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“El fomento de la piscicultura debe concebirse como una
gran cruzada que opere a través de todo el sistema educativo
nacional. En las escuelas y colegios, en las normales e ins-
titutos vocacionales agricolas, en el SENA y ain en las uni-
versidades, debe emprenderse la construccion de estanques
para el cultivo de peces, con fines de investigacion y de pro-
duccion. Dichos estanques servirian como escuelas practicas
de entrenamiento, como focos de interés cientifico y como
fuentes de sana recreacion. Un estanque mediano, con bue-
nas practicas de manejo, produciria al menos una buena co-
secha mensual que podria ser destinada al restaurante esco-
lar o ser repartida entre los estudiantes. Cartillas ilustra-
das y cursillos dictados por expertos, pondrian al alcance
de los jovenes los fundamentos tedricos de la cria de peces,
al paso que las técnicas de construccion y manejo del es-
tanque, las artes de pesca y la preparacién de platos nutri-
tivos a base de pescado, serian aprendidas en forma practica.
Cuanto mas util y funcional seria este tipo de actividades
y experiencias educativas que la inocua ensefianza libresca
y repetitiva que se imparte ahora en nuestros centros de en-
senanza”.##

** ¢T3 piscicultura agricola, una alternativa contra el hambre”,
Anibal Patino, 1968. Documento mimeografiado.

(*) Investigacion financiada por el Fondo Colombiano de In-
vestigaciones Cientificas y Proyectos especiales “Francisco
José de Caldas” (COLCIENCIAS) y realizada con la colabo-
racion del Jardin Botanico del Valle del Cauca y de las

Empresas Municipales de Tulua.
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INTRODUCCION

Durante el primer seminario nacional de piscicultura,
realizado a mediados de enero de 1971 en la ciudad de Ma-
nizales, se debati6 ampliamente la situacion de atraso de la
piscicultura colombiana, sometiendo a escrutinio el problema
de la utilizacion de las especies icticas foraneas ya presentes
en algunas regiones del pais, asi como la urgencia de investi-
gar las posibilidades de cultivo de las especies nativas. A este
respecto el autor hizo los siguientes planteamientos:

“A medida que se ahonda en el conocimiento de los ecosis-
temas tropicales, se hace cada vez méas evidente su rica diversidad
y su tremenda complejidad. Las relaciones de interdependencia de
los numerosos componentes de cada comunidad bidotica son necesa-
riamente muy intrincadas. Las perturbaciones provocadas por el
hombre pueden trastornar y atn arruinar el equilibrio biolégico al-
canzado por cada especie a lo largo de millones de afios de historia
evolutiva. No es de extrafar, por tanto, que se recomiende la maxi-
ma cautela cuando de introducir especies exdticas se trata”.

“Lo anterior no significa, sin embargo, que debamos excluir sis-
tematicamente las alternativas alimenticias que ciertas especies fo-
raneas pudieran ofrecernos. El aumento explosivo de la poblacién
y sus legitimas demandas de un mejor nivel de vida para todos, im-
ponen la necesidad de revisar ciertos supuestos que hemos venido
aceptando como inmutables. La marea demografica es de tal mag-
nitud y el oleaje de las expectativas crecientes acusa tal intensidad,
que se hace imperioso revaluar los esquemas tradicionales. Bien sa-
bemos que en la actualidad, de los veintiin millones de colombia-
nos, unos siete millones se acuestgn con hambre cada noche; otros
siete millones estan subalimentados o malnutridos y sélo la tercera
parte restante tiene el privilegio de disfrutar de una dieta normal.
El cuadro se torna ain mas sombrio si tenemos en cuenta que den-
tro de poco mas de veinte afos esta poblacion se habra duplicado,
sin que hasta el momento nadie sepa como ni donde van a producir-
se los recursos alimenticios capaces de satisfacer esos millones de
bocas hambrientas. Digamos de una vez por todas que este tremendo
desafio no podra ser enfrentado con base en criterios tradicionales y
ortodoxos, sino con iniciativas audaces y féormulas imaginativas”.

En el citado seminario fueron aprobadas varias reco-
mendaciones en relacién con la necesidad de adelanfar in-
vestigaciones prioritarias sobre la biologia, cultivo, toleran-
cia a la contaminaciéon ambiental y medidas para la conser-
vacion de varias especies, tanto nativas como las exoéticas ya
introducidas al pais. Entre las nativas, ademas de otras, se
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recomendo estudiar el bocachico (Prochilodus reticulatus mag-
dalenae) y el jetudo o patalé (Ichthyoélephas longirostris).
Entre las exdticas se encarecia estudiar las dos especies de Ti-
lapia ya importadas (Tilapia mossambica y T. rendalli, antes
T. melanopleura), en lo que respecta a su distribucion, tole-
rancia a la contaminacién, adaptabilidad a ambientes l6ticos,
capacidad de difusién, rendimiento de su cultivo, posibles mé-
todos de control y probable competencia con peces nativos

1) (.

Ahora bien: dentro del marco de las ideas y propositos
expuestos y con el 4nimo de contribuir para que las expresa-
das recomendaciones no se quedaran simplemente escritas,
el autor procedié a elaborar un proyecto de investigacion pa-
ra ser presentado al comité de investigaciones de la Univer-
sidad del Valle, con el objeto de que le diera su aprobacion y
lo recomendara al Fondo Colombiano de Investigaciones Cien-
tificas (COLCIENCIAS), para obtener la necesaria financia-
cién. El proyecto fue aprobado y se hicieron los preparativos
para iniciar labores.

En un principio se penso que el programa podria ejecutarse
en las instalaciones del Instituto de Piscicultura de Buga, de-
pendencia de la Corporacién Auténoma Regional del Cauca
(C.V.C.). Sin embargo, la no disponibilidad de un nimero su-
ficiente de estanques con caracteristicas comparables, asi co-
mo el deseo del investigador de ubicar la sede del programa
en una zona rural en donde pudiera lograrse una facil trans-
ferencia de los resultados en beneficio de la poblacion cam-
pesina, me llevo a buscar la colaboracion del Jardin Botanico
del Valle, adscrito a la Secretaria de Fomento y Desarrollo
Departamental, y de las Empresas Municipales de Tulua, da-
do que el Jardin esta localizado en Mateguadua, jurisdiceion
de dicha ciudad. Las gestiones resultaron exitosas ya que tan-
to el Dr. Victor Manuel Patifio, director del Jardin, como €l
Dr. Carlos Alberto Potes, gerente de las Empresas, acogieron
con entusiasmo la propuesta. Se concreté entonces un con-
venio entre el Departamenta de Biologia de la Universidad y
las dos entidades citadas, mediante el cual el Jardin Botanico
autorizaba construir en sus predios de Mateguadua la bate-

(*) Véanse referencias bibliograficas al final del trabajo.
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ria de estanques necesaria para la investigacion, al paso que
las Empresas Municipales se hacian cargo de la construc-
cién de dichos estanques, asi como del pago del empleado en-
cargado de su manejo y vigilancia por el término de afo y
medio.

Seleccionado el lote, se procedi6 al disefio y a la construc-
cion de ocho estanques rectangulares de 10 x 30 x 1.20 me-
tros, para ser alimentados por una acequia derivada del rio
Tulué, que corre a unos 80 metros de distancia. Las excavacio-
nes se hicieron a pica y pala, con varias interrupciones im-
puestas por las lluvias frecuentes. Como resultado del intenso
invierno, el rio destruyé un largo tramo de la carretera Ma-
teguadua-Tulua, dificultando atin mas las operaciones. Cuan-
do habian sido excavados cuatro estanques, el 31 de marzo de
1791 sobrevino una creciente extraordinaria del rio, cuyo des-
bordamiento colmatd los estanques por completo. El costo
adicional de la obra, representado por la remocién del mate-

Fig. 28. Panoramica de la bateria de estanques construida para la in-
vestigacion por las Empresas Municipales de Tului, en predios del
Jardin Botanico del Valle. Al fondo se observa el rio Tulu4.
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rial de relleno, obligd a suspender la construccion de los cua-
tro estanques que faltaban, lo cual impuso ciertas restriccio-
nes al programa.

A principios de julio se procedi6 a llenar de agua los es-
tanques. Como era de esperarse, dada la naturaleza permea-
ble del subsuelo, se evidenci6é una alta tasa de infiltracion que
amenazaba la pronta iniciacion de la siembra de los peces.
Para salirle al paso a esta dificultad, decidi revestir los estan-
ques con una tela de polietileno, dejando al descubierto so-
lamente el fondo, que se cubrié con una gruesa capa de ar-
cilla compacta. De este modo mejor6é notoriamente la capaci-
dad de retencién del agua. Se procedi6 a abonar con heces de
vacunos, hasta obtener un grado aceptable de maduraciéon
biologica. La primera siembra (juveniles de bocachico y de
Tilapia mossambica) se efectué el 27 de agosto de 1971. Tan-
tc en esta siembra como en las siguientes, hasta finales de
septiembre, el grupo de cuatro estudiantes de biologia que co-
labor6é en la investigacion trabajé admirablemente, compar-
tiendo con el director las innumerables penalidades de una
labor realizada en las condiciones més dificiles por causa del
invierno.

Con respecto a las cuatro especies sometidas a experi-
mentacién, se dan a continuacion algunos datos significativos:

BOCACHICO (Prochilodus reticulatus magdalenae)
Steindachner, 1878. Characidae.

Es una de las especies nativas de mayor importancia eco-
némica dentro del sistema Magdalena-Cauca-San Jorge-Sinu
y Atrato, donde constituye méas del 50% de la pesca conti-
nental. En el Valle del Cauca la dominancia de esta especie
fue notoria hasta el decenio 1950-1960, a partir del cual la
progresiva destruccién de su hébitat y la competencia de es-
pecies exéticas la han ido relegando a posicion secundaria.

Es un pez ili6fago, vale decir, que se alimenta de las al-
gas y detritus org4nicos presentes en el lodo o fango de las
lagunas, ciénagas y madreviejas, asi como del perifiton ad-
herido a las piedras y empalizadas de los rios. La conforma-
cién de su aparato bucal le permite succionar dichos materia-
les, que son acumulados y comprimidos en un doble estomago
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(cardico y pilérico), de gruesas paredes musculares. Después
de un proceso de trituracién semejante al de la molleja de las
aves granivoras, la espesa pared celular de las diatomeas y de
otras algas comunes en el lodo absorbido va siendo debilitada
o rota, facilitindose de este modo su ataque por las enzimas
digestivas a lo largo del replegado tubo intestinal. Es, pues,
un consumidor de cadena corta, planktonéfago, con las ven-
tajas que esto implica en piscicultura. El gustoso sabor de su
carne le ha granjeado una aceptaciéon popular reconocida.

Su ecologia es compleja. Pasa la mayor parte de su vida
en los cuerpos de aguas quietas, donde encuentra refugio
contra los peces carnivoros y disfruta de un plankton rico
que asegura su nutricién (heogar de alimentacion); cuando ad-
quiere maduracién gonadal, escapa de las aguas lénticas e
inicia una migracién rio arriba (‘“subienda”) que culminara
con la expulsién de sus gametos (hogar de reproduccion) y la
formacién de millones de larvas transparentes que, arrastra-
das por la corriente durante la estaciéon de las lluvias, van
penetrando a las ciénagas o madreviejas donde daran comien-
Z0 a un nuevo ciclo. Se ignora hasta el presente si los proge-
nitores regresan a los mismos lugares de donde partieron o si
seleccionan otros hogares de alimentacion.

En el Valle del Cauca el bocachico corresponde proba-
blemente a una subespecie derivada de la especie magdalenica,
en razon del largo aislamiento geografico impuesto por la es-
trangulacion del Cauca medio. A este factor habria que agre-
gar el efecto mutagénico provocado por la severa -contami-
nacion quimica a que ha estado sometido desde hace unos
veinte afios.

Otro de los interrogantes que pesan sobre esta especie
nativa es la severidad de la competencia que pueda estar su-
Iriendo como consecuencia de la diseminacion en nuestras
aguas de la especie exdtica Tilapia mossambica, introducida
al Valle desde hace doce afios. Dado que ambas comparten
el habitat 1éntico (y desde hace dos afios el habitat 16tico)
y teniendo en cuenta que coinciden en algunas preferencias
alimenticias, se hace necesario comenzar a estudiar experi-
mentalmente las caracteristicas de esta relacién competitiva.
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Fig. 29. Especies nativas que fueron objeto del estudio experimental.
Arriba, el jetudo o patald, Ichthyeélephas longirostris. Abajo, el bo-
cachico, Prochilodus reticulatus. Ambos de la gran familia Characidae.

JETUDO (Ichthyoelephas longirostris) Steindachner,
1880.—Characidae.

El jetudo es una de las especies nativas cuya densidad
de poblacién ha disminuido mas drésticamente en el pais,
especialmente en el Valle del Cauca. En esta seccién solo se
le encuentra en cantidades moderadas en los rios Timba, Rio-
claro, Jamundi, Riofrio, Piedras y en algunos afluentes de
La Vieja.

Su extincién paulatina puede atribuirse al hecho de que,
por alimentarse de algas adheridas a las piedras y empaliza-
das de los rios, sélo puede sobrevivir en aquellas corrientes
de aguas claras, donde la fotosintesis no estd limitada por la
turbiedad. La erosién resultante de la deforestacion de las
cabeceras de nuestros rios ha limitado, pues, las fuentes de
alimentacién de esta especie, con la merma consiguiente de
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la poblacién. A ello ha contribuido también una pesca des-
tructiva, favorecida por la visibilidad del pez en las aguas
limpidas, 1o cual 1o hace muy vulnerable.

Crece hasta 80 cm. y atin més. Al igual que el bocachi-
co, s6lo se reproduce en aguas corrientes. Los cardimenes
remontan el rio, saltando con pasmosa agilidad las barreras
y obstaculos que se interponen en el curso de su “subienda”.

Esta especie, de habitos reofilicos y de cadena corta,
puede tener valor en piscicultura, a condicion de que se lo-
gre comprobar su adaptacién al ambiente 1éntico, en estanques
con abundante provisién fitoplankténica. Con respecto a su
reproduccion, serd necesario aplicar técnicas de hipofizacion,
para obtener desoves inducidos, tal como se practica con el bo-
cachico en la Estacién de San Cristébal (Bolivar), por cuenta
del INDERENA.

TILAPIA OMNIVORA (Tilapia mossambica) Peters. Cichlidae.

Originario de las aguas tropicales del Africa oriental,
este ciclido fue introducido al Valle del Cauca en 1959, pro-
cedente de Jamaica. Su distribucion a partir de 1962 ha sido
notable, llegando a colonizar practicamente todos los cuerpos
de aguas lénticas de la planicie vallecaucana. En afios ante-
riores se la llevé a otras regiones calidas del pais, pero en
mayo de 1971 el INDERENA, cumpliendo una recomenda-
cién aprobada durante el primer seminario de piscicultura,
prohibié su dispersion deliberada y su cultivo en nuevas 4areas.

Pez omnivoro, aunque sus mayores preferencias alimen-
ticias son el plankton en suspensién en el agua y, en menor
grado, algas e invertebrados benténicos; su adaptacién a los
ambientes 1énticos de caracteristicas muy variadas es extraor-
dinaria. De increfble fecundidad y precocidad, en el curso de
pocos afos llega a superpoblar 1a masa de agua disponible. Su
amplio rango de tolerancia frente a los diversos factores del
medio ambiente acuatico, hacen de la Tilapia mossambica la
especie mas agresiva y dominante que haya penetrado a la
hoya del alto rio Cauca. Existe una abundantisima bibliogra-
fia que puede ser consultada con provecho por los interesa-
dos. Las Actas del Simposio Mundial sobre Piscicultura en
Estanques de Aguas Calidas, publicadas por la F.A.0. (2),
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contienen una buena informacién. Dentro de la bibliografia
colombiana se dispone de dos estudios monograficos escritos
por Hernandez Camacho (3) ¥y Patifio (4). -

Admitido que la introduccién de esta especie se efectud
sin tener en cuenta las probables implicaciones ecol6gicas
para las especies nativas (ello puede explicarse por la época
en que fue autorizada su importacién) y dada la imposibili-
dad practica de erradicarla, considera el autor que tiene el
mayor interés determinar experimentalmente el cardcter v
la magnitud de la competencia entre la especie nativa boca-
chico y la especie fordnea. Una vez establecido lo anterior,
procede estudiar todos los usos posibles que puedan darsele
a la especie exética a fin de estimular al maximo una inten-
sa presion de captura que ayude a mantener a raya, si ello
fuera posible, su poblacién en las aguas libres.

Fig. 30. Especies exoticas usadas en el “Experimento Mateguadua”.
Arriba, Tilapia mossambica; abajo, T. rendalli. Se aprecian fdcilmente
algunas caracteristicas diferenciales.
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TILAPIA HERBIVORA (Tilapia rendalli (=T. melanopleura)
Boulanger.—Cichlidae.

Es una especie preferentemente herbivora, originaria de
las aguas calidas del Africa Occidental. Fue introducida al
pais en 1967 por la Seccion de Piscicultura de la Universidad
de Caldas, con el proposito de ensayar su cultivo en las zo-
nas cafeteras de dicho Departamento. Desde hace unos dos
afios est4 presente, aunque restringida, en el Valle del Cauca.

Comparte con la T. mossambica algunas caracteristicas
genéricas, pero difiere en aspectos significativos de su com-
portamiento reproductivo, cuidado de la prole y hébitos ali-
menticios. No incuba, como aquella, los huevos en la boca y
la frecuencia de sus desoves es un poco menor. Aunque el es-
pectro de sus apetencias alimenticias es variado (es “anzue-
lera”, como T. mossambica), si se la alimenta a base de hojas
de plantas forrajeras seleccionadas, termina por comportar-
se como predominantemente vegetariana.

Desde hace unos dos afios esta especie esta siendo usada
por el Dr. Alonso Ramos Henao, de la Universidad de Caldas,
en un programa muy interesante de piscicultura agricola en
las regiones montafiosas donde se cultiva el cafe y donde se
dispone de abundante forraje. ‘

Para sacar provecho de la leccion dejada por la introduc-
cién de la Tilapia mossambica, se hace necesario investigar sin
demora el tipo de relacién interespecifica que pudiera llegar a
establecerse entre el bocachico y la T. rendalli, dado que es
casi inevitable que esta tdltima especie alcance en el futuro
las aguas libres de la hoya del alto rio Cauca.

Haciendo uso de las cuatro especies anteriormente des-
critas y adaptdndose a una serie de factores limitantes que
impusieron ciertos cambios sobre la marcha en el progra-
ma de investigacion originalmente proyectado, el autor se
plante6 los siguientes problemas experimentales:

1> SEGUIMIENTO Y COMPARACION DEL PATRON
DE CRECIMIENTO DEL BOCACHICO (Prochilodus reticula-
tus magdalenae) CUANDO CONVIVE EN ESTANQUES CON
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LA Tilapia mossambica DE UN LADO Y CON LA Tilapia ren-
dalli DEL: OTRO.

20 CUAL SERA EL COMPORTAMIENTO DEL JETUDO
(Ichthyoelephas longirostris), ESPECIE TIPICAMENTE REO-
FILICA EN EL VALLE DEL CAUCA, AL SER CONFINADO
EN UN ESTANQUE?

3_DADO QUE LA Tilapia rendalli ES PREFERENTE-
MENTE HERBIVORA, CUALES PLANTAS DE LAS CULTIVA-
DAS Y SILVESTRES QUE ABUNDAN EN LA REGION DE
MATEGUADUA, SERAN ACEPTADAS POR ELLA COMO FO-
RRAJE?

49— _CUAL SERA LA RESPUESTA DE COMPORTAMIEN-
TO DE LA Tilapia rendalli AL SER CONFINADA EN JAU-
LAS SUMERGIDAS EN UN ESTANQUE?

59__ENSAYO DE LEVANTE DE CERDOS Y GALLINAS
UTILIZANDO Tilapia mossambica PEQUENA COMO SUPLE-
MENTO PROTEINICO ANADIDO A LA COMIDA ORDINA-
RIA QUE LES SUMINISTRA EL CAMPESINO.

En las paginas siguientes se describen la metodologia
y los resultados de cada uno de estos problemas.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
PRIMER PROBLEMA

COMPARAR EL PATRON DE CRECIMIENTO DEL BO-
CACHICO (Prochilodus reticulatus magdalenae) EN CON-
VIVENCIA CON Tilapia mossambica POR UNA PARTE Y CON
Tilapia rendalli, POR OTRA.

INFORMACION PREVIA:

La introduccién de T. mossambica en las aguas del Valle
del Cauca, ocurrida en 1959, dejé planteado el interrogante
de como esta especie exética podria afectar con el tiempo
las especies nativas, especialmente el bocachico, con las cua-
les llegaria a convivir en las aguas lénticas. En un estudio
publicado en 1969, el autor analizaba el problema en los tér-
minos siguientes:

«prente al hecho irreversible de la presencia de Tilapia mossam-
bica en nuestras lagunas y madreviejas, en donde comparte el habitat

con el bocachico, interesa saber en qué medida el nicho ecoldogico de
cada especie estarid superponiéndose al de la otra, pues este hecho
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serd en definitiva el que decidird en el futuro la probable elimina-
cion de una de las dos especies. Debe recordarse aqui que el con-
cepto de “nicho ecolégico” no sélo involucra el espacio fisico ocupa-
do por una poblacién sino principalmente el conjunto de interrela-
ciones que liga a dicha poblacién con el resto de la comunidad de
que hace parte. De acuerdo con el conocido principio de Gause de
que a cada especie corresponde un nicho, cabe esperar que Ia especie
mejor dotada terminard por ejercer una competencia excluyente

con respecto a la otra”.

Continuando el anélisis, se ofrecia el siguiente cuadro de las
caracteristicas ecolégicas y ventajas adaptativas de una y otra

especie:
“Bocachico.

1—Estd adaptado para vivir
tanto en aguas lénticas como 16-
ticas. Su presencia en las prime-
ras cumple funciones tréficas y
de proteccién contra peces carni-
VOros.

2—Por procesos asociados a su
actividad reproductiva, debe mi-
grar periddicamente a lo largo
de los rios. Los desoves ocurren
probablemente en aguas quietas,
después de la migracién. Se ig-
nora si desova en los mismos lu-
gares de donde parti6.*

3—El porcentaje de superviven-
cia de la progenie es relativa-
mente bajo, como lo sugiere el
elevado numero de huevos que
una hembra adulta llega a con-
tener (entre medio y un millgn).
Segln las condiciones hidrolégi-
cas, puede efectuar dos desoves
por afio.

4—Es eminentemente .ili6fago.
Succiona el lodo del fondo para
vehiculizar las algas benténicas
¥ los detritus organicos de que se
alimenta. Lame también el peri-
fiton asociado a las piedras y em-
palizadas. No “pica” el anzuelo.
Se captura con redes.

T. mossambica.

Estd més adaptada a las aguas
lénticas que a las loticas. Su pre-
sencia en los rios es aparente-
mente accidental.*

Su reproduccién ocurre con fa-
cilidad en las mismas aguas quie-
tas donde vive.

Presenta un altisimo porcen-
taje de supervivencia de la pro-
genie, gracias a un eficiente com-
portamiento protector de los hue-
vos (que incuba en la boca) y de
las crias. Su fecundidad es tam-
bién elevada por causa de su pre-
cocidad y de la frecuencia de los
desoves (cada dos a tres meses).

Es omnivora, pero predominan-
temente planktonéfaga. Es capaz
también de succionar el lodo del
fondo, asi como de filtrar el
plankton en suspensién, gracias
a sus branquiespinas. Devora ade-
mas larvas de insectos, anélidos,
pequenios crusticeos y moluscos.
Muerde facilmente el anzuelo,
con lombriz de tierra como car-
nada.
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5—Anda en grupos o cardiume-
nes de la misma edad. No ma-
nifiesta comportamiento agresi-
vo. En aguas lénticas no parece
exhibir territorialidad.

6—Es relativamente tolerante
frente a las condiciones de la po-
lucion acuatica.

T—Lo afectan varios parasitos,
tanto externos como endoparasi-
tos. En el rio es predado por pe-
ces carnivoros y en las lagunas lo
atacan algunas aves y un anfibio
apodo (Typhlonectes sp.) llama-
do erroneamente anguila.

* Se han obtenido evidencias
de que los desoves ocurren en las
aguas corrientes. Las larvas pe-
netran a las ciénagas y madre-
viejas, ayudadas por las crecien-
tes del rio.

Finalmente, decia:

Anda también en grupos, pero
es dificil decir si estan distribui-
dos por edades, debido a la pro-
miscuidad resultante de la su-
perpoblacién. Muestra un com-
portamiento agresivo y exhibe te-
rritorialidad.

Es altamente tolerante a la po-
lucion acuatica. Se le observa
aun en canales de aguas negras.

Es afectado por algunos para-
sitos comunes al bocachico, pero
en menor grado. También es me-
nor la predaciéon por parte de
aves ictiofagas, debido probable-
mente a que su coloracion més
oscura lo homocromiza con las
aguas parduzcas de las lagunas”.

* Actualmente se encuentra ya
instalada en forma permanente
en el alto rio Cauca. Los pesca-
dores la capturan como presa
habitual.

“Terminara la Tilapia mossambica por desplazar a la especie na-

tiva? O bien se bifurcaran sus respectivos nichos al punto de no con-
figurar una competencia excluyente? Y si esto ultimo ocurre, sig-
nificard ello que al convivir las dos especies habri una utilizacién
complementaria de los recursos alimenticios disponibles en las ma-
sas de agua que constituyen su habitat, abriéndose asi el camino para
cultivos mixtos? He aqui una serie de interrogantes que bien vale la
pena de instrumentar experimentalmente, pues tienen innegable in-
terés a la vez cientifico y practico”. (5).

MATERIALES Y METODOS:

Se usaron dos estanques rectangulares de 10 x 30 x 1.20
metros, con una capa de agua de 90 cm. de profundidad, so-
bre piso de tierra. En el primero (asociacién bocahico+ T.mos-
sambica) fueron sembrados 150 ejemplares juveniles de la es-
pecie nativa y 100 de la exética. En el segundo estanque (aso-
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ciacién bocachico+ T. rendalli) se introdujeron 150 del prime-
ro y 80 de la segunda.

Antes de proceder a las siembras, de cada lote se tomd
una muestra representativa (la cuarta parte) y cada uno de
los individuos fue pesado en gramos y medido en milimetros.
Para lo primero se usé una balanza Dial-O-Gram, marca
Ohaus, con capacidad para 1.600 gr., provista de un recipiente
agujereado, con tapa para evitar que los peces saltaran mu-
cho. Para lo segundo, se utilizé un ictiémetro de madera, con
regla plastica de 30 cm., con subdivisiones en mm.. La medi-
da usada fue la longitud total, es decir, la distancia maxima
entre el extremo del hocico o rostro y el extremo de la aleta
caudal.

Fig. 31. Pesaje y medicion de un lote de bocachicos, antes de su siem-

bra en los estanques. Bajo la direccién del programa de investigacion,

cuatro estudiantes de biologia de la Universidad del Valle realizaron
un magnifico trabajo durante un afo.
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Fig. 32. Siembra de los peces bajo investigacion, realizada por_é?tudian-
tes de la Universidad. Una vez pesados y medidos, los ejemplares eran
liberados en el agua. A la derecha, el Arq. Carlos Alberto Potes, gerente
de las Empresas Municipales de Tulud, observa la faena. Notese en el
borde del estanque la tela plastica usada para reducir la infiltracion.

Los datos de talla, peso y densidad de poblacion de los
ejemplares sembrados en cada estanque fueron los siguientes:

Estanque N° 1 Longitud total Peso (gr.) Individuos
(mm.) x M2

Bocachico 138 34.7 1

T. mossambica 67 6.0 0.66

Estanque N? 2

Bocachico 138 34.7 1
T. rendalli 132 47.6 0.53

Tiene interés sefialar que el bocachico presenté el mas
alto indice de mortalidad durante las operaciones de captura,
transporte y manipulaciones de la siembra (35%), mientras
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que para las dos especies de Tilapias dicho indice fue apenas
del 5%. En cada caso los ejemplares muertos fueron reempla-
zados hasta completar el numero inicial.

El transporte de los peces se hizo en canecas de plastico,
de 15 y 30 galones de capacidad. El numero de individuos se
limit6 a 30 en las pequefias y 60 en las grandes. El tiempo
méximo transcurrido entre las capturas y la siembra fue de
cuatro horas. Cada media hora se aireaba el agua, mediante
agitacion mecéanica.

Uno y otro estanques fueron fertilizados inicialmente con
14-14-14, a razén de un kg. por estanque. Después se les apli-
c6 boniga seca, desmenuzada, en proporcion de 10 kg. por es-
tanque y por mes. Al momento de la siembra, el color del agua
era ligeramente verdoso, lo cual indicaba una satisfactoria
concentracién de plankton.

En el estanque N° 2, dos meses antes de la siembra se in-
trodujeron algunas matas de Elodea canadensis, planta acua-
tica sumergida, con el doble proposito de proveer una abun-
dante oxigenacion del agua y para comprobar si la T. rendalli
hacia uso de sus hojuelas como alimento. Cuando se proce-
di6 a la siembra de peces, la Elodea habia colonizado la ma-
yor parte del fondo del estanque, formando masas densas que
alcanzaban a aflorar a la superficie.

En el mes de enero de 1972, es decir, tres meses después
de las siembras, el autor decidié plantar también en el estan-
que N° 1 algunas matas de Elodea, en previsién de que el nivel
de oxigeno disuelto pudiera disminuir a medida que la pobla-
cion de T. mossambica fuera creciendo, por efecto de la re-
produccion. Para evitar un cubrimiento excesivo del fondo,
se raleaba de vez en cuando.

Se practicaron tres muestreos durante el afilo de experi-
mentacion, limitados al bocachico. Para ello se emplearon re-
des (chinchorro y atarraya). La pesada y medida se efectuo
en la forma descrita anteriormente.

Para disponer de otro tipo de evidencias sobre el proceso
de competencia interespecifica, distintas de la simple compa-
racion del patrén de crecimiento ponderal de las especies en
juego, se hicieron analisis del contenido estomacal e intesti-
nal de lotes pequefios de cada especie, capturados al azar.
Ademés de la observacién directa para establecer el color,
consistencia y la granulometria al tacto de cada contenido,
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se empled la observacion microscépica comparativa. Con res-
pecto a diatomeas, se emple6 el método rapido o cruento, tal
como viene descrito por Balech y Ferrando en su obra “Fito-
plankton marino” (6).

RESULTADOS:

Mes y medio después de haber sembrado en el estanque
N¢ 1 la T. mossambica, se observaron los primeros alevinos.
Los desoves continuaron desde entonces periodicamente, cada
dos meses y medio aproximadamente (cinco desoves en ui
afio). Los bocachicos no dieron muestra alguna de actividad
reproductiva.

En el estanque N° 2, pese a que los ejemplares de T. ren-
dalli sembrados tenian mayor talla que los de T. mossambica
en el estanque N? 1, su reproduccion fue un poco més tardia
y solo se constataron cuatro desoves durante el afio de ex-
perimentacion.

Un analisis fisico-quimico del agua del estanque N° 1, re-
presentativo de la época de verano (febrero de 1972), arrojé
los siguientes resultados:

6:00 a.m. 3:30 p.m.
pH 6.5 6.8
Temperatura (C°) 23.2 28.6
Oxigeno disuelto 4.8 p.p.m. 6.5 p.p.m.

(Winkler)

Vale la pena mencionar que la asociacién bocachico+ T.
mossambica se desarroll6 bajo condiciones un poco diferentes
de las del binomio bocachico+ T. rendalli en los aspectos si-
guientes:

a) por ser T. rendalli una especie herbivora, recibi6 ali-
mentacion foliar dos veces por dia. Su utilizacién del plank-
ton del estanque fue relativamente escasa, por oposicién a T.
mossambica, que lo tuvo como su principal recurso alimenticio.

b) como antes se explico, la frecuencia de los desoves fue
un poco mayor en T. mossambica que en T. rendalli.

El crecimiento diferencial del bocachico asociado con una
y otra especie de Tilapia se muestra en la grafica N° 1. La
grafica N° 2 expresa la composicién relativa de los contenidos
estomacal-intestinal de las dos especies investigadas.
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Fig. 33. Las dos curvas de la grafica representan el incremento diferen-
cial de peso del bocachico cuando crece en estanques asociado a la
Tilapia rendalli (a) y a la T. mossambica (b).

DISCUSION:

El anélisis de la figura 33 muestra claramente que el
indice de crecimiento en peso del bocachico, bajo las condi-
ciones del experimento, resulté ser aproximadamente el do-
ble cuando estuvo asociado a T. rendalli que cuando convivio
con T. mossambica.

Por otra parte, la figura 34 indica que T. mossambica
hizo uso en mas de un 50% de los materiales alimenticios que
constituyen la dieta del bocachico, mientras que T. rendalli
utilizé casi exclusivamente el material foliar que se le sumi-
nistré, dejando a disposicién del bocachico las algas bento-
nicas y los detritus organicos que aprovecha normalmente.

La desafortunada circunstancia de no haber dispuesto de
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Fig. 34. Composicién aproximada de los contenidos estomacal e intes-

tinal del bocachico (1) y de la T. mossambica (2), que conviven en el

mismo estanque. El % mas alto de algas cloroficeas en la ultima, se

explica. por su capacidad de filtrar el plankton en suspension, capa-
cidad de que carece el bocachico.

lotes testigos de bocachico, limita en cierta medida la vali-
dez de las conclusiones de este experimento. Asi, resultaria
aventurado afirmar que no se dio un proceso de competen-
cia entre la especie nativa y la tilapia herbivora. La unica con-
clusion que podemos extraer es que la intensidad de dicha
competencia es mucho mayor cuando se trata de la asociacion
bacachico+ T. mossambica que en el otro caso.

Quedan por explorar otras lineas de investigacion ten-
dientes a comprobar, no ya la competencia alimenticia sino la
competencia por el habitat, dado que mientras la especie na-
tiva no se reproduce en el estanque, las especies exéticas si
lo hacen y muy eficientemente.

Una de las observaciones més interesantes durante el
curso de este experimento se refiere al incremento de la ocu-
pacion territorial del fondo del estanque por efecto del au-
mento progresivo de la poblacién de Tilapia mossambica. Du-
rante el muestreo final del estanque N® 1 y una vez vaciado
éste, pude contar varias docenas de excavaciones circulares
correspondientes a otros tantos nidos.

Si tenemos en cuenta que el bocachico debe recorrer per-
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Fig. 35. Curva de crecimiento ponderal del jetudo asociado a la Tilapia
mossambica. Obsérvese la semejanza con la curva correspondiente
al bocachico, en las mismas condiciones (curva b, fig. 33).

manentemente el fondo del estanque para succionar el ma-
terial benténico que constituye su alimento, se comprenden
las dificultades que va a encontrar frente al comportamiento
de la especie foranea que defiende agresivamente su territorio
de nidificaciéon. No cabe duda de que sus posibilidades alimen-
ticias disminuyen a medida que aumentan los niveles de po-
blacién de T. mossambica.

En el caso de T. rendalli la situacién es diferente, pues
esta especie construye de preferencia sus nidos en los lados
del estanque, unos 30 o 40 cm. por encima del fondo, aunque
en ocasiones lo hace también en éste.

Importa sefialar que en este experimento el autor sélo
considerd la competencia en términos tréficos, aunque es bien
sabido que existen otras relaciones interespecificas que jue-
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gan papel significativo en dicho proceso. A lo anterior deben
agregarse todos los restantes factores de competencia que ope-
ran, no ya en el microcosmos de un estanque sino en el am-
plisimo espectro de los ecosistemas acuaticos naturales. Asi,
cabe preguntarse si las larvas de bocachico que penetran a las
lagunas después de los desoves en el rio, no seran predadas
por una u otra o por ambas especies de Tilapia, cuando éstas
se encuentran instaladas en dichos biotopos.

SEGUNDO PROBLEMA

CUAL SERA EL COMPORTAMIENTO DEL JETUDO
(Ichthyoelephas longirostris), ESPECIE TIPICAMENTE
REOFILICA EN EL VALLE DEL CAUCA, AL SER
CONFINADO EN UN ESTANQUE?

INFORMACION PREVIA:

El hecho de que el jetudo sea un consumidor casi exclusi-
vamente primario, por alimentarse de las algas adheridas a
piedras y empalizadas de los rios donde vive, lo convierte en
una especie de trama alimenticia corta, valiosa por tanto co-
mo recurso potencial para piscicultura. Stimese a lo anterior
la buena talla que alcanza y el exquisito sabor de su carne.

Esta interesante especie nativa, endémica de los rios
Magdalena y Cauca (7), se encuentra amenazada de extin-
cién en el Valle del Cauca, por causa de la destruccién pro-
gresiva de su habitat. En efecto, quedan ya pocos rios que no
estén castigados por una erosion excesiva, causante de una
altisima turbiedad durante la estacién de las lluvias. En es-
tas condiciones la formacién de algas en el substrato se redu-
ce al minimo, tornando precarias las disponibilidades alimen-
ticias. Considérese ademas que la presién de pesca sobre el
jetudo es despiadada y que no se conoce accién oficial alguna
dirigida a salvar este precioso recurso.

No existe indicacion de que el jetudo se instale, asi sea
ocasionalmente, en las lagunas y madreviejas de la planicie
vallecaucana. En cuanto a su permanencia en el rio Cauca,
parece estar limitada al sur de la zona de polucién de Cali-
Yumbo. Se aloja en cuevas formadas en los calichales comu-
nes en el rio y se alimenta de las algas que proliferan en di-
chos barrancos sub-acuéiticos. i

De acuerdo con el testimonio de pescadores de Timba y
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Riofrio, el jetudo efectia una “subienda” semejante a la del
bocachico y otras especies, migracién que estd asociada al
proceso de su reproduccion.

MATERIALES Y METODOS:

El estanque empleado para este ensayo tenia las mis-
mas caracteristicas de los ya descritos. La infortunada cir-
cunstancia de que los alevinos de Tilapia mossambica proce-
dentes del estanque contiguo (4B) terminaran por mezclarse
con los jetudos sembrados, determiné la formacion de una
poblacién mixta.

Las capturas para las siembras se hicieron en la zona de
Riofrio. De los 64 ejemplares introducidos, s6lo murieron cua-
tro, lo cual arroja un indice de mortalidad muy bajo. El peso

. promedio del lote sembrado fue de 69.3 gramos y la longitud
total media fue de 184 mm..

Se tuvo especial cuidado en mantener buenos niveles de
oxigenacion del agua, tratando de reproducir las condiciones
del rio de origen, donde se determinaron concentraciones mi-
nimas de 6.8 partes por millén de oxigeno disuelto. A tal efec-
to se fertilizo el agua con triple catorce y se sembré Elodea
canadensis en puntos estratégicos del estanque.

Usando unas veces el estanque como lugar de experimen-
tacién y otras veces un acuario especialmente acondicionado,
se practicaron analisis del agua para medir la tolerancia del
jetudo con respecto a las variaciones del nivel de oxigeno di-
suelto. Las muestras se tomaron con un muestreador Kem-
merer. El método empleado fue el de Winkler, modificado.

RESULTADOS:

En primer término, qued6 plenamente demostrado que el
jetudo se adapta a vivir en estanques, por tiempo indefinido,
a condicién de que disponga de agua con niveles satisfactorios
de oxigeno.

En las condiciones del experimento, dicha adaptacién
ocurri6 a pesar de estar sometido a una situacion de compe-
tencia por el habitat y la alimentacion, a causa de la presen-
cia de Tilapia mossambica en un numero varias veces mayor.

El indice de crecimiento ponderal del lote de jetudos bajo
estudio se muestra en la figura 35. Si se compara con el
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del bocachico sometido a la misma competencia, se encontra-
r4 que son semejantes, aunque en el caso del jetudo el incre-
mento de peso resulté un poco menor. Para explicarlo, pudie-
ra aducirse que en el empeflo de garantizar a los peces unas
buenas condiciones de oxigenaci6n, se permiti6 que la Elodea
fuera colonizando buena parte del estanque, disminuyéndose
asi el 4rea de alimentacion disponible.

Mediante el an4lisis del contenido estomacal e intestinal,
se pudo establecer que esta especie, al igual que el bocachico,
succiona el fondo del estanque, en procura de materiales ali-
menticios. Asi lo revel6 la presencia de arena fina y de limo
en el tubo digestivo, cuya morfologia es, por lo dem4s, muy
semejante en ambas especies.

Con respecto al rango de tolerancia del jetudo frente al
factor oxigeno disuelto, los analisis periédicos y los bioensa-
yos practicados en un acuario permitieron establecer que por
debajo de 4 partes por millén de O.D., los jetudos comienzan
a mostrar sefiales de tension fisiolégica, a saber, aumento de
la frecuencia respiratoria (como lo indican los movimientos
operculares) y mayor tendencia a subir a la superficie.

La anterior observaciéon pudiera servir para explicar la
fuga del jetudo de las aguas del rio Cauca, donde al decir
de los pescadores era relativamente abundante hace dos o tres
decenios. Por causa de la creciente polucién urbana e indus-
trial que viene castigando nuestro rio a partir de aquella épo-
ca, durante buena parte del afio la concentraciéon de oxigeno
disuelto cae por debajo del limite minimo tolerable para esta
especie, lo cual la forzé a instalarse en aquellos tributarios
donde aun son satisfactorias las condiciones de oxigenacion.

Una vez constatada la adaptabilidad del jetudo a la vida
en estanques, el préximo paso debe ser obtener desoves in-
ducidos de esta especie mediante procedimientos de hipofiza-
cién. Dado su parentesco filogenético con el bocachico, el ex-
tracto hipofisario de éste debe servir para obtener buena res-
puesta reproductiva en el jetudo, a més de los extractos es-
tandarizados de mamiferos que pudieran reforzar dicha
accion.
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TERCER PROBLEMA

DADO QUE LA Tilapia rendalli ES PREFERENTEMENTE
HERBIVORA, CUALES PLANTAS DE LAS CULTIVADAS Y
SILVESTRES QUE ABUNDAN EN LA REGION DE MATE-
GUADUA, SERAN ACEPTADAS POR ELLA COMO
FORRAJE?

INFORMACION PREVIA:

Uno de los mayores inconvenientes con que tropieza la
piscicultura colombiana es la ausencia, en el catalogo de los
peces nativos, de especies fitéfagas. Si tenemos en cuenta la
abundancia de recursos vegetales en nuestro cinturén tro-
pical, es bien lamentable que no dispongamos de consumido-
res primarios acuéticos. La extincién de los pocos mamiferos
herbivoros que contribuian a mantener el control biologico
de las especies vegetales dominantes en nuestras lagunas,
ciénagas y madreviejas, aunada a la carencia de peces fito-
fagos, ha hecho posible que la vegetacion acuatica, tanto flo-
tante como sumergida, haya ido cubriendo gradualmente di-
chos cuerpos de agua, con el consiguiente deterioro del habitat.
 Vistos desde otro angulo, los peces herbivoros son valio-
sos convertidores de proteinas vegetales baratas, en protei-
nas animales. En un pais donde abunda el follaje y la carne
escasea, resulta notoriamente ventajoso emplear especies ic-
ticas que en los estanques sean capaces de realizar esta trans-
formacion.

Las reflexiones anteriores animaron al Dr. Alonso Ra-
mos Henao, director de la seccién de Piscicultura de la Uni-
versidad de Caldas, para introducir en 1967 algunos ejempla-
res de Tilapia rendalli, ciclido de origen africano que apetece
las hojas tiernas de plantas comunes en los tropicos. Con
respecto a las preferencias alimenticias de esta especie, dice
el Dr. Ramos: “Tilapia melanopleura prefiere alimentarse de
vegetacién acuética, incluyendo plantas superiores y algas
filamentosas. Acepta, adem4s, hojas de numerosos vegetales
terrestres como bore, cidra, mafafa, yuca, ramio, soya, frijol,
kudzu, pastos tiernos y malezas suculentas (batatilla, masi-
quia, gamboa etc.)” (8).

De acuerdo con Huet (9): “Las Tilapias pueden ser ali-
mentadas facilmente con numerosos vegetales, productos fa-
rinosos y desechos diversos. Los vegetales son particularmente
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interesantes para las Tilapias herbivoras, mientras que los
productos farinosos convienen a todas las especies”.

“Los principales vegetales utilizables son las hojas de yu-
ca (los tubérculos y las cascaras parecen menos interesantes),
batata, colocasia, platano, papayo, maiz, canna, legumbres y
hierbas diversas”.

Comoquiera que una de las principales finalidades de
nuestro programa de investigacion era buscar un modelo de
piscicultura rural propio para las areas campesinas de cli-
ma caliente y medio, especialmente adaptado para las sub-
cuencas hidrograficas interandinas, en este ensayo nos pro-
pusimos someter a prueba diferentes plantas forrajeras de fa-
cil cultivo y de abundante biomasa foliar. Fue muy afortuna-
do para nosotros disponer de las facilidades del Jardin Bo-
tanico del Valle y de la asesoria de su director, Dr. Victc:
Manuel Patifio, quien no sélo puso a nuestra disposicién las
plantas nativas de la region sino algunas introducidas por €l
dentro de su programa de aclimatacion de especies exdticas.

Fig. 36. Composicion fotogriafica para mostrar el consumo de material

foliar (bore en este caso), por parte de Tilapia rendalli. En unos diez

minutos las tilapias reducen una hoja de gran tamafio a las simples
nervaduras.
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MATERIALES Y METODOS:

Antes de la siembra de los peces, se cultivaron pequefnas
parcelas de bore (Alocasia macrorhiza) y de yuca comun (Ma-
nihot esculenta) proximas a los estanques, con el objeto de. te-
ner reservas de material foliar desde el principio del ensayo.

El lote de las 60 Tilapia rendalli sembradas en el estanque
N? 2 me fue entregado en el Instituto de Piscicultura de Buga,
donde no se disponia de plantas forrajeras para alimentarlas,
razén por la cual se las mantenia con concentrados. De ahi
que por carecer del habito correspondiente, los peces no to-
maron durante el primer mes las hojas que se les ofrecian.
Esto sé6lo vino a ocurrir a mediados de noviembre.

Una de las primeras observaciones fue que la Tilapia ren-
dalli consume con mucha avidez las hojuelas tiernas de la
planta acuatica Elodea canadensis, que previamente habia-
mos sembrado en el estanque. La predacion fue tan intensa
que un mes después de introducida, la Tilapia habia dado
cuenta de toda la Elodea.

En enero de 1972 el director del Jardin Botanico, Dr. Vic-
tor Manuel Patifio, nos pidi6 experimentar con las hojas de
Cnidoscolus chayamansa, euforbidcea arbustiva introducida
por él desde Mérida (Méjico), donde las hojas son comidas por
los indigenas. Las estacas sembradas cerca de los estanques
produjeron en dos meses abundantes hojas, que fueron inme-
diatamente aceptadas por los peces.

A partir de este mes la lista de plantas probadas como
forraje fue aumentando mes por mes, hasta exceder la do-
cena. Se fueron seleccionando aquellas especies de hojas blan-
das, carnosas y suculentas, de crecimiento rapido y de abun-
dante superficie foliar. La técnica para determinar su acep-
tabilidad consistié en arrojar porciones de hojas durante una
Semana, a manana y tarde. Para medir el grado de preferen-
cia, se arrojaban lotes de diferentes hojas y se observaba el
tiempo que tardaban en devorar las unas y las otras. Gene-
ralmente lo hacian entre 15 y 30 minutos, cuando eran acep-
tadas. Pasado este tiempo s6lo quedaban flotando los tallos
o los peciolos desnudos.

No figuraba dentro del experimento determinar el indice
de conversion alimenticia para cada planta de forraje. De
acuerdo con los tratadistas sobre la materia, la formacion de
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Fig. 3%7. Cuatro de las especies forrajeras usadas como alimento para
la Tilapia rendalli: 1, batatilla; 2, yuca; 3, bore; 4, Elodea.

cada kg. del peso del pez requiere el consumo de 10 a 30 kg.
de material foliar. En nuestro experimento, la alimentacién
consistié simplemente en arrojar cada manana al estanque
una abundante provision de hojas, racion que se repetia en
las ultimas horas de la tarde.

Aunque inicialmente se proyecté hacer analisis de la ri-
queza proteinica de cada planta forrajera, solo fue posible
hacerlo con cuatro de ellas, consideradas como las principa-
les. Las muestras fueron analizadas por la Dra. Cecilia de
Plata, del Depto. de Biologia de la Universidad del Valle, me-
diante el método de Kjeldahl. Los valores obtenidos represen-
tan la proteina bruta o integral y resultan por lo tanto un
poco mas altos que los correspondienfes a la proteina ver-
dadera.

RESULTADOS:

En el cuadro siguiente se presenta la lista de plantas,
terrestres y acuaticas, cuyas hojas fueron aceptadas perma-
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nentemente por la Tilapia rendalli como forraje. Se incluye
ademas el porcentaje de proteina bruta, sobre base seca, para
algunas de ellas.

Nombre comiin Nombre cientifico Familia Yo protema
bruta
1—Bore Alocasia macrorhiza Aracea 23.25
2—Mafafa Xanthosoma mafafa 2 —
3—Yuca Manihot esculenta Euforbiacea 17.2
4 __Chayamansa Cnidoscolus chayamansa 2 24.2
5—Paragiiita Jatropha aconitifolia 2 =
6—Elodea Elodea canadensis Hidrocaridacea 15.3
7—Potamogeton Potamogeton crispus Potamogetonéacea
8—Verdolaga  Portulacea sp. Portulacicea —
9—Verdolagbn Talinum paniculatum 2 i
10—Batata Ipomea batatas Convolvulacea —_
11—Batatilla Ipomea Ssp. » =
12—Papayuelo Carica aff. goudotiana Caricacea —
13—Elefante Pennisetum purpureum Graminea —
14—Guinea Panicum maximum 2 —
15—Chara Chara sp. Alga cloroficea —

De la lista anterior, s6lo Elodea canadensis, Potamogeton
crispus y Chara sp. son plantas acuaticas (sumergidas). Las
demaés son terrestres, de las cuales la gran mayoria son culti-
vadas (exceptudndose la verdolaga, el verdolagén, la batatilla
y el papayuelo).

Vale la pena seflalar que las tres especies acuaticas men-
cionadas se encuentran con frecuencia plagando numerosos
cuerpos de agua de poca profundidad, en los cuales llegan a
constituir formaciones tan densas que impiden la vida de los
peces y aceleran la tasa de rellenamiento. Desde este punto
de vista y aceptando que no hubiera objeciones de otra indole,
la introduccion de Tilapia rendalli en estos biotopos puede
contribuir a erradicar o a controlar dichas plantas.

En relaciéon con las forrajeras terrestres, no cabe duda
de que chayamansa, yuca y bore pueden ser consideradas co-
mo los mejores renglones alimenticios para la tilapia herbi-
vora, no sélo por su elevado contenido en proteina foliar sino
por la facilidad de su cultivo (las tres se multiplican vegeta-
tivamente), su crecimiento rapido y la gran superficie foliar
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que desarrollan. Ademé4s, no son muy exigentes en cuanto a
la calidad del suelo ni requieren cuidados especiales.

De acuerdo con Hickling (10), Tilapia rendalli llega a con-
sumir diariamente hasta el 15% de su peso en hojas de yuca
y el 33% de hojas de Colocasia, planta asiatica afin al bore.
Esto es debido a que las plantas del grupo del bore contienen
mayor proporcion de agua en sus tejidos, asi que los peces
deben ingerir mayor volumen de material foliar para alcan-
zar €l mismo valor nutritivo.

Mucho tenemos que aprender en futuros estudios acer-
ca de la digestibilidad, asimilacién e indice de conversion ali-
menticia de cada tipo de forraje, asi como los factores am-
bientales (temperatura, pH, oxigeno disuelto etc.) que favo-
recen o inhiben la aceptabilidad del material foliar por parte
de la tilapia herbivora. Dado el caracter puramente explora-
torio de nuestra investigacion, estos interrogantes quedan ape-
nas planteados.

Otro tipo de problemas que deben ser atacados se refieren
a: 1) composicion en aminoicidos de cada forraje; 2) el pa-
pel de la lisina y de la metionina como aminoacidos limitan-
tes en este tipo de material (11); 3) el contenido en glucidos,
lipidos, fibra, cenizas, sales minerales y vitaminas presente
en las hojas de cada especie forrajera, y 4) la dotacion enzi-
mética que permite a T. rendalli utilizar, aparentemente por
una via metabolica distinta a la de los rumiantes, la masa
de hojas que constituye su alimento. Sobre esta base de co-
nocimientos se puede proceder a emplear mezclas de forrajes,
rotacién de los mismos o adicion de ciertos suplementos ali-
menticios de otro origen.

Finalmente, debe mencionarse el papel significativo que
T. rendalli puede llegar a jugar en el control biolégico de la
vegetacién acuética tropical, tanto sumergida como flotante.
Bastaria recordar que especies como Chara sp., Elodea cana-
densis y Potamogeton sp. entre las sumergidas, constituyen
actualmente un serio problema en los habitats 1énticos de re-
giones templadas y calidas del pais, asi como Eichhornia crassi-
pes y Pistia stratiotes entre las flotantes. Aceptada la incon-
veniencia del uso de herbicidas para limitar o erradicar di-
chas plantas, se comprende la importancia que la Tilapia her-
bivora puede representar en dicho proceso. Es obvio que seria
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necesario evaluar previamente el conjunto de la situacion
en cada caso, antes de desatar una cadena de acontecimientos
que pudieran causar un contragolpe ecolégico inesperado.

Puede ser util recordar que, de acuerdo con el informe de
la reunién VII (lucha contra las malezas acuaticas) del Sim-
posio Mundial sobre Piscicultura (12), el pez herbivoro ideal
deberia reunir las caracteristicas siguientes: a) consumir mu-
chas especies de hierbas; b) no interferir con otras especies de
peces; c¢) ser resistente y facil de manipular; d) ser de empleo
economico y e) aumentar la produccion de la pesca. De acuer-
do con nuestra experiencia, Tilapia rendalli cumple satisfacto-
riamente estos requisitos, quedando solamente por investigar
con todo cuidado lo relativo a su probable interferencia con
las especies icticas nativas.

CUARTO PROBLEMA

CUAL SERA LA RESPUESTA DE COMPORTAMIENTO DE
LA Tilapia rendalli AL SER CONFINADA EN JAULAS
SUMERGIDAS EN UN ESTANQUE?

INFORMACION PREVIA:

Una vez constatada la facilidad de alimentar la tilapia
herbivora con hojas de plantas comunes en la regién de Ma-
teguadua, se planteaba la necesidad de disefiar una técnica
que permitiera aumentar la produccién piscicola en los pe-
quefios estanques que el campesino de escasos recursos puede
construir en su finca.

Como es bien sabido, las Tilapias son especies muy pre-
coces y prolificas, por lo cual tienden a superpoblar ripida-
mente el medio donde se instalan. El resultado obligado es una
reduccion progresiva de la talla de los peces, con el consi-
guiente desestimulo para sus cultivadores. Para salirle al paso
a esta dificultad se recomienda hacer cultivos sexados, obte-
ner hibridos mediante cruzamiento de razas de la misma es-
pecie o bien utilizar peces carnivoros que hagan predacion
Sobre las tilapias pequenas, favoreciendo el desarrollo de los
ejemplares restantes.

Ninguna de estas practicas estd al alcance de nuestros
campesinos, para quienes el cultivo de peces es una actividad
completamente desconocida. Era necesario por tanto encon-
trar un modelo de cria diferente, que combinara la economia
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Fig. 38. Primera jaula utilizada para el cultivo experimental de Tilapia

rendalli. Una vez comprobado el éxito del procedimiento, se constru-

yeron las demés jaulas con esterilla de guadua, tiras trenzadas de
cafnabrava y otros materiales de la region.
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de recursos con la sencillez de operacion y que ademas pro-
dujera altos rendimientos. S6lo asi cabia esperar que las gen-
tes del campo distrajeran parte de su tiempo, su energia y
sus escasos medios econémicos en una actividad agropecuaria
nueva.

Recordamos entonces unas breves explicaciones sobre el
cultivo de peces en jaulas, hechas por el Dr. Oneal Smither-
man (Estacion de Piscicultura Auburn, Universidad de Ala-
bama, Estados Unidos), durante el primer seminario nacional
de piscicultura realizado en Manizales en enero de 1970. Se
refiri6 a la cria de Tilapia aurea y de Ictalurus punctatus, que
eran alimentados intensivamente mediante concentrados.

Posteriormente nos dimos a la tarea de consultar la lite-
ratura disponible sobre el particular, especialmente publica-
ciones de H.R. Schmittou (13), F.A. Pagan (14) y una revi-
sién de C.F. Hickling, ya citado. Encontramos que el cultivo
de peces en jaulas era practicado en Asia desde comienzos
del siglo y que se ubicaba en las orillas de los rios o en los
canales de aguas negras, para sacar partido de los detritus
alimenticios arrastrados por las corrientes. Mas recientemente,
fue introducido en Japdn, Rusia y los Estados Unidos.

Nos parecié que valia la pena experimentar este sistema
con Tilapia rendalli para comprobar si 1) al estar enjaulada
seguia aceptando normalmente la comida foliar; 2) si a pe-
sar de alcanzar dentro de la jaula su madurez sexual, el he-
cho de no poder construir su nido frenaria el proceso repro-
ductivo; 3) si como consecuencia de lo anterior,.la energia y
los materiales economizados al limitarse la natacion y al cesar
la reproduccion, serian utilizados para el crecimiento, y 4) si
el hacinamiento no les produciria pérdida de escamas o heri-
das que las hicieran vulnerables a infecciones y paréasitos.
Una vez demostrada la viabilidad del procedimiento, se entra-
ria a determinar experimentalmente el numero maximo de
peces que podrian crecer en cada jaula, sin peligro de sofo-
cacién.

A finales de enero estuvieron listas las dos primeras jau-
las y se dio comienzo al experimento.

MATERIALES Y METODOS:.

Las dos primeras jaulas (de 2 m. de largo x 1 m. de an-
cho y 1 m. de altura) fueron construidas en enero de 1972,
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Fig. 39. Esquema de una jaula para cultivo de Tilapia rendalli. La jau-

la debe quedar por encima del fondo del estanque, para permitir que

crezcan las plantas acuéticas sumergidas proveedoras de oxigeno. La
capa de agua para los peces puede ser de 0.80 m..

usando malla galvanizada con aberturas de 1 cm? clavada
sobre cuartones de chand o chané (Humiriastrum procerum),
madera de la costa Pacifica que nos fue recomendada por
ser practicamente imputrescible en el agua.

Debido a la poca profundidad de los estanques, las jaulas
fueron colocadas sobre cuatro piedras, de manera que se le-
vantaran unos 25 ecm. por encima del fondo. La capa de agua
dentro de las jaulas se mantuvo aproximadamente de 80 cm..
Con el objeto de asegurar buenas condiciones de oxigenacion,
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fueron ubicadas en los sitios del estanque' que presentaban
mayor densidad de Elodea.

En una jaula fueron introducidas 50 tilapias herbivoras
y en la otra el doble. El peso promedio de los peces fue de
22.5 gr. y la longitud total media 109 mm. Su edad aproxima-
da, tres meses. El sistema de alimentacion consisti6 en arrojar
dentro de las jaulas, a manana y tarde, un manojo de hojas
de bore. ‘

Transcurrido un mes y una vez comprobado que los pe-
ces se habian adaptado a vivir en las jaulas y comenzaban a
aceptar el forraje que se les ofrecia, se decidié construir cuatro
jaulas mas, de un metro cubico de capacidad, pero usando

Fig. 40. Jaula para cultivo de Tilapia rendalli, construida con esterilla

de guadua. El asiento estd cubierto con malla galvanizada, para no

interferir la penetracion de la luz que debe alcanzar las plantas acua-
ticas del fondo del estanque.
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los materiales propios de la. regiéon para abaratar el costo.
Al efecto, las paredes laterales fueron recubiertas con esteri-
lla de guadua, reservando la malla galvanizada unicamente
para el asiento, a fin de no inferferir la penetracion de la luz
hacia la Elodea del fondo del estanque. Cada jaula fue cla-
vada sobre cuatro patas de guadua, de unos 30 cm. de altura
(véanse dibujos).

Dado que uno de los factores limitantes para la supervi-
vencia de las tilapias era la concenfracién de oxigeno disuel-
to, las jaulas se distribuyeron a distancias de un metro en
contorno y se procedié a efectuar muestreos periodicos, tanto
en la superficie como en el fondo de las jaulas, donde las ti-
lapias permanecian la mayor parte del tiempo. Para esto se
emple6 un muestreador de agua tipo Kemmerer, de un litro
de capacidad. La determinaciéon del oxigeno disuelto se hizo
mediante el método de Winkler, in situ. Simultaneamente se
midieron temperatura del agua, con un termémetro quimico
y €l pH, con tiras de papel p-Hidrién.

Una dificultad se presenté en todas las jaulas a causa
de la penetracién de peces pequefios que competian por el
alimento con los del experimento. La lecciéon aprendida fue
que los mejores resultados se obtenian colocando las jaulas
en estanques de “levante”, destinados exclusivamente a este
proposito.

El crecimiento de los peces se fue registrando mediante
muestreos, de los cuales se efectuaron cuatro, el primero un
mes después y el cuarto ocho meses después de la siembra.

RESULTADOS:

Fue muy emocionante comprobar que Tilapia rendalli no
solo se avenia a vivir cautiva en las jaulas sino que, pasado
un periodo de adaptacion durante el cual cesaba de alimen-
tarse, el incremento de peso era muy satisfactorio. A lo largo
del experimento s6lo se registr6 una mortalidad muy ligera
(menos del 4%). '

El seguimiento, mediante muestreo, de las caracteristi-
cas fisico-quimicas del agua dentro de las jaulas, a lo largo
de 24 horas, nos llevé a considerar como condiciones 6ptimas
de vida para los peces en cautiverio las siguientes:
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rango de temperatura .. .. .. .. .. 23 a 29 C°
rango de oxigeno disuelto .. .. .. .. 3.5 a 7.0 pp.m.
rangoxde pHi: . Lo sl . i 6.0 =80

La figura 41 muestra el patrén de crecimiento pon-
deral del lote de tilapias enjauladas. Durante el primer mes
se aprecia un ligero descenso, ya que el brusco cambio im-
puesto por el cautiverio trastorna temporalmente su com-
portamiento alimenticio. Una vez superada esta etapa, co-
mienzan a consumir normalmente el forraje que se les sumi-

200

150
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o
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o
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Fig. 41. Curva de incremento en peso del lote de Tilapia rendalli cul-

tivada en una jaula de un metro cubico de capacidad. En el primer

mes se produjo un descenso del peso promedio, por deficiente ali-

mentacion derivada del confinamiento. Hacia el 5° mes la curva tien-

de a estabilizarse, a no ser que se utilice mogolla de trigo como su-
plemento alimenticio (linea superior de trazos).
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nistra, iniciando una fase de crecimiento acelerado que se
extiende hasta el quinto mes, cuando alecanzan un peso pro-
medio de 165 gr.. De aqui en adelante la curva tiende a esta-
bilizarse gradualmente.

Una variante del experimento, realizada con dos jaulas,
consisti6 en complementar la alimentacion a base de mate-
rial foliar con una racién diaria de mogolla o salvado de trigo.
Comenzando con medio kg. se fue aumentando hasta un kg.
por jaula y por dia. En este caso los resultados fueron supe-
riores, pues a los cinco meses el peso promedio de las tilapias
fluctuaba entre 200 y 250 gr. por individuo.

Teniendo en cuenta que al quinto mes de cautiverio, es
decir, a los ocho meses de edad, las tilapias herbivoras exhibie-
ron una baja tasa de conversién alimenticia, lo cual determi-
né un crecimiento lento a partir de entonces, no se se justifi-
ca mantenerlas en jaula y deben ser cosechadas. De otra mane-

Fig. 42. Vista superior de una jaula con méis de cien ejemplares de

Tilapia rendalli. La jaula ha sido ligeramente levantada para poder

apreciar los peces. Obsérvense las nervaduras foliares, residuos de la
racién diaria de hojas.
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Fig. 43. Tilapias extraidas de las jaulas de experimentacion, después

de cinco meses de cautiverio. Este lote, que ademas de alimento foliar

recibié un pequefio suplemento de mogolla de frigo, exhibié un peso
promedio de 250 gr. por individuo. g

ra se estarian desperdiciando el forraje y los demas gastos de
mantenimiento.

Si se recuerda que el peso promedio inicial de las tilapias
enjauladas fue de 22.5 gr. y el final (a los cinco meses) fue
de 165 gr., ello significa que el primero resulté multiplicado
por un factor de 7.33, ciertamente extraordinario. Si ademas
se tiene en cuenta que en cultivo libre, un estanque como los
del experimento apenas sustentaria dos tilapias por cada me-
tro cuadrado de superficie acudtica (para alcanzar la talla
sefialada), el hecho de poder “levantar” hasta 200 tilapias
en una jaula de un metro cuadrado de cubrimiento significo
una produccion cien veces mayor con respecto a los métodos
tradicionales.

Se trata, a no dudarlo, de un logro de gran valor econo-
mico. Equivale a obtener en cada jaula, durante un periodo
relativamente corto, un aumento neto de 142.5 gr. por indi-
viduo, es decir, una producciéon neta de 28.5 kg. por metro
cuadrado de estanque. Para comprender mejor estas cifras con-
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viene saber que Kuronuma (15), al describir experimentos
semejantes realizados con otras especies de peces en el Mar
Interior del Japo6n, sefiala como notable una produccién neta
de 29 kg. por metro cuadrado, usando alimentacion suple-
mentaria de primera calidad (indice de conversion alimen-
ticia de 1.6).

Con fines comparativos, es interesante citar también a
Schmitton, quien refiriéndose a la cria experimental del ba-
gre de los canales (Ictalurus punctatus) en la Estacion Pisci-
cola de la Universidad de Auburn, Alabama, dice textualmen-
te: “Las densidades de siembra ascendieron hasta 500 peces
por metro cibico de jaula. La produccién més alta fue de 421
libras*, obtenida mediante cultivo de 500 peces por metro ci-
bico de jaula. En un periodo de 40 dias estos peces crecieron
desde un peso promedio de 0.43 libras hasta uno de 0.83 libras.
El promedio de peso ganado por metro cubico de jaula y por
dia fue de 4.94 libras. La conversion alimenticia fue de 1.34,
usando concentrado peletizado y flotante”.

Ahora bien: cuéles son las ventajas que se obtienen al
criar Tilapia rendalli en jaulas? Brevemente expuestas, son las
siguientes:

12—Evita su reproduccién que, como se explico al princi-
pio, es la dificultad maxima de manejo con estos ciclidos.
Ello ocurre porque al no tener las tilapias acceso al fondo
ni a las paredes del estanque (por impedirlo la malla inferior
de la jaula), quedan imposibilitadas para construir su nido.
Al mismo tiempo, el hacinamiento también perturba su com-
portamiento reproductivo, que sélo puede manifestarse al dis-
poner de un territorio para nidificar.

22__Permite una piscicultura intensiva, de altos rendi-
mientos. En efecto, el confinamiento y la ausencia de repro-
duccién significan una economia de materiales y de energia
que se traduce en un incremento rapido de la biomasa de los
peces cautivos.

32_Representa un modelo de piscicultura que est4 al al-
cance del campesino de escasos recursos, comoquiera que su
costo de inversién es pequefio, los gastos de mantenimiento
son insignificantes y el manejo de su unidad piscicola no le
impide atender sus restantes actividades. De otro lado, su tec-

* Libras inglesas.
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nologia es tan sencilla que en poco tiempo el campesino se
vuelve autosuficiente y se convierte en un agente multipli-
cador.

4% Se facilita la alimentacion de los peces, su inspeccion
para descubrir oportunamente los ejemplares enfermos o le-
sionados, asi como la captura cuando el lote estd listo para
ser beneficiado.

5%—Posibilita un aprovechamiento continuo, a condicién
de que la edad de cada lote sembrado en las jaulas sea esca-
lonada. Segun el numero de jaulas, puede llegarse a benefi-
ciar una jaula por mes, por quincena y ain por semana.

2__Hace factible utilizar distintos tipos de agua, bien
sea derivando acequias del rio o de la quebrada préxima, sa-
cando provecho de las vertientes o nacimientos o sirviéndose
de las pocetas o pequefias lagunas que puedan existir en las
fincas. De acuerdo con los recursos del campesino, la explo-
tacién piscicola rural puede disefiarse como un recurso para
la alimentacién familiar o como una pequefia empresa co-
mercial, segin sean las posibilidades de mercadeo.

Con respecto a las desventajas o factores limitantes que
pueden afectar el éxito de la tilapicultura en jaulas, deben
mencionarse:;

1—Se requiere mantener una buena calidad del agua
de la poceta o estanque donde se introducen las jaulas. Ello
significa principalmente buenas condiciones de oxigenacion,
las cuales pueden lograrse bien sea sembrando previamente
plantas acuiticas sumergidas (Elodea, Chara, Myriophyllum,
Najas, Potamogeton, Vallisneria son recomendables), o bien
induciendo la formacién de un fitoplankton abundante.

2—La alta desidad de poblacién, caracteristica del culti-
vo de peces en jaulas, puede llegar a provocar problemas por
la acumulacién excesiva de catabolitos (anhidrido carbénico,
Urea, amoniaco, heces). Esta dificultad puede obviarse espa-
ciando las jaulas a distancias de un metro o mas entre si, asi
como manteniendo niveles satisfactorios de oxigeno disuelto
en el agua, particularmente durante el periodo critico de la
madrugada. En casos extremos, puede ser necesario vaciar
periodicamente el estanque y remover el lodo del fondo.

3—Conviene hacer inspecciones periédicas en las jaulas
para descubrir con oportunidad la presencia de parasitos, cu-
ya dispersion se ve favorecida por el hacinamiento. Por for-
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Fig. 44. Aspecto general del estanque destinado a las jaulas (al fon-

do), dentro de las cuales se hizo el “levante” de la Tilapia rendalli.

En primer plano se aprecia la vegetacién acudtica sumergida cuyo
papel es proveer oxigeno para el agua.
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tuna, Tilapia rendalli es una especie rustica que tolera bien
la manipulacién y es resistente a los para51tos comunes. Sin
embargo, en el manejo de los peces se imponen elementales
medidas de asepsia.

4—FEn regiones donde la insolacion es muy alta, la capa
"de agua de los estanques puede llegar a calentarse durante
la tarde, o enfriarse bruscamente a consecuencia de las 1lu-
vias, con malos efectos sobre los peces. Una manera sencilla
de neutralizar estos riesgos consiste en colocar en el estan-
que algunas matas de plantas acuaticas flotantes (Eichhornia
cra551pes Pistia stratiotes, por ejemplo), teniendo la precau-
cién de ralearlas periédicamente para evitar excesivo cubri-
miento.

5—Es obvio que las aguas utilizadas para alimentar los
estanques deben estar libres de contaminacién por plagui-
cidas (herbicidas, garrapaticidas, fungicidas, insecticidas etc).

UNIDADES PISCICOLAS CAMPESINAS

Cémo podria entonces disefiarse una Unidad Piscicola
Campesina (UPC) basada en el cultivo de Tilapia rendalli, de
acuerdo con los resultados de nuestra investigaciéon?

Proponemos el esquema siguiente:

Primero: Con la ayuda de un experto, se procede a loca-
lizar el sitio para la instalacion, atendiendo a la topografia,
disponibilidad de agua, proximidad a la casa de habitacién
y a la constitucién del subsuelo.

Segundo: Una vez escogido el lugar, se procede en pri-
mer término a la siembra de las plantas forrajeras, que deben
quedar ubicadas alrededor de la zona de estanques, si ello
es posible. Un buen ntimero para comenzar seria 100 esta-
cas de yuca, 100 cepas de bore y algunas de chayamansa, ade-
méas de otras que el piscicultor posea en su finca. Anticipan-
do estas siembras, se tendra una produccién foliar abundante
y permanente cuando la demanda comience.

Tercero: Dos tipos de estanque son necesarios:

a) el estanque-criadero, donde la tilapia herbivora pueda

reproducirse libremente. Sus dimensiones deseables
son 5 x 20 metros, con una profundidad media de 1
metro (0.50 m. en un extremo y 1.50 m. en el otro).
Debe poseer un canal de alimentacién y otfro de drena-
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je, provistos de compuertas sencillas. Una vez lleno se
abonara con bofiiga o con gallinaza y cuando el agua
se torne verdosa la semilla de tilapia podra ser sem-
brada (de 500 a 1000 juveniles).

b) el estanque para jaulas, préximo al anterior y con
3 x 20 metros como minimo, con una profundidad uni-
forme de 1.50 metros. Estard dotado también de ca-
nal de alimentacién y de drenaje. Con el agua a media
altura, se sembraran en él las plantas acuéaticas de
fondo, cuyo papel serd proveer una abundante oxige-
nacion para las tilapias enjauladas, Unicos peces que
contendra el estanque. La distribucién del espacio se
hara de tal manera que quepan 24 jaulas de un metro
cubico, separadas por distancias iguales. Cada jaula
estara provista de patas que la separaran 30 cm. del
fondo (ver croquis).

Cuarto: A medida que avance la multiplicacion de las
tilapias en el estanque-criadero, se iran extrayendo los ejem-
plares que midan de 6 a 8 cm. de largo total, con los cuales se
iran ocupando las jaulas a razon de 200 tilapias por jaula. Co-
mo es natural, en cada operacion de transferencia debe de-
jarse un numero adecuado de reproductores en el estanque-
criadero. Es importante cerciorarse de que las aberturas de
la esterilla de guadua o del material que se haya usado para
construir las jaulas, no permitan el escape de los peces.

Quinto: Cada mafiana, entre 6 y 7 a. m., se depositara en
las jaulas una racién suficiente de hojas, operacién que sera
repetida al atardecer. Al dia siguiente se retiraran los restos
que queden, antes de suministrar nuevas porciones. Debe re-
cordarse que si hay posibilidades de complementar esta dieta
con mogolla o salvado de trigo o de maiz, el crecimiento sera
mas rapido.

Sexto: Se recomienda inspeccionar cada jaula una vez
por mes, para comprobar que el estado de salud de los peces
es normal y que su crecimiento es satisfactorio. Para esto bas-
tara levantar un poco las jaulas, sin prolongar esta opera-
cién demasiado, pues las tilapias saltan continuamente y pue-
den aporrearse. Otra precaucion consiste en cubrir las jau-
las con una malla ordinaria, si se advierte la presencia de
aves ictiofagas.
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Séptimo: Estamos elaborando una cartilla explicativa y
disefiando un equipo minimo para analisis de aguas. Confia-
mos en obtener los recursos necesarios para producir estos
materiales en numero suficiente.

RENTABILIDAD DE UNA UNIDAD PISCICOLA
CAMPESINA:

Tomando como base los costos de los estanques construi-
dos por algunos campesinos de Mateguadua y los rendimien-
tos obtenidos en el curso de nuestro experimento, considera-
mos realista el siguiente balance econémico tentativo:

COSTOS DE INVERSION:

Construccion de estanques, a picoy pala .. .. $ 800.00

Canales de alimentacién y drenaje .. . $ 400.00

Valor de las 24 jaulas, a razén de $ 40.00 cada

una. ., i . $ 960.00

Siembra de plantas forra]eras cnii . $ 300.00

Gastos imprevistos ... LA . $ 540.00
Suman ... . $ 3.000.00

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL
(incluyendo la renovacién del equipo de jaulas): $ 1.500.00

TOTAL .. .. .. .. .. .. .. .. $ 4.500.00

RENDIMIENTOS:

Produccion neta por jaula, durante

el primer afio (130 x 200) .. .. .. .. 26 kg..
Produccién de las 24 jaulas, durante

el mismo periodo (26 x24) .. .. .. .. 624 kg..

Valor de la cosecha pesquera durante

el primer ahno, asignandole al kilo

de pescado un valor de $10.0o .. .. .. .. .. .. $ 6.240.00
Valor de la produecion pesquera a

partir del segundo afio (dos cose-

chas como minimo) .. .. .. .. .. .. .. .. .. $ 12.480.00
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El anterior balance economico significa que ya en el pri-
mer afio, contado a partir de la siembra de peces en el es-
tanque-criadero, se amortizarian los gastos de inversion y que
del segundo afio en adelante la utilidad neta seria de algo
méas de diez mil pesos. Este halagador resultado se obten-
dria en una superficie acuatica de poco menos de 200 metros
cuadrados, con una zona adyacente de cultivo de plantas fo-
rrajeras no mayor de media hectédrea. Una vez adquirida la
suficiente experiencia, el piscicultor campesino podria dupli-
car o triplicar su instalacién, con beneficios ain mayores.

QUINTO PROBLEMA

ENSAYO DE LEVANTE DE CERDOS Y GALLINAS UTILI-
ZANDO Tilapia mossambica PEQUENA COMO SUPLEMEN-
TO PROTEINICO ANADIDO A LA COMIDA ORDINARIA

QUE LES SUMINISTRA EL CAMPESINO.

INFORMACION PREVIA:

Es bien sabida la aficion de los campesinos por la cria y
engorde de animales domésticos como cerdos y gallinas, prin-
cipalmente. En ello no solo encuentran placer sino provecho
econémico, pues el producto de su venta les permite cancelar
deudas o adquirir bienes que de otra manera no seria facil
obtener.

Ha sido costumbre alimentar estos animales con maiz,
cafia picada, cdscaras de platano y desperdicios de comida,
a lo cual se agregan otros recursos que cerdos y aves encuen-
tran por su cuenta. Esta dieta, como se puede apreciar, es
deficiente en proteinas animales y de ahi que el levante se re-
tarde considerablemente, llegando a veces a ser antiecondmi-
co. La carencia de un suplemento proteinico rico se ha con-
vertido, pues, en el principal factor limitante de la porcicul-
tura y avicultura campesinas, para las cuales son inaccesibles
los concentrados, por su alto costo y por las dificultades del
transporte.

Ahora bien: dado que la Tilapia mossambpica es un pez
prolifico, rustico, tolerante a las condiciones mas extremas,
capaz de vivir exclusivamente a base del plankton que se for-
ma sin dificultad en el agua de un estanque, no convendria
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usarlo para alimentar cerdos y gallinas, reservando la T. ren-
dalli para el consumo humano de la familia campesina?

Las anteriores consideraciones y la reiterada solicitud
del director del Jardin Botanico en este sentido, movieron al
autor a realizar un ensayo preliminar de tilapicultura orien-
tada hacia porcicultura y avicultura.

MATERIALES Y METODOS:

Se dispuso de cuatro cerditos Duroc Jersey, de un mes
de nacidos, los cuales fueron suministrados por la Secretaria
de Fomento y Desarrollo Departamental y distribuidos en
lotes de dos (macho y hembra), en sendas porquerizas de
seis metros cuadrados, construidas por el Jardin Botéanico. Al
iniciar el ensayo (15 de junio de 1972), el peso promedio del
lote experimental fue de 7.5 kg. y 8.6 kg. el del lote testigo.

Durante cuatro meses todos los cerdos recibieron dos co-
midas por dia, consistentes en platano y guineo cocidos, con
céscara, y cafa picada, en cantidad que se fue aumentando
en proporcion del aumento del peso de los animales. El lote
experimental, ademas de lo anterior, recibié6 una racién dia-
ria de Tilapia mossambica pequefa, cruda y entera, en propor-
cién de 100 gr. por individuo, cantidad que se fue aumentan-
do en 50 gr. por cerdo y por mes, hasta alcanzar los 250 gr.
al finalizar el ensayo. Concluido el experimento, se procedio
a pesar cada lote de cerdos.

RESULTADOS:

Al paso que los cerdos que recibieron el suplemento de Ti-
lapia aumentaron en promedio 24.5 kg., el lote testigo solo au-
ment6 16.5 kg.. La diferencia de 8 kg. representa una ganancia
en peso del 33% con respecto a los cerdos que no recibieron el
suplemento proteinico a base de Tilapia.

Resulté un espectaculo ver la apetencia con que los cer-
dos devoraban las Tilapias, sin la complicacion de tener que
eviscerarlas o cocinarlas. Debido al pequefio tamafio de los
peces empleados con este fin (hasta 8 cm. de longitud total),
no se observaron problemas por causa de las espinas.

Una ventaja adicional en este modelo de porcicultura con-
sisti6 en que las heces de los cerdos se recogian y se aplica-
ban, convenientemente diluidas, como abonamiento para el
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Fig. 46. Siembra de 100 juveniles de Tilapia rendalli en el primer es-

tanque construido por campesinos en la region de Mateguadua (Tulua).

Acompafia a los asistentes el decano de la division de ciencias de la
Universidad del Valle, Dr. Guillermo Restrepo S..

estanque donde crecian las Tilapias. En esta forma la mul-
tiplicacién de los organismos del plankton era incesante, ase-
gurando un buen nivel de recursos alimenticios para los peces.

Despréndese de lo anterior que la mejor manera de or-
ganizar una explotacion mixta de cerdos y peces consiste en
construir la porqueriza lo mas préxima posible al estanque,
de manera que la orina y las materias fecales drenen facil-
mente hacia éste.

S1 la familia campesina se decide a construir no sélo la
UNIDAD PISCICOLA descrita en el capitulo anterior sino
ademés un estanque para T. mossambica con una porqueriza
asociada, los beneficios totales seran todavia mayores, pues-
to que al paso que la T. rendalli de la UNIDAD PISCICOLA
es alimentada con las hojas de las plantas forrajeras, sus ta-
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llos podran ser utilizados como alimento para los cerdos (tal
el caso del bore, mafafa y otros).

Con respecto a gallinas, se ensayo darles T. mossambica
pequenia, cruda pero molida, sola o mezclada con el maiz que-
brado que le suministra el campesino. No se constatd que en
esta forma tuviera aceptacion, durante los dos dias del en-
sayo. Se decidi6 entonces cocinar los peces pequenos y una
vez ablandados, arrojarlos a las gallinas. Réapidamente 1las
aves comenzaron a picotearlos y en pocos minutos dieron
buena cuenta de ellos.

Fig. 47. Cerdos devorando con avidez ejemplares pequenos de Tilapia
mossambica, como suplemento proteinico de su comida casera. Aun-
que el peso final de los cerdos no fue satisfactorio por fallas en el
suministro regular de su alimentacioén, al cabo de cuatro meses el lote
experimental pesé en promedio un tercio mas que el lote testigo.
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