INNDECOMM

EVALUACION DEL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE LA TILAPIA ROJA EN SIS-
TEMAS DE RECIRCULACION ACUICOLA EN EL CAA

EVALUATION OF THE PRODUCTIVE PERFORMANCE OF RED TILAPIA IN AQUATIC RECIRCU-
LATION SYSTEMS IN THE CAA

Edwin Ricardo Garrido Weber (¥, Nicolas Enrique Annichidrico Jiménez @, Carmen Patricia Guevara Reyes®.

1. Ingeniero Pesquero (Universidad del Magdalena), Msc en Gerencia de Proyectos de Investigacion y Desarrollo; Centro
Agroempresarial y Acuicola. Lider Sennova, Grupo Innova y Emprende CAA, Fonseca La Guajira, Colombia.
egarrido@sena.edu.co

2. Ingeniero ambiental (Universidad de la Guajira), Centro Agroempresarial y Acuicola. Instructor linea ambiental, Grupo Innova
y Emprende CAA. Fonseca La Guajira, Colombia.
nannichiarico@sena.edu.co

3. Tecnologa en Gestion Integrada de la Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, Centro Agroempresarial y
acuicola. Joven investigador e Innovador. Grupo Innova y Emprende CAA. Fonseca La Guajira, Colombia.
cpguevara0123@misena.edu.co

RESUMEN

Esta investigacion busco evaluar el rendimiento productivo de tilapia roja en sistemas de recirculacion acuicola del CAA de Fonseca La Guajira, para
ello se conto con 4 tanques circulares con capacidad de llenado de 12,56 m3 cada uno conectado a un sistema de recirculacion a los cuales se realizo
una siembra de 1200 alevinos de tilapia roja por tanque con un peso promedio de 3 gramos durante un periodo de cultivo de 6 meses, en los cuales se
estimo la ganancia en peso quincenalmente obteniéndose ejemplares a cosechar entre los 350 gramos, con una tasa de sobrevivencia por encima del
90% y una produccion entre 30 y 33 kilogramos/m3 y un valor promedio de 1,37 como factor de conversion alimenticio; 1o que concluyo que el cultivo
de tilapia roja en sistemas de recirculacion bajo control de parametros de calidad del agua presento una alta eficiencia productiva.

Palabras Claves: acuicultura, cultivo superintensivo, factor de conversion alimenticio, sistema de recirculacion acuicola, tilapia roja.

ABSTRACT

This research sought to evaluate the productive performance of red tilapia in aquaculture recirculation systems of the CAA of Fonseca La Guajira. To
do this there were 4 circular tanks with a filling capacity of 12.56 m3 each connected to a recirculation system to which a seeding of 1200 red tilapia
fry per tank with an average weight of 3 grams was carried out during a 6-month cultivation period. The fortnightly weight gained during this period
was estimated obtaining examples of harvesting between 350 grams, with a rate of survival above 90% and a production between 30 and 33 kilograms
/ m3 and an average value of 1.42 as a food conversion factor; as a conclusion, farming of red tilapia in recirculation systems under control of water
quality parameters presents at high productive efficiency.

Keywords: aquaculture, superintensive cultivation, food conversion factor, aquaculture recirculation system, red tilapia.

1. INTRODUCCION mos acuaticos con aptitud para la domesticacion [1].

Lapescay laacuicultura en Colombia representan dos
importantes sectores de la produccion de alimentos
para consumo nacional y la exportacion y dos multi-
plicadores de la economia local que contribuyen a la
superacion de la pobreza en las zonas rurales. El pais
cuenta con un importante potencial para el desarrollo
de la acuicultura que se sustenta en una gran rique-
za hidrica tanto continental como marina, un clima
adecuado para el cultivo de especies tanto tropicales
como subtropicales y una amplia gama de organis-

Centro de Operacién

SENNGVA

La acuicultura tradicional es una actividad que requie-
re grandes cantidades del recurso hidrico y exten-
siones de terreno amplios, En el departamento de La
Guajira, el agua es un recurso limitado ya sea por sus
condiciones geograficas, crecimiento demografico,
cambio climatico o destinacion en los usos del agua.
La situacion actual de la economia nacional, ha hecho
necesaria la busqueda de alternativas que suplan ne-
cesidades en general y que contribuyan al desarrollo
y generacion de empleo, es asi, como la acuicultu-
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ra, entendida como el cultivo de animales acuaticos
como peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas
en ambientes controlados [2] ha tomado gran auge
y es implementada en diferentes departamentos del
pais; especificamente en el departamento de la Gua-
jira ha sido considerada como gran contribuyente en
la reduccion de la inseguridad alimentaria en pobla-
ciones vulnerables como las comunidades indigenas
Wayuu, por tanto, la generacion de empresas de este
tipo ha logrado que se suplan los requerimientos de
proteina animal para el consumo humano [3].

La acuicultura es una actividad que puede desarro-
llarse en diferentes sistemas, uno de ellos es la tec-
nologia de sistemas de recirculacion acuicola (RAS),
el cual ha estado en desarrollo y perfecciondndose
durante los ultimos 30 afos, este tipo de tecnologia
es altamente viable e impulsada en la conservacion
ambiental de los recursos hidricos, puesto que em-
pleado de manera eficaz permite el ahorro de agua en
la produccion acuicola casi un su totalidad. Desde
el punto de vista de produccion, los sistemas de re-
circulacion acuicola son altamente productivo, pues
permite desarrollar cultivos intensivos y stper inten-
sivos, ademas, la calidad del agua es un factor que
puede controlarse mejor que en los sistemas abiertos
y tradicionales garantizando al consumidor calidad y
seguridad de los peces producidos [4].

Los sistemas de recirculacion acuicola RAS, han
tomado notoriedad en los ultimos afios pues poseen
grandes ventajas respecto a otros sistemas de produc-
cion acuicola, entre los beneficios encontrados se des-
taca la capacidad de cultivar animales en condiciones
controladas, permitiendo la programacion del cre-
cimiento de los animales con itinerarios de cosecha
predecibles, la conservacion de calor y agua debido a
la reutilizacion por tratamiento con biofiltracion, altas
producciones por unidad de area y es ambientalmente
sostenibles ya que usan un 90 — 99% menos de agua
que sistemas convencionales y permite el tratamiento
de los desechos .

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, desde
su Centro Agroempresarial y acuicola de Fonseca la
Guajira implementa dentro de la unidad productiva
acuicola los sistemas de recirculacion acuicola RAS,
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el cual ha permitido estar a la vanguardia tecnologica
y hacer uso sostenible del recurso hidrico dentro del
departamento. Para que un sistema de recirculacion
sea eficiente y provea un ambiente adecuado deben
poseer cinco procesos o caracteristicas: a) Remo-
cion de sélidos que consiste en remover los desechos
producidos en los sistemas tales como las heces y el
alimento no consumido, b) Biofiltracion que tiene la
funcién de controlar los compuestos nitrogenados
producto del metabolismo de los organismos, c) Ai-
reacion u oxigenacion que consiste en adicionar aire
u oxigeno al agua, d) Desgasificacion que es el proce-
so de eliminar el didxido de carbono acumulado en el
sistema, y e) Circulacion del agua [5].

La tilapia roja es el pez mas cultivado en Colombia,
a donde llego a comienzo de los afios 80 [6], posee la
ventaja de ser altamente tolerante a la salinidad y se
adapta a cualquier sistema de produccion, lo cual la
hace interesante para su cultivo [7]. La tilapia roja,
es un tetra hibrido, producto de un cruce hibrido en-
tre cuatro especies representativas del género Ore-
ochromis: O. mossambicus, O. niloticus, O. horno-
rum y O. aurea. Cada una de estas especies aporta
al hibrido sus mejores caracteristicas, resultando uno
de los peces con mayor potencial para la acuicultura
comercial en el mundo [8]. La tilapia se cultiva bajo
diferentes sistemas y uno de ellos es de recirculacion
de agua (SRA). En este sistema, el agua tratada bio-
logicamente, se recicla de nuevo a los estanques [9]
y los residuos solidos que se filtran son eliminados,
mientras que el oxigeno se incorpora para mantener
una concentracion acorde con la densidad de peces, lo
que incrementa los niveles de bio-seguridad [10]. Las
caracteristicas de estos sistemas son: la reutilizacion
de agua, reduccion de descarga de efluentes y Opti-
ma conservacion del agua [11], que es tratada en un
biofiltro para la conversion bioldgica de nitrogeno de
amoniaco a nitrato [12].

Como se ha descrito anteriormente la tilapia roja es
una variedad apetecida en el mercado Colombiano y
su produccion puede adaptarse a diferentes tipos de
sistemas tal como el sistema de recirculacion acui-
cola, ademas su alta sobrevivencia y adaptabilidad
a diferentes condiciones climaticas y de calidad de
agua, hace que su produccion sea rentable y de facil
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cultivo, pudiéndose transmitir los cuidados de pro-
duccidn a las poblaciones para el fortalecimiento del
sector piscicola y mejora de la calidad de vida de las
personas, al incluir en su dieta una proteina con alto
valor nutricional.

Esta investigacion tiene como finalidad, Evaluar el
rendimiento productivo de la tilapia roja (oreochro-
mis sp) en sistemas de recirculacion acuicola en el
CAA, para ello se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

Estimar la biomasa ganada en el cultivo de la tilapia
roja (oreochromis sp) en el sistema de recirculacion
acuicola.

Determinar la tasa de sobrevivencia de la tilapia roja
(oreochromis sp) en sistemas de cultivo de recircula-
cion acuicola.

Evaluar la calidad del agua del sistema de recircula-
cion acuicola durante el cultivo de tilapia roja (oreo-
chromis sp) y Determinar la productividad del cultivo
de tilapia roja (oreochromis sp) en el sistema de recir-
culacion acuicola.

En esta investigacion, se estudi6 el rendimiento pro-
ductivo de la tilapia roja en sistemas de recirculacion
acuicola RAS, para ello se estableci6 una metodolo-
gia la cual indico el tipo de investigacion, los materia-
les y los procedimientos necesarios para la obtencion
de datos que posterior sirvieron para la elaboracion
de los resultados, para ello se consider6 informacion
pertinente a las biometrias realizadas a los peces para
la estimacion de su crecimiento y ganancia de peso,
tasa de sobrevivencia, parametros relacionados a la
calidad del agua que condicionan el cultivo y la eva-
luacion del rendimiento productivo a partir de la ob-
tencion de los factores de conversion alimenticia para
cada tanque en produccion esclareciendo el andlisis y
discusion de los resultados obtenidos para posterior
establecimiento de las conclusiones pertinentes a la
investigacion que permitieron dar claridad sobre el
rendimiento productivo de tilapia roja en este tipo de
sistemas y sirvi6 como referencia para la estimacion
en productividad y generacion de nuevos proyectos.

Es asi que este articulo, busca aportar en la inves-
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tigacion del sector acuicola y brindar informacion
pertinente relacionada a la produccion piscicola en
sistemas de recirculacion de agua, brindando a los
productores, comunidad académica e investigadores
informacion guia para el establecimiento de cultivos
bajo el enfoque de recirculacion acuicola manejado
en el Centro Agroempresarial y Acuicola del Sena
de Fonseca, el cual pueda ser replicado e impulsado
como alternativa de solucidon para contrarrestar pro-
blematicas relacionadas con la inseguridad alimenta-
ria en el Departamento de la Guajira.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé para evaluar la
eficiencia productiva de la tilapia roja (oreachromis
sp) en los sistemas de recirculacion acuicola RAS de
la unidad productiva acuicola del Centro Agroempre-
sarial.

2.1 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion empleado fue cuantitativa —
aplicada pues se baso en la recoleccion de datos para
probar hipdtesis, con base en la medicion numérica
y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias.

2.2 Poblacion y muestra.

Este estudio se realizo en el Centro Agroempresarial
y Acuicola de Fonseca, Regional Guajira especifica-
mente en el sistema de recirculacion acuicola RAS de
la unidad productiva acuicola siendo la muestra un
promedio de 5.000 alevinos de tilapia roja sembrados
en los cuatro tanques del sistema.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion.

2.3.1 Fuentes primarias.

Constituidas por datos obtenidas in situ mediante me-
diciones que sirvieron para determinar el rendimiento
productivo de la tilapia roja (oreochromis sp) en sis-
temas de recirculacion acuicola.

2.3.1 Fuentes secundarias.

Conformadas por articulos cientificos, tesis, fichas
técnicas y textos académicos recopilados de diferen-
tes bases de datos a nivel nacional ¢ internacional.
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3.4  Diseno experimental.

Los materiales empleados para la ejecucion del pro-
yecto consistieron en diferentes equipos detallados a
continuacion.

2.4.1 Sistema de recirculacion acuicola RAS.
Conformado por 4 tanques circulares con diametro de
4m, una altura de 1,20 m y capacidad de llenado de
12.56 m3 El material en el que estan elaborados es
la geomembrana con una estructura metalica de so-
porte y una cubierta alrededor del tanque que sirve
para protégelo de las altas temperaturas. Ademas de
los tanques de produccion también se cuenta con un
reservorio principal, filtro tambor, filtro bioldgico,
tuberia para la separacion de los solidos, tuberias de
succiodn, retorno y desagiie y equipo para desinfec-
cién con rayos ultravioleta.

2.4.2 Sistema de aireacion.

Conformado por un Blower bifésico tipo 2RB510,
con 2.35 caballos de fuerza y caudal méximo Q/max
de 255m 3 /h y un sistema de tuberias de aireacion
conectadas a 2 parrillas por tanque elaboradas en
manguera difusora. Este sistema de aireacion asistido,
permite trabajar altas densidades de siembra (cultivos
superintensivos) y proporcionar las concentraciones
de oxigeno disuelto requeridas por los peces.

2.4.3 Sistema eléctrico.

La electricidad empleada en el sistema RAS para
mover el Blower y demas aparatos necesarios en la
produccion de los cultivos consistid en el sistema
eléctrico del Sena proporcionado por la empresa Elec-
tricaribe; ademas se contd con un sistema fotovoltai-
co compuesto por 20 paneles solares que proporcio-
nan energia de 12 pm a 4 pm y una planta eléctrica
marca HONDA en DISEL como medida contingente
cuando hay corte en el suministro de energia.

2.4.4 Equipos de medicion de parametros de calidad
del agua.

Para tener control de la calidad del agua del cultivo se
empled un multiparametros el cual permitié la medi-
cion de la temperatura, oxigeno disuelto, potencial de
hidrogeno, total de solidos disueltos, conductividad
eléctrica y salinidad y un Kit de prueba master de Api
para la medicion de parametros como nitritos, nitra-
tos y amonio.
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2.4.5 Otros equipos, herramientas e insumos.

Para el desarrollo del cultivo y la obtencion de los
datos se emple6 una gramera y tabla de medicion para
realizar la biometria de los peces, también se empled
alimento en las diferentes etapas del cultivo, el ali-
mento utilizado fue concentrado de tilapia reversion,
mojarra 40%, 38%, 32% y 24% de la marca comer-
cial Solla. Un computador para el ingreso de datos y
elaboracion de los resultados.

Aprendices del tecn6logo en acuicultura.
La ilustracion 1 muestra el modelo de recirculacion

acuicola RAS con sus diferentes partes, presentado
en la Unidad Acuicola del CAA.
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Figura 1. Modelo del sistema de recirculacion acuicola del caa.

2.5 Alcance y procedimiento.

El alcance del proyecto aplica desde la siembra de
los alevinos en los tanques de produccién hasta la
cosecha, considerandose un tiempo de duracion de 6
meses y el procedimiento que se empleo para la eje-
cucion del proyecto fue el siguiente.

1. Instalacion del sistema de recirculacion acuicola
RAS.

2. Siembra de la semilla de tilapia roja (oreochromis
sp) en los tanques circulares del sistema de recircula-
cion acuicola.

3. Suministro de alimentacion (6 raciones diarias se-
gln requerimiento en cada etapa del pez).

4. Evaluacién del crecimiento de la tilapia roja du-
rante el tiempo de cultivo mediante biometria.

5. Control remocién y registro de mortalidad.
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6. Registro de consumo diario por tipo de alimento,
racion y total suministrado.

7. Medicion de parametros para el analisis de la cali-
dad de agua del medio de cultivo.

8. Relacion de biomasa aprovechada respecto a total
de alimento suministrado durante el tiempo de culti-
vo.

9. Andlisis de los resultados y discusion de los mis-
mos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la obtencion de los resultados, se sigui6 el proce-
dimiento especificado en la metodologia, el cual per-
miti6 obtener los datos necesarios para determinar el
rendimiento productivo de la tilapia roja (orechromis
sp) en sistemas de recirculacion acuicola. Los datos
recolectados corresponden a la estimacion en bioma-
sa alcanzada por la tilapia roja en los 6 meses de du-
racion de cultivo, tasa de sobrevivencia, parametros
de la calidad del agua presente en el medio de cultivo
y la productividad del proyecto representado en fac-
tor de conversion alimenticio segin los kilogramos
obtenidos por cada tanque en produccion. El tipo de
analisis realizado fue cuantitativo, pues se baso en la
recoleccion de datos y posterior andlisis y discusion.

Los resultados se obtuvieron a través de la produccion
de 4 tanques en sistemas de recirculacion con capaci-
dad de 12,56 m3 y una siembra de 1200 alevinos por
tanque. El primer resultado obtenido fue la estima-
cion en crecimiento de la tilapia roja (orechromis sp)
en sistemas de recirculacion acuicola para cada uno
de los tanques en produccion. Las ilustraciones 2, 3,
4 y 5 representan las graficas de la ganancia en peso
de la tilapia roja respecto a las quincenas de cultivo
comparadas con el valor que la teoria propone.
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Figura 2. Ganancia en peso quincenal de la tilapia roja en tanque #1.
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La ilustracion 2 evidencié que el crecimiento de la
tilapia roja en el tanque de produccion nimero 1 estu-
vo por encima del valor tedrico estimado, alcanzando
en promedio un peso de cosecha de 350 gramos es
decir, que en las primeras 5 quincenas la ganancia de
biomasa por cada una de ellas fue en promedio de 17
gramos que correspondia a la etapa de levante, entre
las quincenas 6 a la 9 la ganancia en biomasa se es-
tim6 en 40 gramos correspondiente a la etapa de pre
engorde y 43 gramos de ganancia quincenal en la
etapa de engorde, proporcionando una ganancia satis-
factoria en peso del animal respecto a lo proyectado.
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Figura 3. Ganancia en peso quincenal de la tilapia roja en tanque #2.

En la ilustracion 3 se evidencié también un peso pro-
medio a cosecha por encima del valor tedrico esta-
blecido a los 6 meses de cultivo, obteniendo una ga-
nancia quincenal de peso promedio de 18.8 gramos
para la etapa de levante, 43 gramo en la etapa de pre
engorde y 43.3 gramos en la etapa de engorde del cul-
tivo; para un total de 356 gramos de peso promedio
cosechado por animal, demostrando un crecimiento
un poco superior del tanque de produccion 2 respecto
al 1.
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Figura 4. Ganancia en peso quincenal de la tilapia roja en tanque#3.
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La ilustracion 4 perteneciente al tanque 3 indic6 que el
peso promedio a cosecha fue de 344 gramos por ani-
mal, identificindose una ganancia de peso quincenal
de 18.8 gramos en la etapa de levante, 43.6 gramos en
pre engorde y 42 gramos en engorde respectivamen-
te; valores que al igual que en los tanques 1 y 2 se
encuentran por encima del peso tedrico establecido.

ESTIMACION DEL CRECIMIENTO
TANQUE 4

PESO EM GRAMOS

Figura 5. Ganancia en peso quincenal de la tilapia roja en tanque# 4.

Por ultimo, la ilustracion 5 relaciono el crecimiento
quincenal de la tilapia en el tanque de produccion 4,
donde se obtuvo un peso promedio a cosecha de 352
gramos valor por encima del peso establecido teori-
camente y una ganancia de peso quincenal de 17.42
gramos en la etapa de levante, 42.96 gramos en pre
engorde y 44.66 gramos en engorde respectivamente.
Otro de los objetivos de esta investigacion es deter-
minar la tasa de sobrevivencia de la tilapia roja (Ore-
ochromis sp) en sistemas de recirculacion acuicola en
cada uno de los tanques cultivados, en la tabla 1 se
muestra el porcentaje de tilapia roja que sobrevivio
hasta el final del cultivo.
Tabla 1. Tasa de sobrevivencia de la tilapia roja en
sistemas de recirculacion.

TASA DE SOBREVIVENCIA (%)
Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
95 9459 3,5 92

El nivel de sobrevivencia se expresd en porcentaje y
se analizo mediante el registro de la mortalidad diaria
durante el periodo de cultivo lo que demostré que la
sobrevivencia del cultivo de tilapia roja en el siste-
ma de recirculacion acuicola fue satisfactorio, pues
se manejaron tasas entre el 92% al 95%, garantizando
una alta eficiencia en el cultivo, ademas se pudo iden-
tificar que la mortalidad se present6 en las primeras
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semanas de siembra del cultivo y se redujo significati-
vamente entre las cuarta y quinta quincena de cultivo.
Los pardmetros de calidad del agua es uno de los
factores mas importantes en los cultivos superinten-
sivos, puesto que de esto depende el crecimiento sa-
tisfactorio del mismo, por ello, diario se realizaron
mediciones de parametros como oxigeno disuelto,
temperatura, PH, total de solidos disueltos y conduc-
tividad eléctrica para asegurarse de la conformidad de
los pardmetros para el cultivo establecido. La tabla 2
muestra de manera global los pardmetros monitorea-
dos durante todo el periodo de cultivo en cada uno de
los tanques de produccion del sistema de recircula-
cidn acuicola.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos en el sistema de
recirculacion acuicola.
PARAMETROS FISICOQUIMICOS RAS
Paramet | Uni Valores Ta Ta Ta Ta

ro dad de nq nq nq nqu
es referenc ue ue ue ed

ia 1 2 3
Oxigeno | mg/l 4 -95 8 56 53 6,0
disuelto 2 1 9 2
Temper °C 23-32 26, 27, 26, 27,
atura 7 2 9 1
PH 6.5-9 75 1,5 74 17,6

TDS ppm <80 624 668 612 632

Salinida | ppt <240 40 40 40 4
d

Nitritos | mg/l <1.0 05 05 05 0,5
Nitrato | mg/l <10 10 10 10 10

Amonio | mg/l <1.0 02 02 02 0.2
5 5 5 5

Los parametros de calidad del agua se mantuvieron en
rangos aceptables, pardmetros criticos como oxigeno
disuelto se mantuvo en el rango de 5 mg/l, lo cual
permitio un buen desarrollo del sistema de cultivo,
las temperaturas estuvieron entre los 26 y 27 °C y los
niveles de PH en rangos neutros entre 7.4 a 7.6 per-
mitiendo tener control sobre otros parametros que se
ven influenciados por esté, tal es el caso del amonio.

Lo que respecta la productividad del sistema referen-
ciado en kilogramos aprovechados y alimento consu-
mido durante el periodo de cultivo se referencié en
la tabla 3. La cual muestra los factores de conversion
alimenticia obtenidos por cada tanque en produccion
de tilapia roja en sistemas de recirculacion acuicola.
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Tabla 3. Factor de conversion alimenticia F.C.A en

sistemas de recirculacion acuicola.
FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

Tanque 1 Tanque 3
1,36 1 ,37 1,391 ,39

Segun los datos de la tabla 3, en los cuatro tanques
de produccion del sistema de recirculacion acuicola,
se presentaron factores de conversion alimenticia si-
milares estando entre 1.36 a 1.39 con una varianza de
3 décimas, lo que quiere decir que la productividad
del sistema fue buena, pues se mantuvo en promedio
en 1.37 el F.C.A, indicando que por cada kilogramo
de producto obtenido, se utilizé 1,37 kilogramos en
promedio de alimento. La tabla 4, resume los datos
obtenidos en campo de cada uno de los tanques en
produccion en el sistema de recirculacion acuicola y
permite dar una idea de la eficiencia productiva del

sistema en general.
Tabla 4. Resumen de produccion de la tilapia roja es sistema

Tanque 2 Tanque 4

de recirculacion acuicola.
RESUMEN DE LA PRODUCCION

Especificacion | Tanque Tanque Tanque Tanque
1 2 3 4

Siembra 1200 1 200 1200 1 200

Tasa de 95% 94.5%  93,50% 92%

sobrevivencia

Mortalidad 5%5 5% 6.5% 8 %

# De peces 60 66 78 96

muertos

# De peces 11401 134 11221 104

cosechados

Peso 350 g 356 ¢g 344 ¢ 352 ¢

promedio a

cosecha

Total biomasa 399kg4 03kg 386kg3 88kg

cosechada

Biomasa 31,76 32,1 30.7 30.9
cosechada por kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
m3

Total 545kg 554kg5 38kg 540kg

alimento
suministrado
F.C.A 1,36% 1,37% 1,39% 1,39%

Como se puede apreciar en la tabla 4. , existe una
estrecha relacion el tanque #2 entre el total de ali-
mento suministrado y mayor biomasa obtenida, debi-
do a que fue el tanque con mayor biomasa a cosecha
pero con mayor Fca., lo cual podria estar ligado al
manejo alimenticio durante el ciclo de produccion, El
aumento de la frecuencia de alimentacion puede tener
efectos sobre las variables de crecimiento, la supervi-
vencia y el comportamiento alimenticio de la tilapia
Oreochromis sp.
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4. CONCLUSIONES

Con esta investigacion, se pudo demostrar que la pro-
duccion de tilapia roja en sistemas de recirculacion
acuicola puede considerarse eficiente desde el punto
de vista productivo, puesto que segun los resultados
analizados, las tasas de sobrevivencia de esta estu-
vieron por encima del 90%, demostrando una alta
adaptabilidad de esta especie a los sistemas de recir-
culacion y a las condiciones de calidad de agua pre-
sentado en el medio de cultivo, ademas la produccioén
en kilogramos fue satisfactorio con valores entre los
30 a 33 kg/m3 de proteina animal de alto valor nutri-
cional y producido bajo sistemas sostenibles y acce-
sibilidad de costos.

El factor de conversion alimenticia manejado para la
tilapia roja en sistemas de recirculacion, se mantu-
vo en una relacion de 1,37, es decir, que presento un
indice de aceptabilidad y alta rentabilidad econémi-
ca para el productor, lo que indica que este proyecto
puede ser aplicado con seguridad en otras unidades
productivas dedicadas al cultivo de peces, ademas
permite tener una guia a los productores sobre las
estimaciones productivas segun las condiciones brin-
dadas al cultivo y una referencia para el desarrollo
satisfactorio de la tilapia roja en este tipo de sistemas.

Se recomienda garantizar las condiciones necesarias
para el correcto desarrollo del cultivo, tales como el
control y monitoreo de los parametros de calidad del
agua, remocion y control de la mortalidad presentada,
suministro diario de alimento ajustado segun la etapa
del animal y cuidados sanitarios durante toda la etapa
de cultivo. Ademas, es interesante evaluar otro tipo
de especies con alta adaptabilidad a las condiciones
del departamento de la Guajira como la tilapia Ni-
lotica, Bocachico, Bagre, carpa entre otras y realizar
un analisis detallado sobre que especies representan
mayor productividad a fin de tener una referencia mas
amplia de los sistemas de cultivo y su evaluacion del
rendimiento productivo que sirva de modelo a los
productores de la region.

A pesar, que los resultados obtenidos en rendimien-
to productivo fueron satisfactorios, se espera mejorar
sobre ello y obtener factores de conversion alimen-
ticia mas bajos a fin de garantizar la mayor produc-
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tividad en este sistema de cultivo, por ello, es reco-
mendable analizar si el tipo de alimento suministrado
fue un factor decisivo para para la obtencion de los
resultados y diagnosticar la digestibilidad del mismo
en los peces, porcentaje de energia asimilable en di-
versas clases de alimentos; relacion de la energia asi-
milable contenida y la fibra del alimento; coeficientes
de digestion; uso de indicadores en los estudios de la
digestibilidad y valor bioldgico de las proteinas, para
tener un estudio mas acertado sobre la influencia del
alimento suministrado en el rendimiento productivo
del cultivo y asi determinar si para esta investigacion
la alimentacion tuvo incidencia en los valores obte-
nidos.

Continuando con la dieta de los peces, seria conve-
niente estudiar la aplicacion de alimento natural y
complementario en estos sistemas de cultivo y deter-
minar si su presencia tendria un efecto positivo en
la ganancia de biomasa y por ende mejoras en los
valores de conversion alimenticia, asi mismo, es ne-
cesario determinar si la alimentaciéon suministrada
contiene las vitaminas liposolubles e hidrosolubles y
nutrimentos necesarios para el correcto desarrollo del
animal en cada una de sus etapas, puesto que en estos
sistemas se manejan cultivos superintensivos sin ali-
mentacion natural y es propio garantizar los niveles
vitaminicos acordes a la especie, densidad de cultivo,
el tamafio y tasa de crecimiento, el contenido nutri-
cional de la dieta usada, caracteristicas fisicoquimicas
del cuerpo de agua y la condicion fisiologica de la
especie de pez cultivada.

Por ultimo, queda abierta la interrogante sobre la in-
cidencia del tipo de alimento y su suministro en los
sistemas de recirculacion acuicola respecto al rendi-
miento productivo y valores convenidos en los facto-
res de conversion alimenticia resultante.
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