Salud.

La Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), concede B/. 992,00, para el
desarrollo de modulos agroacuicolas buscando que los piscicultores en torno a la
actividad de los estanques desarrollaran adicionalmente actividades como el cultivo de
hortalizas, la cria de cerdos, patos, pollos y ganado vacuno.

La construccién de estanques continua con el apoyo de la AID y con financiamiento
interno, principalmente con el aporte de las Juntas Comunales, las cuales destinan
partidas para tal efecto, lo que contribuyd a que en 1985 se establecieran 572 estanques
de piscicultura.

A partir de 1986 se realiza en el pais el Proyecto “Produccion de Alimento y Desarrollo
Comunitario en Comunidades Marginadas Mediante un Programa de Agroacuicultura”,
con el auspicio del Programa Mundial de Alimento PMA - PAN/2796, que contempld
la explotacion de estanques piscicolas integrados con cultivos agricolas y la cria de
animales domésticos pequefios, como alternativa eficaz para la produccién de alimentos
de autoconsumo, asi como la inclusién de actividades de reforestacidn, organizacion y
capacitacion de los campesinos y el mejoramiento de las infraestructuras comunitarias.
El Proyecto se ejecutd en las provincias de Herrera y Los Santos, beneficiando
activamente a 4,830 familias localizadas en areas de extrema pobreza.

En una segunda fase, el Gobierno Nacional a partir de 1986, pone en marcha un nuevo
proyecto a nivel comunitario denominado "Cria de Peces de Agua Dulce", con una
concepcién mas amplia del modelo mediante el establecimiento de 22 mddulos
piscicolas integrados, financiados por la AID. Estas experiencias constituyen un
modelo para otros proyectos en marcha similares, sin embargo, han sido pocas las
comunidades beneficiadas de estos programas, ya que los recursos destinados a dicho
fin no han sido suficientes, para abarcar a la gran mayoria de comunidades localizadas
en las zonas marginadas de nuestro pais.

Por otra parte, tomando en consideracion el crecimiento demogréafico en nuestro pais,
que genera una serie de incertidumbres respecto al abastecimiento de alimentos de la
poblacién, que se ve agravada por situaciones de erosion, urbanizacion desordenada,
empobrecimiento de las tierras, cambios climaticos y disminucién de la superficie de
tierra cultivada. Todo ello hace necesario tener que recurrir a nuevas alternativas de
produccion, y una de las alternativas mas viables e instrumento concreto que contribuye




de manera eficaz a superar la pobreza de las zonas rurales, lo constituye el promover el
desarrollo de la Acuicultura.

Una acuicultura rural basada en el incremento de la productividad natural del agua a
través de la construccion de estanques y grandes estanques, practicas de policultivos
(arroz, peces y otros cultivos alrededor de los nuevos estanques) y el uso de alimentos
alternativos fabricados a partir de ingredientes locales o de desecho.

Ante esta situacion la ARAP, pretendia promocionar el establecimiento y rehabilitacion
de estanques a pequefios y medianos productores con una actitud de avanzada, mediante
las organizaciones productivas, con el objetivo de elevar los niveles de produccion, para
el consumo y venta de pescado, mediante el uso de sistemas extensivo a semi-intensivo
de cultivo, logrando desarrollos més sostenibles.

El proyecto proponia beneficiar a 24,187 personas en total, 700 por mddulos de
produccion piscicola, 10,500 de otras unidades de produccion localizadas en las areas
latinas e indigenas y 12,936 por nuevos grandes estanques ubicados en el area indigena.

Ello a través de la implementacion y desarrollo de 100 mdédulos acuicolas de
produccion de semilla de tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus), comprendiendo
estanques de cria de 100 m2, pre ceba de 300 m2 y de ceba de 1000 m?2
aproximadamente, construidos con maquinaria pesada Yy ubicados estratégicamente en
las 10 Regiones de la Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP),
situadas en las nueve provincias de la Repulblica de Panama, para aumentar la
produccidn de organismos acuaticos cultivados para el consumo humano, al tiempo que
se incrementa la capacidad local de produccion de semillas de estas mismas especies.

Cada modulo acuicola tendria un efecto multiplicador con la construccién y/o
rehabilitacion de 10 estanques piscicolas de 300 m2 c/u y 5 parcelas de ricipiscicultura
de 400 m2 c/u, construidas en forma manual, dando como resultado al final del proyecto
una cobertura de 1,500 unidades de produccion, como alternativa para contribuir a la
seguridad alimentaria de 10,500 beneficiarios en poblaciones campesinas e indigenas
del pais. En la Comarca Ngdbe Blglé seran beneficiados cinco (5) distritos: Nurum,
Mund, Besiko, Mirono y Nole Duima, en donde se beneficiaran 12,936 indigenas de
forma directa.

Como primera actividad se efectuaria la promocién y divulgacion del proyecto en las
Direcciones Ejecutivas de la Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP),
las autoridades locales y los potenciales beneficiarios de las comunidades seleccionadas.

Posteriormente se efectuarian las evaluaciones en campo para la ubicacion y seleccion
de las areas que retnan las condiciones técnicas requeridas para la implementacion de
las unidades de produccion, tomando en cuenta el nivel socio-economico de las familias
beneficiadas con este proyecto.




2.- DESCRIPCION DE LA ESPECIE
2.1.-Taxonomia y Genética

Las Tilapias son peces teledsteos, del orden Perciforme pertenecientes a la familia
Cichlidae, y han sido agrupadas en cuatro géneros de la Tribu Tilapiini, dicha tribu es
originaria de Africa y cuenta con alrededor de cien especies, algunas de las cuales han
sido recientemente descubiertas. Esta situacion, aunada a la diferencia de criterios en
cuanto a su posicion taxonomica, han dificultado la determinacion de las especies, lo
que ha ocasionado confusiones en cuanto a su identidad, asi como el manejo de las
diferentes cruzas que se han realizado con propdsitos comerciales.

En 1973, Ethelvyn Trewavas, basdndose en los habitos reproductivos y alimenticios,
establece dos géneros distintos que son Tilapia y Sarotherodon. En 1982, el mismo
autor decide separar a la tribu Tilapiini en cuatro géneros: Tilapia, Sarotherodon,
Oreochromis y Danakilia; con base en los estudios sobre la biologia de la conducta y el
desarrollo de los incubadores bucales maternos, paternos y mixtos. Posteriormente, en
1983 dividié a esta misma tribu en seis géneros distintos: Tilapia, Tristamella,
Danakilia, Sarotherodon, Oreochromis y otro género menos especializado que es
Pelmatochromis, dicha especie retiene ciertas caracteristicas que son primitivas en
ciclidos.

2.1.1.-Género Oreochromis

Las especies de este género presentes en nuestro pais, han tenido una excelente
adaptacion en las aguas intercontinentales, especificamente en los embalses, presas y
lagos donde se han logrado introducir. Por este motivo han sido distribuidas
ampliamente en todo el territorio nacional, siendo Oreochromis aureus y O. nilotcus, las
especies que sostienen en su mayor parte las pesquerias de aguas interiores y cultivos
especificos.

Las caracteristicas mas importantes que distinguen a éste género, en comparacion con
Tilapia, es que son incubadores bucales, presentan un marcado dimorfismo y
dicromatismo sexual, los huevos son de menor tamafio y éstos carecen de una capa
adhesiva. Las tres especies presentes en nuestro pais con las cuales se han realizado
trabajos de cultivos y bioensayos pertenecen al subgénero Oreochromis; éstas son: O.
niléticus, O. aureus y O. hornorum.

Para el caso de Oreochromis niloticus, la parte frontal del hueso faringeo presenta un
area dentada con una menor cantidad de dientes. Se puede apreciar en la parte superior
la presencia de dientes bicuspides y en la parte inferior de monocuspides curvados hacia
atrés.

En Oreochromis aureus, la parte central del hueso faringeo presenta area dentada mas
densa, siendo lo dientes finos y delgados. La pigmentacion sobre las coronas es café y
mas pronunciada sobre la parte superior.

En Oreochromis urolepis hornorum, el hueso faringeo de esta especie, presenta un area
dentada cubierta en su totalidad densamente y en forma de triangulo. Los dientes
superiores son fuertes, salientes y bicuspides y los inferiores finos y delgados; muy




parecidos a las especies de 0. aureus y 0. niloticus. Los monocuspides son curvos,
puntiagudos y aplanados.

> s

Foto No. 1 Oreochromis nilotica
(Foto cortesia de Ing. América Garcia)

Foto No.2 Oreochromis aureus
(Foto cortesia de Lic. Ricardo Rios)

Foto No.3 Oreochromis hornorum

(Foto cortesia de Ing. Hugo Pérez)

2.2.-Biologia

2.2.1.-Funciones Basicas y Metabolismo




Habitos Alimenticios

La mayor parte de las Tilapias, poseen tendencia para habitos alimenticios herbivoros.
Las adaptaciones estructurales a este tipo de dieta, son principalmente un largo intestino
muy plegado, dientes bicuspides o tricuspides sobre las mandibulas y la presencia de
dientes faringeos, que utilizan para poder cortar y rasgar plantas y hojas fibrosas. De
forma general y en base a sus habitos alimenticios predominantes, las Tilapias se
clasifican en tres grupos principales:

a) Especies Omnivoras (que se alimentan tanto de plantas como de animales):
O. mossambicus (especie que presenta mayor diversidad en los alimentos que ingiere),
O. niléticos, O. spilurus y O. aureus.

b) Especies Fitoplanctdfagas (que se alimentan de las algas y organismos microscopicos
conocidos como fitoplancton) O.macrochir, O. alcalicus, O. galilaeus y
S. melanotheron

c) Especies Herbivoras (se alimentan exclusivamente de plantas): T.rendalli, T. zilii,
T. sparmanni

Los dos usos mas importantes del alimento absorbido son mantenimiento y crecimiento.
El exceso de alimento es almacenado en forma de grasa una vez satisfechos los
requerimientos.

Crecimiento

Su crecimiento es longitudinal. Esto es para todas las etapas de su desarrollo a partir del
alevin. El crecimiento también va a depender de varios factores como son: temperatura,
densidad y tipo de alimentacion principalmente. La mayor tasa de crecimiento la
presentan los machos de 6 a 8 meses, el crecimiento promedio de estos es de 18 a 25
cm, con un peso de 150 a 300 gr.

Respiracién

La respiracion se define como el consumo de oxigeno y esta en relacion directa con la
temperatura, alimentacién, talla y época del ciclo de vida. La Tilapia, por su capacidad
de adaptacidn, puede vivir en condiciones ambientales adversas, puesto que soporta una
concentracion muy baja de oxigeno disuelto. Esto se debe principalmente a que posee la
cualidad de saturar su sangre de oxigeno y de reducir su consumo cuando la
concentracion de éste en el medio es inferior a los 3 mg/l. Se dice que puede cambiar su
metabolismo a aerobico cuando ésta concentracion de oxigeno disminuye. La cantidad
de oxigeno disuelto ideal para la Tilapia es mayor de 4.5 mg/I.




Reproduccién

Las Tilapias poseen sexos separados, existiendo en muchos casos una clara diferencia
entre macho y hembra, que puede ser por la coloracion del cuerpo o su tamafio, siendo
generalmente los machos de mayor peso y talla que las hembras.

A diferencia de otros peces cultivados, tienen la caracteristica de reproducirse
facilmente en cautiverio sin necesidad de intervencion del hombre. De hecho, puede
considerarse como uno de los principales problemas, la gran facilidad con la que se
reproducen estos organismos asi como la precocidad en la que comienza, pues al iniciar
ésta, reducen su tasa de crecimiento a la vez que hay una sobrepoblacion en los
estanques, motivo por el cual se prefiere el cultivo monosexo, principalmente de
machos.

Caracteristicas Reproductivas de la Tilapia
Parametros Reproductivos

Peso adultos 1-3 Kg.

Madurez sexual Machos (4-6 meses), Hembras (3-5 meses)
NUmero de desoves 5-8 por afo

Temperatura de desove 25-31°C

No. de huevos/hembra/desove Condiciones idoneas: mas de 100

Vida Util de Reproductores 2-3 afos

Tipo de incubacién Bucal

Tiempo de incubacion 3-6 dias

Proporcion de siembra de reproductores 3:1 Hembras/Machos

Tiempo de cultivo 7-8 meses 0 peso comercial de 500 g.

Para llevar a cabo la reproduccién, se toman en consideracion parametros ideales de
crecimiento, es asi que la talla éptima varia de entre 250 a 500 g. y de 12 a 15 cm. de
longitud, cantidades que se alcanzan entre las edades de 6 a 12 meses.

Recomendacién: El éxito de la reproduccion y sobrevivencia de los alevines y crias
depende en gran parte de la seleccion de los reproductores.

Anatomia

El cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a menudo discoidal, raramente
alargado, con aleta dorsal que tiene de 23 a 31 espinas y radios; la boca es protactil,
mandibula ancha, a menudo bordeada por labios gruesos con dientes cénicos y en
algunas ocasiones incisivos, en otros casos puede presentar un puente carnoso (freno)
que se encuentra en el maxilar inferior, en la parte media debajo del labio.

La linea lateral es bifurcada: la porcidn superior se extiende desde el opérculo hasta los
ultimos radios de la aleta dorsal, en la porcion inferior, aparecen varias escamas por
debajo de donde termina la linea lateral de la parte superior hasta la terminacion de la
aleta caudal; la aleta caudal truncada redondeada. Generalmente, el macho se desarrolla
mas que la hembra.
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Fig. No.1 Principales rasgos anatdmicos externos de un prototipo de tilapia.

3.-INFRAESTRUCTURA
3.1.-Generalidades sobre la construccion de estanques piscicolas.

Ubicacion

Lo ideal es ubicarlo en un lugar de facil acceso en todas las épocas del afio, para facilitar
el manejo de los estanques.

Seleccion del terreno

Debe escogerse no muy quebrado porque es costosa la construccion. Es necesario que
cuente con una buena fuente de agua para asegurar el abastecimiento permanente. La
pendiente de 0,5 a 1,0 % de inclinacion. El terreno debe ser lo suficientemente grande
para que permita desarrollar y ampliar las estanquerias.

Tipo de suelo ideal

El suelo arcilloso es el mas recomendable para la construccidn de estanques acuicolas
debido a que su granulometria permite mayor compactacion e impermeabilidad; al
humedecerse sus particulas, éstas aumentan de volumen reduciendo enormemente su
porosidad, evitando que el agua se filtre a través de las paredes y el fondo del estanque.
El contenido minimo de arcilla debe ser de 20 al 30 %.




Foto No. 4 Suelo arcilloso recomendado (Foto ARAP)

Es importante hacer un sondeo del terreno hasta dos (2) metros de profundidad para la
toma de muestras. Estas deben ser enviadas a laboratorios para su respectivo anélisis,
no obstante, existen pruebas de campo que permiten la determinacion del tipo de suelo
con bastante exactitud, como el humedecer y amasar un pufiado de tierra y luego
lanzarla al aire, de manera tal que al caer al suelo mantenga su cohesibilidad. Otro
método pudiera ser verter agua en un hoyo de 20 cm. de profundidad y mantenerla por
espacio de 24 horas, para verificar la permeabilidad de la excavacion del suelo. En las
situaciones donde la tierra se desmenuza al impactar con el suelo y/o no se mantiene el
nivel de agua vertida en el hoyo, se debe optar por otro tipo de infraestructura para el
confinamiento de los peces.

Agua

El agua para abastecer un estanque debe estar disponible durante todos los periodos del
afio, para garantizar el buen funcionamiento de las infraestructuras. Es importante tener
presente que esta fuente debe estar a un nivel superior, por encima del nivel del agua de
las infraestructuras, de lo contrario habria que hacer una represa o embalse.




Foto No. 5 Fuente natural de agua
(Foto ARAP)

Foto No. 6 Detalle del abastecimiento de agua a un estanque, proveniente de una fuente
natural (Foto ARAP)

Cabe mencionar que las cantidades minimas a recomendar para los sistemas productivos
estan en el orden de los cinco (5) galones por minuto y se incrementan dependiendo del
sistema de cultivo. Las fuentes pueden ser de rios, 0jos de agua, reservorios o represas,
derivaciones de quebradas, pozos y provenientes de un equipo de bombeo.

Elaboracién de planos

Todo proyecto debe contar con planos, estableciendo sus coordenadas geogréaficas,
topografia y abastecimiento de agua, esquema de la ubicacién del sistema o los sistemas
productivos (estanques, tinas, etc.) Estos deben ser evaluados por la autoridad
competente para su aprobacién. Para asistencia técnica, se recomienda consultar a los
técnicos regionales de la ARAP.




Limpieza del terreno

Se eliminan arboles, raices, troncos, rocas, piedras, malezas, hasta una distancia no
menor de 15 metros del area a trabajar.

Marcacion

Se coloca sobre el terreno de construccion todos los detalles de los planos. EI mismo
permitird una visual més clara de lo que se construird. Se podrd consultar con los
técnicos de la ARAP, lo referente a la asistencia técnica sobre la construccién y los
costos respectivos de los mismos.

Estanqueria

Entre las consideraciones a tomar en cuenta estan: la zanja corazon y corte de flujo o
anillo anti filtrador, colocacién del sistema de drenaje, relleno y compactacion de los
muros, vertederos, colocacion del sistema de abastecimiento de agua, zanja de
desviacion, tipo y ubicacién de los drenajes, sistema de liberacion de aguas profundas.
Estos deben ser planificados resaltando el tipo de suelo, cuenca hidrogréfica, tamafio
del proyecto, produccién y costos operativos.

Otras infraestructuras

Estanques circulares, jaulas, raceway (canales de circulacion rapida), su operatividad
esta relacionada a las caracteristicas econdmicas y al tipo de cultivo.

4.-SELECCION DE LOS REPRODUCTORES

El éxito de la sobrevivencia de los alevines y crias y la calidad en general de la
produccion depende en gran parte de la buena seleccion de los reproductores, por lo
tanto debemos tomar en consideracion las siguientes caracteristicas:

-Peso de 250 a 500 gr.

-Tallade 12 a 13 cm.

-Edad de 6 a 12 meses.

- Deben tener la cabeza y cola pequefia en relacion al resto del cuerpo (mayor
proporcién de carne)

-Deben estar sanos, sin parasitos ni malformaciones.

- Proporcién de machos/hembras. La densidad de organismos en un estanque es de
lorg/ m2, La proporcion de hembras y machos es de 3:1




4.1.-Fecundidad

En general, las especies de los géneros Sarotherodon y Oreochromis, producen un
menor nimero de huevos y de mayor tamafio que las especies del género Tilapia.
En el primer caso, la fecundidad varia entre pocos cientos y mil a dos mil huevecillos
por desove, mientras que en el segundo caso la fecundidad puede alcanzar varios miles
de huevecillos por desove. En condiciones de cautiverio todas las Tilapias tienden a
producir un mayor numero de huevecillos por desove que las poblaciones silvestres.
Esto es una medida adaptativa para asegurar la sobrevivencia de la especie
cuando las condiciones son adversas.

4.2.-Sexado

El sexado manual es relativamente sencillo aunque resulta muy laborioso, tardado y
requiere cierta destreza por el personal que lo realiza. En muchas de las especies de
Tilapia que se cultivan, ambos sexos pueden ser diferenciados a simple vista debido al
desarrollo diferencial de la papila genital que presentan al alcanzar los 50 a 70 gr. En el
caso del macho la papila genital posee solamente un orificio, mientras que la de la
hembra posee dos y por lo general la papila misma es mas pequefia.

El sexado debe realizarse cuidadosamente para evitar introducir hembras al cultivo y de

esta manera prevenir su reproduccion indeseada en los estanques. Es conveniente
realizar esta operacion tan pronto como sea posible para ahorrar espacio y no
desperdiciar alimento que ocuparian y consumirian respectivamente las hembras. Puesto
que el sexado no se puede efectuar con facilidad antes de que los alevines hayan
alcanzado los cincuenta (50) gramos de peso, conviene prolongar la crianza de los
juveniles hasta dicha talla, y en una misma operacion efectuar el sexado y la siembra en
los estanques de engorde. En la practica es posible lograr que la poblacion a engordar
esté compuesta hasta por un 95% de machos. Los inconvenientes de este método
radican en la posibilidad del error humano y en el desperdicio de las hembras.




Foto No. 7 Diferenciacion de sexo en Tilapias (Foto ARAP)

A la izquierda se puede observar a un ejemplar macho el cual presenta la papila genital
de forma alargada, la abertura del ano y el poro urinario. A la derecha una hembra con
la papila genital de forma redondeada, la abertura del ano, el poro urinario y el oviducto.

4.3.-Tallas 6ptimas de reproduccién

Se toman en consideracion las siguientes caracteristicas:
- Peso de 250 a 500 gr.

- Tallade 12 a 13 cm.

- Edad de 6 a 12 meses.

4.4.-Pardmetros fisicos y quimicos 6ptimos para la reproduccion
- Temperatura: 24° a 29°C
- Diéxido de carbono: 5 a 6 ppm.
- Salinidad: 20 ppm.
- Turbidez: 25 cm.
-pH7-8
- Amonio: 0.1
- Nitritos: 4.6 a5
- Alcalinidad y dureza: 80 a 100 mg de CaCOs/|

4.5.-Reproduccion artificial

4.5.1.-Reproduccidn selectiva e hibridacion




a) Hibridacion Interespecifica

Desde el punto de vista taxonomico, la produccion interespecifica de hibridos es
contradictoria con la definicion clésica de especie: grupos de poblaciones que pueden
reproducirse entre si, pero que se aislan reproductivamente de otros grupos.

Este aislamiento se puede deber a barreras de tipo fisiolégico, de comportamiento y
geogréfico. Dicha contradiccién se puede explicar en términos de los mecanismos de la
determinacion de sexos propios de la Tilapia. Esta explicacion, sin embargo, rebasa el
ambito del presente documento. La hibridacion interespecifica se basa en que la
proporcion de sexos de la progenie resultante se aleja considerablemente de la relacion
1:1, normal en la reproduccidén intraespecifica, tendiendo a predominar el nimero de
machos.

El objeto de la hibridacion interespecifica es precisamente lograr que la progenie esté
compuesta exclusivamente por organismos machos con lo cual se evita la reproduccion
por completo, logrando asi obtener un mayor crecimiento de los individuos y por lo
mismo una mayor productividad. Las cruzas mas exitosas (> 97% de machos) se han
realizado con progenitores genéticamente puros de distintas especies, cuando

0. niloticus se emplea como hembra y 0. hornorum como macho. Cabe resaltar, que la
pureza genética es fundamental para lograr resultados positivos.

b) Hibridacion Intraespecifica

Otro método genético para obtener hibridos machos consiste en revertir hormonalmente
a un sexo, para emplearlo como progenitor y cruzarlo con organismos normales de la
misma especie. De esta manera la progenie resulta también monosexada.
Los hibridos de Tilapia, al igual que en la mayoria de los casos que se presentan tanto
en el reino animal como vegetal, tienden a presentar lo que se denomina como vigor
hibrido (heterosis). Este se refiere a las caracteristicas que presenta la progenie hibrida,
es decir, a una tasa de crecimiento mas elevada y mas eficiente conversion alimenticia,
ademas de que en muchos casos tienden a ser mas resistentes a diversos parametros
ambientales extremos que los progenitores de especies puras.

Cabe aqui destacar la importancia que ha adquirido la produccion de un hibrido de
Tilapia cuya coloracion externa es roja. Este hibrido es producto de una seleccion
genética a partir de hembras de 0. mossambicus. Al cruzar estas hembras con machos
de 0. Hornorum, se obtiene un hibrido que posee una marcada heterosis de gran
atractivo para el cultivo, particularmente debido a su alta tasa de crecimiento y a su gran
resistencia a condiciones de elevada densidad poblacional, mala calidad de agua, etc.




Foto No. 8 Tilapia roja

Otra ventaja desde el punto de vista comercial, es su gran atractivo que le confiere la
brillante coloracion roja similar a la del pargo o huachinango, con el consiguiente
elevado precio en el mercado. Las cruzas mas comunes para la obtencion de hibridos
son las siguientes:

Machos Hembras % de machos en F1
0. hornorum 0. niloticus 100
0. aureus 0. niloticus 100
0. niloticus 0. hornorum 75
0. hornorum 0. niloticus 80
0. aureus 0. mossambicus 75
0. hornorum 0. mossambicus 75
0. mossambicus (0. niloticus 80
0. niloticus 0. hornorum 75

4.6.-Epoca de reproduccion
En Panamd, los peces se reproducen durante todo el afio.

4.7.-Manejo de los alevines

Una vez eclosionados los pececillos, se los cria intensivamente para que se desarrollen
rapidamente 'y  homogéneamente antes de proceder a su engorda.
Durante este periodo de crianza se efectia también la reversion sexual, inducida
hormonalmente para obtener poblaciones monosexadas de machos. Paraello se




Administra la hormona testosterona llamada 17 alfa metiltestosterona, via oral, afiadida
al alimento durante 30 dias.

Para la reproduccion de O. Aureus necesita una temperatura superior a los 20°C, la
cantidad optima de oxigeno es de 5 a 6 ppm, un pH de 7 - 8 y la alcalinidad y dureza de
80 al 00mg de CaCOsl/l. O. aureus de incubacién bucal no posee instalaciones
especificas para su reproduccion, esta se lleva a cabo en estanques elevados semi-
rasticos (con paredes de concreto, fondo de tierra) y no se les coloca ningun tipo de
nidos.

Fig. No. 9 Hembras en proceso de incubacién bucal (izquierda) y alevines eclosionados
aun en la fase de proteccion (derecha). Fotos cortesia de la Ing. América Garcia

4.7.1.-Crianza de alevines

Una vez producidos los juveniles jovenes, se les cria intensivamente para que se
desarrollen rapidamente y homogéneamente antes de proceder a su engorde.




4.7.2.-Transporte de alevines y adultos para cria.

Si el transporte debe hacerse desde largas distancias, seria mas factible que fuera por
avion, aunque también se pueden transporta por tierra, pero entre menos tiempo tarde es
mejor. Queda claro que para poder transportar cualquier organismo, se debe contar con
suficiente aireacion, y no deben excederse las densidades de manejo, ya que esto
ocasionaria una mortandad del 100%. Lo ideal es transportar, si son crias de 1.5-3 cm.
en densidades de 5 o0 6 por litro de agua.

e Otra solucidn seria transportar los reproductores, que es mas facil y mejor ya
que las crias por su tamafio y debilidad son mas propensas a morir cuando son
muy manejadas, y los reproductores no, ademas de que la produccion ya se
realizaria en el lugar deseado, y ya se tendria una produccion continua.

e Para el transporte de organismos grandes se pide lo mismo, que se cuente con
suficiente aireacion, oxigeno, y densidades de un (1) organismo por cada 10
litros.

e Otra ventaja seria que si se transportaran solo reproductores, éstos serian solo
unos cuantos, dependiendo de la produccion que se desee, en cambio si se
transportan crias, éstas serian demasiadas y con bastantes bolsas que ocuparian
mayor espacio y se tendria menor control de los pardmetros y una alta
mortalidad.

5.-PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA

En general la calidad del agua incluye todas las caracteristicas quimico- fisicas que
influyen en su uso benéfico. Especificamente en la piscicultura, cualquier caracteristica
del agua afecta de alguna forma la sobrevivencia, reproduccion, crecimiento 0 manejo
de peces. Existen muchos factores que inciden en la calidad del agua, pero solamente
algunas tienen un papel importante en las cuales nos vamos a concentrar, especialmente
en aquellas que podemos controlar a través de un manejo adecuado.

5.1.-Temperatura

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la
temperatura del medio) y altamente termofilos (dependientes y sensibles a los cambios
de la temperatura).

El rango de temperatura para el cultivo de tilapias fluctda entre 20 a 30°C, siendo la
optima, entre 25y 30 grados centigrados.

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabolica, mientras mayor
sea la temperatura, mayor tasa metabélica y, por ende, mayor consumo de oxigeno.




5.2.-pH
Es la concentracion de iones de hidrogeno en el agua

e El rango 6ptimo esté entre 6.5 a 9.0.

e Valores por encima de 9 o por debajo de 5, causan cambios de comportamiento
en los peces como letéargica, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la
reproduccion.

e Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas,
por fallas respiratorias; ademas, causan pérdidas de pigmentacion e incremento
en la secrecion de mucus de piel.

e Cuando los niveles de pH acidos se presentan, el ion Fe ++ se vuelve soluble
afectando las células de los arcos branquiales y disminuye los procesos de
respiracion, causando la muerte por falta de oxigeno.

e EIl pH en el agua fluctda en un ciclo diurno, principalmente influenciada por la
concentracion de CO., por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la
dureza del agua. El pH para tilapia debe de ser neutro o muy cercano a él, con
una dureza normalmente alta para proporcionar una segregacion adecuada del
mucus en la piel.

5.3.-Turbiedad:
Las mas importante es la transparencia y la coloracion del agua. La luz es indispensable
para que los organismos del fitoplancton puedan desarrollarse en el agua (produccion
primaria). Por tanto es necesario que el agua este lo méas transparente posible.

Las aguas turbias que contienen materia en suspension no son favorables a la
piscicultura, de hecho no permite la penetracién de la luz, lo que perjudica la
produccién de fitoplancton y por el otro lado el lodo que contiene puedes ser nocivo
para los peces.

Las aguas de color claro o ligeramente verdes son propicias para la piscicultura. Cuando
los estanques son bien alimentados o fertilizados, el agua se torna de un color verde
oscuro lo que es una buena sefial. Para medir la transparencia del agua en el estanque se
utiliza el disco Secchi, y cuya lectura optima debe ser de 30 centimetros de visibilidad.




Foto No.10 Disco Secchi para medicion de la transparencia

5.4.-Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los factores limitantes de calidad de agua en la
piscicultura. La Tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido a que
soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la capacidad de su
sangre a saturarse de oxigeno aun cuando la presién parcial de este ultimo sea baja.
Asimismo, la Tilapia tiene la facultad de reducir su consumo de oxigeno cuando la
concentracion en el medio es baja (inferior a 3 mg/l). Finalmente, cuando esta
concentracion disminuye ain mas, su metabolismo se vuelve anaeroébico.

Los peces requieren concentraciones adecuadas para sobrevivir y crecer. Cuando las
concentraciones de oxigeno disuelto son bajas los peces son mas susceptible a
enfermedades. Para cultivos extensivos el minimo de oxigeno debe ser 2-3 mg/I, siendo
el optimo de 5 mg/l, ya para cultivos intensivos el oxigeno debe estar arriba de 5 mg/I.

5.5.-Salinidad
Las Tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron a partir de un antecesor marino,
por lo tanto conservan en mayor o menor grado la capacidad de adaptarse a vivir en
aguas saladas (eurihalinas).

5.6.-Equipo recomendado
En el mercado local existen casas comerciales que ofrecen una amplia gama de
posibilidades de compra de equipos electronicos de analisis de calidad de agua, en los
cuales, los parametros anteriormente determinados pueden ser detectados con un
minimo de adiestramiento. Es de esperar que los precios varien de acuerdo a la
capacidad de precision de cada uno de ellos, para la determinacion de los parametros
requeridos.

Siendo los estanques sistemas de confinamiento en tierra, donde la provisién de agua es
mediante fuentes naturales principalmente, la calidad del agua debe ser monitoreada




periddicamente, con el animo de asegurar las condiciones fisicas y quimicas dentro de
los rangos normales y favorables para las especies objeto de cultivo.

E—

Foto No.11 Ejemplo de equipo de
campo para el analisis de la calidad
del agua.

Foto No.12 Otro ejemplo de equipo de campo
para el andlisis de la calidad del agua
(Cortesia de Red ICA, Confederacion
Hidrografica del Segura, MARM, Espafia)

6.- PRODUCCION

Los sistemas de produccion de tilapia varian desde sencillos a muy complejos, los
sistemas de manejo sencillos se caracterizan por poco control sobre la calidad del agua,
el valor nutricional del alimento y por producciones bajas. Los sistemas de cultivo
tradicionales son: Extensivo, Semi-intensivo, Intensivo y Sdper intensivo.

6.1.-Extensivo

Se caracteriza por un grado minimo de modificacion del medio ambiente, existiendo
muy poco control sobre el mismo y la calidad y la cantidad de los insumos agregados
para estimular, suplementar o reponer la cadena alimenticia.

El estanque tiene un sistema de drenaje, no hay control completo sobre el
abastecimiento del agua, la tasa de siembra varia de 10,000 a 20,000 peces/ha; la
productividad natural que es la base de la cadena alimenticia de la nutricion del pez, es
estimulada sélo por los nutrientes contenidos en el agua que se usa para llenar el
estangue o proveniente del suelo. Una préactica bastante comdn para la estimulacién de
la productividad primaria es mediante la fertilizacién organica de abonos animales y
subproductos. Las producciones alcanzadas varian en torno a las 2 a 3 ton/ha/afio.




6.2.-Semi-intensivo

En los sistemas semi-intensivos, se ha realizado una modificacion significativa sobre el
ambiente, se tiene control completo sobre el agua (recambios del 50 al 60% por
semana), las especies cultivadas y las especies que se cosechan.

Este es el nivel mas comdn de manejo para productores pequefios y medianos que no
tienen recursos econdémicos para grandes inversiones y que cuentan con capital limitado
y/o donde alimentos de buena calidad no son disponibles. Generalmente es un estanque
de tierra que se puede llenar y drenar al gusto del productor, los insumos incluyen
fertilizantes organicos e inorganicos, alimentos suplementarios, sub-productos agricolas
(afrecho de trigo, semolina de arroz), maiz y/o algun alimento fabricado localmente.

Foto No.13 Mddulo semi-intensivo de El Pajonal, Provincia de Coclé
(Foto de ARAP)

Las tasas de siembra en estos sistemas varian de 50,000 a 100,000 peces/Ha,
generalmente la duracién del ciclo de produccidn es de cinco (5) a seis (6) meses, desde
sembrar el alevin de 5-20 gramos hasta la cosecha. El tamafio de los estanques es
variado desde 2 ha hasta pocos metros cuadrados. Con producciones de 15 a 32
ton/ha/afo.

6.3.-Intensivo

Se ha hecho una modificacion sustantiva sobre el medio ambiente, con control completo
sobre el agua, especies sembradas y cosechadas; se usa una tasa de siembra mayor,
ejerciendo mayor control sobre la calidad de agua (ya sea a través de aireacion de
emergencia o con recambios diarios) y todo nutriente necesario para el crecimiento que




proviene del suministro de un alimento completo. En este sistema se pueden utilizar
estangues de tierra, de concreto o jaulas flotantes.

6.3.1.-Estanques

Las densidades oscilan entre 100,000 a 300,000 peces/ha, se utiliza un alimento
complementario de buena calidad, de 28 a 30% de proteina. El alimento se suministra a
razon de 1.5-5% de la biomasa/dia y generalmente la tasa maxima de alimentacion no
debe exceder los 80 a 120 Kg/ha/dia.

Hay disponible aireacion mecanica de emergencia que se inicia cuando la concentracion
de oxigeno disuelto baja hasta el 10% de saturacién. La produccion total varia de 5,000
a 12,000 Kg/ha.

6.3.2.-Jaulas

Las jaulas pueden ser de bajo volumen, o sea menos de 5 metros cubicos o de volumen
alto, mayor de 5 metros cubicos; se pueden sembrar hasta 600 tilapias/m3 en las jaulas
de volumen bajo y de 50-100 tilapias/m® en las jaulas de volumen alto. Las
producciones esperadas oscilan entre 50-300 Kg/ms; las de volumen bajo son maés
productivas debido a que hay mayor recambio de agua dentro de las jaulas, lo cual
mantiene la calidad de la misma.

Foto No.14 Proyecto de cultivo en jaulas de Rio Sereno, Renacimiento, Chiriqui.
(Cortesia de Lic. Ricardo Rios)

6.4.-Superintensivo

En este sistema las densidades son superiores, en estanques deben hacerse recambios
diarios de agua, de hasta un 100%/hora; también se utilizan aireadores mecanicos




(ejemplo. 8hp/1000m?). Los estanques son generalmente de concreto y de tipo
“raceways” para que pueda darse un mejor intercambio de agua y una mayor
oxigenacion.

También pueden darse en jaulas, en las que se superan las densidades de 600 tilapias/m?.
En ambos casos el pez depende exclusivamente del alimento artificial, por lo que, éste
debe contener un alto porcentaje de proteina (30-40%).Las producciones oscilan entre
los 90-300 ton/ha/afio.

7.-ALIMENTACION

La tilapia es un pez tropical que vive a niveles de temperatura altos, cuanto mas elevada
sea la temperatura del agua, el apetito tiende a incrementarse.

Los organismos naturales alimenticios encontrados en un estanque proveen nutrientes
esenciales. En algunas ocasiones, este alimento natural no se encuentra disponible en
suficiente cantidad para proveer de adecuada nutricién para que los peces crezcan.
Cuando esto sucede, los peces se deben alimentar a intervalos regulares (por ejemplo,
diariamente, semanalmente, etc.), con alimentos concentrados manufacturados. Durante
el cultivo se recomienda alimentar por lo menos tres veces al dia de preferencia 8:00
am, 12:00 pmy 4:00 pm

7.1.-Determinacién de la relacion alimenticia

La alimentacién de las larvas de tilapia en sus primeros dias de vida esta garantizada por
los nutrientes contenidos en el saco vitelino. Seguidamente, los organismos vivos son el
alimento natural, los cuales, son producidos en el agua donde viven. Algunos ejemplos
de alimentos naturales son el fitoplancton (plantas microscopicas), zooplancton
(animales microscépicos) e insectos; la abundancia de estos organismos se incrementa
con la fertilizacion.

También pueden utilizarse alimentos suplementarios, algunos ejemplos son las raciones
comerciales (alimentos concentrados) para pollos y cerdos, salvado de arroz, desechos
de cocina (no procesados), tortas de semillas oleaginosas, y otros productos y desechos
agricolas.




FOTO No.15 ALIMENTACION

Si el alimento natural estd totalmente ausente del estanque, se les debe proporcionar a
los peces alimentos manufacturados (concentrados) nutricionalmente completos que
contengan todos los requerimientos de vitaminas y nutrientes esenciales.

Una vez la larva ha absorbido del 60 % al 75% del saco vitelino, esta presenta mayor
actividad y por lo tanto debe comenzar a suministrar el alimento. Iniciando con un 45%
de proteina y finalizando la fase de engorde con un 28%.

La cantidad de alimento a proporcionar se calcula realizando muestreos de siembra cada
14 dias, pesando un porcentaje de la poblacion sembrada (1%-10%). Con esto logramos
verificar el crecimiento diario, la conversion alimenticia y la determinacion del costo de
produccién.

Para calcular la tasa de alimentacion, se debe conocer el peso promedio de los
organismos, el peso total de ellos al momento de dicho muestreo y alguna tabla de
referencia. Luego se procede a ubicar el peso en esta tabla y referenciar el % de la
biomasa sugerido para que nos de como resultado la cantidad de alimento en libras o
kilos a suministrar por dia. Las veces de alimento proporcionado en el dia dependeran
del sistema de cultivo y de la fase de produccion.

TABLAS DE ALIMENTACION (02 SUGERENCIAS)

TABLA #1 TABLA #2
PESO EN %DE ALIMENTO | PESO EN EDAD EN %DE ALIMENTO
GRAMOS DE LABIOMASA | GRAMOS SEMANAS DE LA BIOMASA
TOTAL TOTAL

<10 5 1-10 2 15

25 4.5 11-35 4 10

50 3.7 36-75 6 5

75 3.4 76-125 8 3.5

100 3.2 126-180 10 2.8

150 3 181-230 12 2.5

200 2.8 231-260 14 2.3

250 2.5 261-290 16 2

300 2.3 291-345 18 1.8

400 2

500 1.7

600 1.4

8.-PATOLOGIAS COMUNES

La piscicultura es una actividad en condiciones de ofrecer una cantidad necesaria de
proteina exigida por la sociedad. Entretanto, cuando se confina algln tipo de animal, en




relacion a los peces u otro organismo acuatico, ocurre la aparicion de enfermedades,
mas que en ambientes naturales en la cual tiene poca o ninguna incidencia.

El estrés a que los peces son sometidos lleva a la manifestacion de agentes patdgenos,
en especial, los llamados organismos facultativos o secundarios, que pertenecen al
grupo de los parasitos, bacterias u hongos. Como existe una dificultad muy grande para
tratar cualquier enfermedad en los peces en que esta se instala, se recomienda, en la
piscicultura, adoptar medidas profilacticas para evitar la manifestacion de varias
patologias. En este sentido, ya estd bastante asentada entre los piscicultores una fuerte
relacidn existente entre técnicas correctas de manejo en la ausencia de enfermedades.

Por lo general en el cultivo de tilapia, debido a que las aguas que utilizan para cultivo
contienen alto contenido de materia organica en suspension, en la cual es propicia la
proliferacion de bacterias, hongos, etc., dichos patogenos pueden llegar a ocasionar
mortalidades importantes en los organismos cultivados.

8.1.-Parasitos

Los peces en piscicultura pueden ser infectados por numerosas especies de parasitos
que pueden salir en su superficie o en los érganos internos. Sus dimensiones varian de
algiin milésimo de milimetro hasta varios centimetros.

En la mayoria de los casos, mas importante que la accion terapéutica sera una profilaxis,
debiendo el piscicultor tener una consciencia de que al alcanzar las cargas maximas de
peces en un determinado medio, no siempre es la forma de conseguir una exploracion
mas rentable.

Los paréasitos encontrados en la tilapia son Argulus, Ergosilius y Sernea, los cuales se
incrustan en la piel y tejido muscular, causando severas ulceras y lesiones, la cual no
permite al pez alimentarse normalmente, afectando el crecimiento.




Foto No.16 Argulus sp. (Fuente: Aquavida.com)

Los signos de Amyloodinium son sutiles. Las dificultades respiratorias parecen ser uno
de los signos méas comunes. Otros sintomas son descenso o pérdida completa de apetito,
comportamiento natatorio erratico, y una cubierta polvosa o aterciopelada. Este parasito
ha mostrado su preferencia para primero atacar el tejido de las agallas de los peces, asi
que una vez que se esparce por el cuerpo, se considera que el pez esta muy infectado.




Fig No.17 Amyloodinium sp. (Foto cortesia Lic. Lorenzo Becerra)

8.2.-Hongos

Los hongos son importantes agentes patdgenos para los peces. Los mismos manifiestan
sintomas, pudiendo causar infecciones tegumentarias o branquiales, que son las mas
frecuentes e importantes. Aquellos de interés para la piscicultura pueden ser agentes
patdgenos primarios o secundarios.

La transmisién de los hongos ocurre a través de las esporas presentes en el agua. Esa
transmision es muchas veces facilitada por la mala calidad del agua, temperatura,
practicas inadecuadas de manejo, etc. El tratamiento de la micosis puede ser
relativamente facil para algunas especies, en cuanto para otras es muy dificil, hasta
pudiendo no existir.

Las medidas profilacticas son de mayor importancia, pudiendo ser resumidas como
sigue: Mantener una buena calidad del agua, Evitar la introduccion de ejemplares
infectados, Mantener bajas densidades poblaciones y Eliminar los peces muertos.

El buen manejo del estanque sera aquel que, favorece un adecuado y rentable desarrollo

de los peces, no permita o por lo menos minimice la proliferacion de los organismos
patdgenos, ya que no existe duda al respecto de la fuerte relacion existente entre las
correctas técnicas de manejo y la ausencia de enfermedades.




Las especies de hongos que afectan son Saprolegnia y Branchyomices, los cuales
pueden causar lesiones debido al alto contenido de materia organica, ataca las branquias
dafnando el sistema respiratorio y la piel.

Foto No.18 Saprolegnia sp. es un patdgeno oportunista de ovas y peces, invasor de
heridas abrasiones. (Fotos cortesia Lic. Lorenzo Becerra)

8.3.-Bacterias

Las bacterias pueden provocar varias dolencias, que muchas veces causan grandes
dafios economicos en la piscicultura. Las tasas de mortalidad son muy elevadas,
especialmente en situaciones de estrés de los hospederos. Muchas de estas bacterias son
de tratamiento dificil y poco eficaz.

La mayor parte de las bacterias estdn compuestas de organismos que pertenecen a la
comunidad bacteriana normal del agua, siendo encontradas en la superficie de los peces
y en las branquias. Pero cuando los peces son sometidos a estrés, lo que ocurre
frecuentemente en los proyectos de piscicultura, las bacterias adquieren una capacidad
patdgena importante, manifestada por sintomatologia variada. Los sintomas mas
asociados con las enfermedades bacterianas son las lesiones en la piel y septicemia
hemorragica.

Una de las bacterias que atacan externamente es la estreptoccocosis, los cuales
presentan exoftalmis, hemorragias oculares, hemorragicas en la base de las aletas,




abdomen y ano. Algunos peces presentan zonas fluctuantes en la superficie corporal. La
musculatura adyacente en casos cronicos toma una coloracion café.

Foto No.19 Estreptoccocosis. (Foto cortesia de Lic. Lorenzo Becerra)




Foto No.20 Septicemia Hemorragica. (Fuente: mundotilapia.es.tl)

9.- GUIA DE MANEJO DE LOS MODULOS

El propésito de esta Guia, es ofrecer las bases y lineamientos de manejo y
administracion de los médulos para el cultivo de tilapias actualmente asistidos, como
una forma de verificar, ajustar y definir una sola linea operativa que permita términos de
referencia para la evaluacion del desarrollo de los proyectos a corto y mediano plazo.

Pretende ser una herramienta de rapida referencia, dirigida principalmente a
productores, regentes y técnicos de campo que conducen proyectos asociados al
“Programa de Masificacion de la Acuicultura Rural”, como un aporte al
seguimiento unificado de criterios técnicos consensuados durante el desarrollo del
“Seminario-Taller sobre Metodologias de Manejo de Mdédulos para el Cultivo de
Tilapias”, celebrado en febrero de 2011, en las instalaciones del Instituto de Nacional
de Agricultura (INA) de Divisa, Provincia de Veraguas.

9.1.-Preparacion de los estanques
Previo a la introduccion de los organismos acuaticos sujetos a cultivo, debemos
verificar la situacion de los estanques , para garantizar que cumplan con las condiciones
minimas para la recepcion de los éstos; esto incluye:

9.2.-Limpieza del estanque

Se debe garantizar la limpieza del estanque mediante la eliminacién de sedimentos,
malezas, reparacion de drenajes, filtros, etc.

9.3.-Encalado




Consiste en agregar o esparcir sobre toda el area a inundar la cantidad de 22 libras
de hidréxido de calcio por cada 100 metros cuadrados, para garantizar el
mejoramiento de la acidez de los suelos y la eliminacién de pat6genos,
competidores o plantas indeseables dentro del estanque. Se recomienda que el
terreno este himedo para que el producto aplicado tenga una mejor accion.

A falta de hidroxido de calcio, se puede permitir el secado del estanque mediante
radiacion solar, evitando la formacion de rajaduras las cuales producen filtraciones
que obstaculizan el llenado de los mismos.

La aplicacion de cal se realizard a favor del viento, utilizando las protecciones
personales recomendadas, como mascarillas y lente, para evitar irritaciones.

9.4.-Llenado de los estanques

El estanque seré llenado después de dos o tres dias de haber sido encalado. Se debe
verificar cualquier filtracion que pueda obstaculizar la retencién del agua

9.5.-Fertilizacion

La fertilizacidn de los estanques puede iniciarse inmediatamente después del llenado de
los mismos durante 15 dias.

9.5.1.-Quimica:

Utilizando abonos industriales como el 12-24-12, se debe agregar de 1.5 a 2 libras por
cada 100 metros cuadrados de espejo de agua.

Si se utiliza urea, la concentracion debe ser 150 kilogramos por hectarea (1.5 libras por
cada 100 metros cuadrados) de espejo de agua.

Existen varios métodos de aplicacion de los fertilizantes quimicos en estanques
piscicolas, sin embargo, para los efectos practicos del Programa de Masificacion se
recomiendan los siguientes:

e Depositado en sacos de nylon: para este se utiliza un saco de nylon o de
empacar cebollas, depositando dentro de la bolsa la cantidad requerida de
fertilizante. Luego, la misma se cuelga de un palo sumergido en el agua
por el lado del suministro del agua del estanque, quedando la bolsa 20
centimetros por debajo de la superficie del agua.

e Disuelto en agua: diluya el abono en un cubo de agua sobre y el
fertilizante liquido se aplica sobre la superficie del estanque.

9.5.2.-Organica:




Basados en experiencias de manejo generales, se pueden asumir los siguientes
volimenes de fertilizantes organicos segun la superficie de agua del estanque:

Fuente de provision

Cantidad de excretas

Capacidad de

del fertilizante segun No. de fertilizacion

animales aproximada
Ganado vacuno Lo que excreta

Una vaca fertiliza 400 m?
Aves (patos) Lo que excreta

Un pato fertiliza 10 m?
Gallinaza N/A Se recomienda de 35

Ibs./100 m?/mes

Cerdos Un cerdo Lo que excreta

fertiliza 100 m?

Ovinos/Caprinos

Una oveja/cabra

Lo que excreta

fertiliza 50 m?

Se puede aplicar la misma metodologia de dilucion de los estiércoles en el estanque,
detallada en la dilucion en el agua de los fertilizantes quimicos

9.6.-Seleccion de reproductores

Los reproductores seran aportados por las estaciones acuicolas del pais. Para ello se
dispondran especimenes entre los 200 a 250 gramos para ser entregados a los diferentes
maodulos y dependiendo de la biologia de la especie elegida y la ubicacion geogréafica
del proyecto.

Al término de 2 a 3 afios, los lotes de reproductores seran reemplazados y los
propietarios de los modulos deberan proveerse mediante compra de las generaciones
subsiguientes.

9.6.1.-Reproduccion
e Ciclo de reproduccién.

o Los reproductores serdn colocados en los estanques de cria, en una
relacién de 1 macho por cada 3 hembras y a densidades de siembra de 1
pez por metro cuadrado.

o Luego de 30 dias se procedera con la colecta total de los alevines, los
cuales seran trasladados al estanque de post-cria y los reproductores
seran separados segun sexos y colocados en jaulas de un metro cubico en
el estanque de ceba, cerca de la entrada de agua.

o Los alevines trasladados se mantendran en el estanque de post-cria hasta
alcanzar la talla deseada (10 a 15 cms. de longitud total y peso de 15
gramos en adelante), para luego proceder al sexado o a la clasificacion de
tallas mediante el uso de tamices para posterior entrega a los proyectos
satélites.




e Manejo de los reproductores

Los reproductores ingresaran por un tiempo de 30 dias en el estanque de cria, y luego de
reproducirse seran colectados y colocados en el estanque de ceba por sexo separados, en
jaulas flotantes con capacidad de 1 metro cubico.

Estos reproductores se mantendran en descanso y se utilizaran nuevamente cuando las
necesidades de alevines sean solicitadas por los productores del area.

e Entrega de alevines a los estanque satélites

A los estanques satélites se les entregaran alevines machos y hembras previa seleccion,
tamizado u homogenizacion de las tallas, para ser levantados en los diferentes
proyectos. Estos peces estaran dentro de un rango de 2 a 5 centimetros y pesos de 1 a
7 gramos, indistintamente del sexo de los mismos.

La primera siembra es gratuita para el productor satélite, sin embargo, la segunda,
debera ser pagada a un costo sugerido de 0.03 centavos de ddlar por alevin. No obstante,
el productor satélite podra solicitar peces sexados del moédulo y de mayor tamafio,
siempre y cuando pague la diferencia por manejo de organismos mayores, en comin
acuerdo con el propietario del proyecto modular.

e Alevines para los modulos

Los alevines procedentes del estanque de cria, permaneceran en el estanque de post-cria
hasta alcanzar tallas y pesos que permitan su diferenciacion de sexos de forma manual
(10 a 15 cms y peso de 15 gramos en adelante). Estos son los peces que han de suplir las
semillas del estanque de engorde del proyecto modular.

El manejo de las semillas debe ser en las horas mas frescas del dia, a fin de disminuir su
maltrato y, de esta manera, evitar excesivas mortalidades.

9.7.-Densidades de siembra
e Cria

Un (1) pez por metro cuadrado

e Post cria
Toda la produccion del ciclo.

e Ceba




La densidad de siembra sugerida es de 1 a 2 peces por metro cuadrado, sin embargo,

dada

las condiciones de suministro de agua constante y alimento suplementario, se

podra incrementar dichas densidades de siembra; la misma estara condicionada por la
apreciacion del técnico asesor.

9.8.- Alimentacion

Guia opcional de aplicacion de dos tablas de alimentacion
TABLA No. 1 TABLA No. 2
PESO EN %DE PESO EN EDAD EN %DE
GRAMOS ALIMENTO GRAMOS SEMANAS ALIMENTO
DE LA DE LA
BIOMASA BIOMASA
TOTAL TOTAL
<10 5 1-10 2 15
25 4.5 11-35 4 10
50 3.7 36-75 6 5
75 3.4 76-125 8 3.5
100 3.2 126-180 10 2.8
150 3 181-230 12 2.5
200 2.8 231-260 14 2.3
250 2.5 261-290 16 2
300 2.3 291-345 18 1.8
400 2
500 1.7
600 1.4

9.8.1.-Racion alternativa de alimentacion:

1.

Nota

60 Ibs. de pulidura de arroz.

2. 20 Ibs. de harina de pescado.
3.
4. 50 gramos de PECUTRIN por cada 100 libras de alimento.

20 Ibs. de harina de soya.

: En caso de no existir la disponibilidad de harina de pescado, se puede recurrir a

sustitutos de contenido proteinicos similares en el mercado local




La alimentacion debe ser cotejada con las mortalidades respectivas en cada fase de
cultivo, dando como resultado:

e 10 % en la fase de levantamiento.
e 10% en el engorde.

El proyecto fomenta un ciclo de produccion a través de la dotacion de alimento para la
produccion de 1,000 a 1,500 libras de pescado, para el proyecto modular y 2,000 libras
para 10 satélites por cada modulo.

Los mismos deberan ser administrados y suministrados por la Direccion General de
Fomento, a las diferentes Regionales y éstas a los diferentes médulos y sus satélites.

9.9.-Muestreos
Se requiere un 5 al 10 % de la biomasa total de la poblacion existente.

Para ello, se pesaran y tomaran los organismos y el peso promedio resultante serad
cotejado con la tabla de alimentacion para el calculo del alimento en los dias
posteriores.

Se requiere como minimo un muestreo mensual para validar la informacion de
crecimiento y engorde, asi como los ajustes respectivos del proyecto.

Materiales y equipos:

e Atarraya de seis pies de largo, de tirantes, de nylon multifilamento y un cuarto
de pulgada de luz de malla.

e Una pesa de 10 kgs. con precision de un gramo.

e Tres cubos de cinco galones.

e Un ictidmetro o cinta de medir.

e Calculadora.

e Chayos y/o chinguillos.

9.10.-Cosecha

A partir del cuarto mes se inician las cosechas parciales, colectando los peces que vayan
adquiriendo un peso entre los 150 a 200 gramos, hasta llegar al sexto mes con la
cosecha total; tratar de extender el periodo de engorde y prolongar la cosecha puede
arriesgar el punto de equilibrio econémico que garantiza la continuidad y sostenibilidad
de los proyectos.

Se debe considerar la evaluacion del crecimiento de los peces de engorde y pre-cria
mediante una muestra que sea estadisticamente significativa del total de la biomasa
existente.

Para ello, se pesaran las muestras y se contaran los nimeros de individuos por muestra.
El peso total de la muestra se divide entre el numero de individuos de cada muestra y se




obtiene el peso promedio. El peso promedio resultante serd cotejado con la tabla de
alimentacion para el célculo del alimento para los dias posteriores.

Materiales y equipos:

e Redes de arrastre con bolsa, de 30 pies de largo por 6 pies de alto, de un cuarto
de ojo de malla, sin nudo y de multifilamento, adecuada con boyas y plomos.

e Atarraya de seis pies de largo, de tirantes, de nylon multifilamento y un cuarto
de pulgada de luz de malla.

e Pesatipo reloj, colgante, de 40 libras de capacidad.

e Tres cubos de cinco galones por mddulo.

e Un ictiémetro o cinta de medir.

e Calculadora.

9.10.1.-Manejo post cosecha

Aun cuando el proyecto considera como parte fundamental la seguridad alimentaria de
los involucrados en el mismo, los detalles ofrecidos en el manual son puramente de
tecnologia de produccion acuicola y no pretende la incursién en el campo de la
comercializacion, se recomienda un manejo post cosecha de forma tal que garantice un
remanente para el autoconsumo familiar y otro para asegurar una venta local que genere
fondos para la compra posterior de alimentos, los cuales asegurarén la vida activa y
futura del proyecto.

En este sentido, existen tres puntos en la trayectoria del producto en que éste es objeto
de comercio: En el mercado de produccién, En el mercado de mayoreo y semi-mayoreo
y En el mercado detallista. Este Gltimo pone los productos al alcance del consumidor o
comprador. La compra venta de la produccion de tilapia tiene lugar directamente entre
los productores o pescadores y los introductores mayoristas, quienes acuden a los sitios
de desembarque o a pie de granja y compran a los productores a precios muy bajos, ya
que, en la mayoria de los casos, éstos no tienen alternativa de venta, principalmente por
la falta de agresividad del pescador o por la falta de proceso de post-cosecha que
otorgue mayor vida o mayor precio al producto. La tilapia es un producto con un amplio
mercado, tanto en el interior del pais como en el extranjero. La demanda comprende
varias presentaciones, desde el pescado fresco entero, hasta el congelado, eviscerado,
fileteado, ahumado y otras formas mas elaboradas.

10.-RECOPILACION DE LA INFORMACION DERIVADA DEL
MANEJO DE LOS MODULOS




Toda la informacién que se derive de los manejos de los proyectos, debe ser ordenada y
enviada a las Direcciones Regionales correspondientes, las que a su vez las enviaran a la
Direccidén General de Fomento, ubicada en la Sede Central de la ARAP. Se refiere a la
informacion que se derive de los muestreos y cosechas respectivas, siembras de
semillas, asi como de las donaciones de alimentos, asuntos administrativos, etc.,
informacidn que se registrara periédicamente en formatos previamente elaborados por la
Direccion General de Fomento.
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