
Tercer parcial



CULTIVOS EN JAULAS FLOTANTES.

• VENTAJAS SOBRE EL SISTEMA DE ESTANQUERIA.

• 1.- FLUJO CONSTANTE DE AGUA, MINIMA 
AIREACIÓN.

• 2.- LIMPIEZA CONSTANTE DEL SISTEMA

• 3.- NIVELES BAJOS DE AMONIO, NITRITOS. 

• 4.- MANEJO DE ALTAS DENSIDADES DE 
ORGANISMOS.

• 5.- INSTALACIONES  DE FACIL  MANEJO Y 
RENTABLES.



INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA 

• ANCLADO:

• 1.- POR CADA UNIDAD DE PRODUCCION SE NECESITA 
MANEJAR  POR LO MENOS  5 VECES SU PESO EN 
LASTRE: 200 KG: 1000 KG LASTRE.

• 2.- DEBE TENERSE CONOCIMIENTO DE LAS CORRIENTES 
DE FONDO Y SUPERFICIALES.

• 3.-MATERIALES RESISTENTES.

• 4.- DEBE TENER MINIMAMENTE 5 A 10 METROS DE 
PROFUNDIDAD ( DEPENDIENDO EL TIPO DE JAULA).

• 5.- FONDO DE PREFERENCIA SOLIDO.



Selección del lugar de cultivo:
Para la instalación de las jaulas se debe escoger un lugar con las siguientes
características:
· Presencia de corrientes lacustres.
· Presencia de olas débiles que favorezcan la oxigenación del agua.
· Profundidad del agua 10 a 15 metros.
· Ausencia de plantas acuáticas y algas.

Existen 3 criterios a considerar para la selección de un sitio:
A. Condiciones ambientales para la especie a cultivar.
B. Condiciones ambientales para la jaula.
C. Condiciones legales y sociales.
A. Condiciones ambientales para la especie a cultivar.

Es importante considerar los siguientes aspectos (Boyd, 1979):
· Calidad del agua
· Florecimientos del plancton
· Enfermedades de los peces
· Recambio de agua y finalmente Adherencias que se presentan en la
estructura de la jaula (por ejemplo “limo”)



LOS SISTEMAS DE JAULAS CONSTAN DE CUATRO COMPONENTES IMPORTANTES
QUE SON:

· MARCO ESTRUCTURA DE SOSTÉN DE LA JAULA.
· SISTEMAS DE REDES O BOLSA DE JAULA.
· SISTEMA DE FLOTACIÓN.
· SISTEMA DE ANCLAJE DE LA JAULA.

BÁSICAMENTE CONSTAN DE UN MARCO RÍGIDO HECHO DE METAL Ó MADERA
TRATADA, DEL QUE PENDE UNA BOLSA HECHA DE RED, CON LUZ DE MALLA EN
CONCORDANCIA CON EL TAMAÑO DE LOS PECES. LOS FLOTADORES QUE
MANTIENEN LA JAULA EN LA SUPERFICIE DEL CUERPO DE AGUA, SE SUJETAN AL
MARCO RÍGIDO DE LA MISMA.

LAS DIMENSIONES DE LAS JAULAS QUE ACTUALMENTE SE MANEJAN EN
MÉXICO, SON 3.0 M X 2.5 M X 1.2 M (7.5 M 3 DE CAPACIDAD EFECTIVA) CON
UNA LUZ DE MALLA DE 1” EN LOS COSTADOS Y 1” EN LA TAPA. EL COSTO
ESTIMADO ES DE $50,000/JAULA.



PARTES DE UNA JAULA FLOTANTE:

LA JAULA ESTA CONSTITUIDA BÁSICAMENTE POR 3 PARTES: BOLSA, MARCO Y TAPA.

BOLSA.- PUEDE SER CONSTRUIDA DE PAÑO PESQUERO DE HILO DE SEDA
ALQUITRANADO DEL # 9 ENCABALGADO A UNA CUERDA DE NYLON EN CADA PUNTO DE
UNIÓN O BIEN CONSTRUIDA CON MALLA RÍGIDA DE PLÁSTICO, ACTUALMENTE SE USA
LA MALLA LLAMADA “TIPO ARENA”, ESTA NO REQUIERE DE SER ENCABALGADA.

MARCO.- PUEDEN SER CUADRADOS O RECTANGULARES HECHOS DE CAÑA VAQUERA
(GUADUA SPP) O BIEN DE TUBERÍA DE PVC. A ESTE MARCO SE LE COLOCAN FLOTADORES
QUE HAN SIDO DE DIFERENTES MATERIALES COMO: GARRAFONES DE PLÁSTICO,
BLOQUES DE UNICEL (ESPUMA DE POLIESTIRENO), TAMBOS ETC.
LA TECNOLOGÍA MÁS AVANZADA EN NUESTRA REGIÓN USA MANGUERA DE POLIDUCTO
NEGRO DE 2”, CEDULA 80. ESTA MANGUERA FUNGE COMO MARCO PARA LA MALLA Y
COMO FLOTADOR. PARA DICHO EFECTO SE CORTA UN TRAMO SEGÚN EL PERÍMETRO DE
LA AULA Y SE UNE EN FORMA DE ARO (CIRCUNFERENCIA) CON UN COPLE, EL CUAL SE
SELLA CON SILICÓN Y SE COLOCAN 2 ABRAZADERA.

TAPA.- ES DE MALLA PLÁSTICA O DE PAÑO PESQUERO. SU FUNCIÓN ES SELLAR LA
JAULA EVITANDO FUGAS. DE ESTA FORMA LA JAULA PUEDE RESISTIR ESTAR SUMERGIDA
CON TODO Y PECES.









CULTIVO ( CASO PRESA BETANIA, COLOMBIA)

DIMENSIONES DE LA JAULA: 91 M3, es decir, 12 metros de ancho 
por 4 metros de largo y 1.7 metros de profundidad.



JAULAS



COMO SE PUEDE MITIGAR: CULTIVOS CON MONOSEXO
- EL USO DE ORGANISMOS MASCULINIZADOS O FEMINIZADOS.
- ATROFIA SEXUAL, -HIBRIDACIÓN CON MACHOS SUPERIOR AL 80%

LA TILAPIA COMO ESPECIE INVASORA:

1.- INTRODUCCIONES ACCIDENTALES Y/O DELIBERADAS

2.- LOS IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCTO DE SU

INTRODUCCIÓN VARÍAN SEGÚN REGIÓN GEOGRÁFICA Y

ECOSISTEMA EN EL QUE SE INTRODUCE.

3.- GENERALMENTE DADA SUS RESISTENCIA, VORACIDAD Y

ELEVADA TASA DE CRECIMIENTO, REPRESENTA UN

COMPETIDOR DE LOS DEMÁS ESPECIES DE PECES.

4.- SE SOSPECHA QUE TAMBIÉN ES UN RESERVORIO U

HOSPEDERO DE UNA SERIE DE PARÁSITOS Y ENFERMEDADES A

LOS QUE LAS ESPECIES LOCALES NO ESTÁN

ACOSTUMBRADAS



RECOMENDACIONES PARA TENER 
ÉXITO EN EL CULTIVO

• 1.- NIVEL DE PROFUNDIDAD DEL AGUA DEBE ESTAR
SIEMPRE MINIMO UN METRO Y DE BUENA CALIDAD.

• 2.- ALIMENTACIÓN DIARIA
• 3.- AIREACIÓN DIARIA
• 4.- CONTROL DE DEPREDADORES (INCLUYE

ANIMALES,FAMILIASY LADRONES)
• 5.- MUESTREOS QUINCENALES Y OBTENCION DE LA

BIOMASA
• 6.- CALIDAD DEL AGUA
• 7.- ORGANISMOS SIN STRESS.
• 8.- DE BUENA DESCENDENCIA GENETICA.



Parámetros Fisicos-Quimicos de 
importancia en el Cultivo

OXIGENO DISUELTO

TEMPERATURA

DUREZA, PH, AMONIOS



EFECTOS DE FALTA DE OXIGENO
OXIGENO DISUELTO (PPM) EFECTOS

0-0.3 LOS PECES PEQUEÑOS SOBREVIVEN EN 
CORTOS PERIODOS

0.3- 2.0 LETAL A EXPOSICIONES PROLONGADAS

3.0 – 4.0 LOS PECES SOBREVIVEN PERO CRECEN 
LENTAMENTE

MAYOR QUE 4.5 RANGO DESEABLE PARA EL CRECIMIENTO DE 
UN PEZ



1.- Disminuye la tasa de crecimiento del animal.
2.- Aumenta la conversión alimenticia (relación
alimento consumido/aumento de peso).
3.- Se produce inapetencia y letargia.
4.- Causa enfermedad a nivel de branquias.
5.- Produce inmunosupresión y susceptibilidad a
enfermedades.
6.-Disminuye la capacidad reproductiva.

CONSECUENCIAS DE LAS EXPOSICIONES PROLONGADAS
A VALORES BAJOS DE OXÍGENO DISUELTO



TIPOS DE AIREACION.
1.- Natural: caídas de agua, escaleras, chorros, 
cascadas, sistemas de abanico.

2.- Mecánica: Motobombas, difusores, aireadores de 
paletas, aireadores de  inyección de O , Generadores 
de oxígeno líquido.



FACTORES QUE DISMINUYEN EL NIVEL DE OXIGENO DISUELTO

1.- Descomposición de la materia orgánica

2.- Alimento no consumido.

3.- Heces.

4.- Animales muertos

5.- Aumento de la tasa metabólica por el incremento en la 
temperatura (variación de la temperatura del día con respecto a la 
noche).
6.-Respiración del plancton (organismos microscópicos vegetales y 
animales que forman la cadena de productividad primaria y 
secundaria).
7.-Desgacificación: salida del oxígeno del agua hacia la atmósfera.

8.-Nubosidad:en días opacos las algas no producen suficiente 
oxígeno.

9.-Aumento de sólidos en suspensión: residuos de sedimentos en el 
agua,  etc.
10.- Densidad de siembra



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

El rango óptimo de temperatura para el 
cultivo de tilapias fluctúa entre 28ºC y 
32ºC, aunque ésta puede continuarse 
con una Variación de hasta 5°C por 
debajo de este rango óptimo

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa
metabólica, p.e., mientras mayor sea la temperatura, mayor tasa
metabólica y, por ende, mayor consumo de oxígeno





Dureza del agua:

Es la medida de la concentración de los iones de Ca
(CALCIO) y Mg (MAGNESIO) expresadas en ppm de su
equivalente a Carbonato de calcio.

Existen aguas blandas (< 100 ppm) y aguas duras
(>100ppm).

Rangos óptimos: entre 50-350 ppm de CaCO 3.

Por estar relacionada directamente con la dureza, el
agua para el cultivo debe tener una alcalinidad entre
100 ppm a 200 ppm.

Durezas por debajo de 20 ppm ocasionan problemas en
el porcentaje de fecundidad [se controlan adicionando
carbonato de calcio (CaCO ), o cloruro de calcio (CaCl)].

Durezas por encima de 350 ppm se controlan con el
empleo de zeolita en forma de arcilla en polvo,
adicionada al sistema de filtración.



PH. ES LA CONCENTRACIÓN DE IONES DE HIDRÓGENO EN EL AGUA.

CONDICIONESY PARÁMETROS DE CULTIVO: EL RANGO ÓPTIMO ESTÁ ENTRE 6.5 A 9.0.

VALORES POR ENCIMA O POR DEBAJO, CAUSAN CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO EN LOS
PECES COMO LETÁRGIA, INAPETENCIA, RETARDAN EL CRECIMIENTO Y RETRASAN
LA REPRODUCCIÓN.

VALORES DE PH CERCANOS A 5 PRODUCEN MORTALIDAD EN UN PERÍODO DE 3 A 5
HORAS, POR FALLAS RESPIRATORIAS; ADEMÁS, CAUSAN PÉRDIDAS DE PIGMENTACIÓN
E INCREMENTO EN LA SECRECIÓN DE MUCUS DE LA PIEL.

CUANDO SE PRESENTAN NIVELES DE PH ÁCIDOS, EL ION FE ++ SE VUELVE SOLUBLE
AFECTANDO LAS CÉLULAS DE LOS ARCOS BRANQUIALES Y POR ENDE, DISMINUYENDO
LOS PROCESOS DE RESPIRACIÓN, CAUSANDO LA MUERTE POR ANOXIA (ASFIXIA
POR FALTA DE OXÍGENO).

EL PH EN EL AGUA FLUCTÚA EN UN CICLO DIURNO, PRINCIPALMENTE INFLUENCIADA
POR LA CONCENTRACIÓN DE CO2 , 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 SEGREGACIÓN ADECUADA DEL MUCUS
EN LA PIEL.



AMONIO.
ES UN PRODUCTO DE LA EXCRECIÓN, ORINA DE LOS PECES Y
DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA (DEGRADACIÓN DE LA MATERIA
VEGETAL Y DE LAS PROTEÍNAS DEL ALIMENTO NO CONSUMIDO).

EL AMONIO NO IONIZADO (FORMA GASEOSA) Y PRIMER PRODUCTO DE
EXCRECIÓN DE LOS PECES, ES UN ELEMENTO TÓXICO.

La toxicidad del amonio en forma no ionizada ( NH ), aumenta cuando la
concentración de oxígeno disuelto es bajo, el pH indica valores altos (alcalino) y la
temperatura es alta. 
Cuando los valores de pH son bajos (ácidos), el amonio no causa mortalidades.

L os valores de amonio deben fluctuar entre 0.0 1 ppm a 0.1 ppm (valores 
cercanos a 2 ppm son críticos). 
El amonio es tóxico, y se hace más tóxico cuando el pH y la temperatura del agua 
están elevados , los niveles de tolerancia para la tilapia se encuentra en el rango 
de 0.6 a 2.0 p pm.

L a concentración alta de amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo, daño
en las branquias, afecta el balance de sales, produce lesiones en órganos internos,
inmuno supresión y susceptibilidad a las enfermedades, reducción del



El nivel de amonio se puede controlar con algunas medidas
de manejo como:

1.- Secar y encalar el suelo dependiendo de los valores de pH
(pH < 5: 2500 3500 kg/ha, pH de 5 a 7: 1500 a 2500 kg/ha, pH
> de 7: de 1000 a 500 kg/ha).

2.- Adición de fertilizantes inorgánicos, fosfatados (SPT (
25kg/ha) o al20% (45kg/ha), durante 5 días continuos.

3.- Implementar aireación: aireadores de paletas para
estanques de profundidad de 1.5 m o aireadores de inyección
para estanques con profundidades mayores de 1.8 m.



NITRITOS

Son un parámetro de vital importancia por su gran toxicidad y
por ser un poderoso agente contaminante.

Se generan en el proceso de transformación del amoníaco a
nitratos
La toxicidad de los nitritos depende de la cantidad de
cloruros, temperatura y concentración de oxígeno en el agua.

Es necesario mantener la concentración por debajo de 0.1
ppm, haciendo recambios fuertes, limitando la alimentación
y evitando concentraciones altas de amonio en el agua.



ALCALINIDAD: Es la concentración de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los valores de  
alcalinidad y dureza son aproximadamente iguales.La alcalinidad afecta la toxicidad del 
sulfato de cobre en tratamientos como algicida (en baja alcalinidadaumenta la toxicidad de 
éste para los peces).

Para valores por debajo de 20 ppm es necesario aplicar 200 g/m de carbonato de calcio, 
entre dos y tres veces por año.

8.- DIOXIDODECARBONO. Es un producto de la actividad biológica y metabólica, su 
concentración depende de la fotosíntesis. Debe mantenerse en un nivel inferior a 20 ppm, 
porque cuando sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia.

9.- GASES TOXICOS:  Son compuestos químicos producidos en los estanques por la 
degradación de materia orgánica. los mas comúnmente hallados y  cuyas concentraciones 
deben estar por debajo de los valores siguientes:
Sulfuro de hidrógeno < 10ppm.
Acido cianhídrico < 10ppm.
Gasmetano < 25ppm.

Estos gases incrementan su concentración con la edad de los estanques y con la
acumulación de materia orgánica en el fondo, produciendo mortalidades masivas y
crónicas. Se pueden controlar mediante la adición de cal y zeolita a razón de 40 kg/ha, 
además, del secado de estanques (entre cosechas).



SOLIDOS EN SUSPENSIÓN: Aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxígeno
disuelto en ella.
Los sólidos se deben controlar mediante sistemas de desarenadores y filtros.

De acuerdo a la concentración de sólidos disueltos podemos clasificar los estanques así:
Estanques limpios: Sólidos menores a 25 mg/l.
Estanques intermedios: Sólidos entre 25 - 1 0 0 mg/l.
Estanques lodosos: Sólidos mayores a 1 0 0 mg/l.

FOSFATOS: Son productos resultantes de la actividad biológica de los peces y de la
sobrealimentación con alimentos balanceados.

La concentración alta, causa aumento en la población de fitoplancton; y éstas a su vez,
provocan bajas de oxígeno por la noche.

Su valor debe fluctuar entre 0.6 y 1.5 ppm como Po4.
S u toxicidad aumenta a valores de pH ácido.

CLORUROS Y SULFATOS: Al igual que los fosfatos, se derivan de la actividad metabólica de los
peces y del aporte de los suelos y aguas subterráneas, utilizadas en las granjas piscícolas.

El límite superior para cada uno de estos compuestos, son 10 ppm y 18 ppm
Respectivamente.



Enfermedades












































































































