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RESUMEN  
Se evaluó el engorde de tilapia (Oreochromis niloticus) en diferentes densidades (10, 20 y 30 peces/m3) dentro de jaulas flotantes 
dispuestas en tajamar. Se midieron las variables Ganancia de peso, Ganancia diaria de peso, Largo total, Largo estándar y Altura. 
Los datos se analizaron según estadística descriptiva, prueba de análisis de varianza (p<0,05) con test de Tukey al 5% de 
probabilidad de error para Ganancia de peso y Ganancia diaria de peso. Se halló diferencia estadísticamente significativa (p ≤ 0,05) 
en la Ganancia de peso y Ganancia diaria de peso, donde las Densidades 1, 2 y 3 arrojaron un promedio de 405; 339; 301 gramos 
y 4,5; 3,77 y 3,35 gramos, respectivamente. La Densidad 1 presentó un promedio de largo total de 30 cm, largo estándar: 25 cm, 
altura: 11 cm. La Densidad 2, un promedio de largo total de 29 cm, largo estándar: 24 cm, altura: 10 cm. La Densidad 3, un promedio 
de largo total: 27 cm, largo estándar: 22 cm, altura: 10 cm. Se recomienda la utilización de una Densidad de 10 peces/m3 para el 
engorde de tilapias (Oreochromis niloticus) en jaulas flotantes dispuestas en tajamar.  
Palabras claves: Oreochromis niloticus; Ganancia de Peso; Jaulas; Tajamar 
 
ABSTRACT 
The fattening of tilapia (Oreochromis niloticus) was evaluated at different densities (10, 20 and 30 fish/m3) within floating cages 
arranged in the cutwater. The variables Weight gain, Daily weight gain, Total length, Standard length and Height were measured. 
The data were analyzed according to descriptive statistics, analysis of variance test (p<0.05) with Tukey test at 5% probability of 
error for Weight gain and Daily weight gain. A statistically significant difference (p ≤ 0.05) was found in Weight Gain and Daily 
Weight Gain, where Densities 1, 2 and 3 gave an average of 405; 339; 301 grams and 4.5; 3.77 and 3.35 grams, respectively. Density 
1 had an average total length of 30 cm, standard length: 25 cm, height: 11 cm. Density 2, an average total length of 29 cm, standard 
length: 24 cm, height: 10 cm. Density 3, average total length: 27 cm, standard length: 22 cm, height: 10 cm. The use of a Density 
of 10 fish/m3 is recommended for the fattening of tilapia (Oreochromis niloticus) in floating cages arranged in the cutwater. 
Keywords: Oreochromis niloticus; Weight Gain; Cages; Cutwater. 
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INTRODUCCIÓN 
Los recursos hidrobiológicos constituyen alternativas alimenticias con alto nivel proteico y de bajo costo. Crece la 
importancia del pescado como fuente de alimento junto con la creciente demanda, particularmente de proteína 
animal(1). 
 
La producción pesquera y acuícola ofrece una amplia diversidad de especies dirigidas a la demanda de alimentos(2). La 
acuicultura es el sector de producción de alimentos de mayor crecimiento, con un aporte de 82,1 millones de 
toneladas, lo que representa el 46% de la oferta global(3). En áreas rurales, las actividades a pequeña escala 
desempeñan una función decisiva en el sustento de vida de los pobladores al contribuir a la seguridad alimentaria y 
poder mitigar la pobreza(4).  
 
La tilapia (Oreochromis niloticus) es una especie importante de acuicultura comercial(5) cultivada en varios países del 
mundo, recomendada por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, que se 
promueve y cultiva en más de 100 países y regiones(6,7), representando un importante alimento alternativo para las 
poblaciones(8,9). 
 
La creciente demanda de pescado para consumo humano ha provocado que el cultivo de peces se haya convertido en 
una actividad más intensa(10) y ha aumentado, mundialmente, la necesidad de alternativas de espacios para criarlas.  
 
El Paraguay, por su ubicación geográfica ha sido favorecida por abundantes recursos hídricos, suelos apropiados y 
variaciones topográficas que reúnen las condiciones requeridas para la implantación de granjas acuícolas, lo anterior, 
por la abundante cantidad y calidad de agua disponible (surgentes, arroyos, ríos, lagos, tajamares) que ofrece 
características apropiadas para el desarrollo de diversas especies de peces de agua dulce(11), donde los pequeños 
productores constituyen un eslabón importante dentro de la cadena acuícola del sector agropecuario paraguayo. 
 
Lo ideal en el sector piscícola, es el aumento de la productividad a bajo costo, haciéndose necesario el desarrollo de 
investigaciones para el descubrimiento de nuevas formas de cultivo que requieran una producción más eficiente(12), 
entre los factores que influyen en la eficiencia de los sistemas de producción de organismos acuáticos, la densidad se 
encuentra entre los más significativos, además del manejo y la frecuencia de alimentación(13). 
 
La tilapia posee diversas cualidades para su cultivo(14) como la alta tolerancia a factores ambientales (bajo porcentaje 
de oxígeno disuelto, altos niveles de amonio no ionizado)(15,16) y la resistencia a condiciones adversas(17), lo que le 
permite la posibilidad de desarrollarse en diferentes sistemas como las jaulas(18).  
 
Se espera que este trabajo aporte resultados que ayuden a mejorar los rendimientos en la producción de tilapia como 
alternativa para producir carne en cuerpos de agua ya existentes (tajamares, embalses, aguadas), aprovechando 
terrenos no viables para la agricultura o para la ganadería y así abaratar los costos de producción en jaulas flotantes.  
 
El objetivo de la presente investigación fue evaluar el crecimiento de tilapia (Oreochromis niloticus), en jaulas flotantes 
de 1 m3 a diferentes densidades dispuestas en tajamar.  
La hipótesis planteada es que existe diferencia estadísticamente significativa en la ganancia de peso de tilapias 
(Oreochromis niloticus), sometidas a engorde en jaulas flotantes de 1 m3 en tajamar a distintas densidades. 
 
METODOLOGIA 

 
El estudio experimental se realizó entre los meses de noviembre-diciembre del año 2020 y enero del 2021, en la región 
Oriental del Paraguay, departamento de Canindeyú, distrito de Curuguaty. 
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Imagen 1. Mapa de la ubicación del sitio de estudio a nivel regional 

Imagen 2. Mapa de la ubicación del sitio de estudio a nivel local. 

 
El lugar donde se realizó el trabajo presenta un clima sub tropical con precipitaciones y temperaturas medias anuales 
de 1450 mm y 25 ºC, presenta un suelo de orden Ultisol, gran grupo Paleudult, subgrupo Rodic Paleudult, presentando 
un paisaje plano, cuenta con una pendiente que va de 0 a 3% con buen drenaje(19).  
 
Se evaluaron 120 ejemplares de tilapias nilóticas (Oreochromis niloticus), machos juveniles, de 80 a 100 gramos, los 
cuales fueron divididos en tres densidades y 2 repeticiones por densidad; Densidad 1 con 10 ejemplares, Densidad 2 
con 20 ejemplares y la Densidad 3 con 30 ejemplares. Se excluyeron aquellas tilapias con deformaciones o peces 
debilitados. 
 
Para la realización del trabajo se utilizó un reservorio de agua tipo tajamar, de 50 m ancho x 90 m de largo y una 
profundidad de 1,8 m. Primeramente, se procedió a la construcción de las jaulas flotantes de 1 m3 con mallas sintéticas 
de 1,50 cm de apertura, cortadas y medidas a 1 m² en 6 partes iguales cocidas entre sí formando un cubo. 
 
En la parte superior de las jaulas se colocaron 6 cañas de bambú de 1,30 cm de largo, dos paralelos con 2 poliestirenos 
expandidos rectangulares de 1 m de largo y 8 cm de grosor como flotadores unidos mediante cuerdas. 
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Imagen 3. Jaulas flotantes de 1 m3 dispuestas en tajamar 

 
Luego se introdujeron las jaulas dentro del tajamar dejando una separación de aproximadamente 2 m entre las jaulas 
vecinas amarradas a la cuerda para facilitar el flujo de agua entre las jaulas, que, a su vez, se sujetaron con cuerdas en 
la orilla del tajamar. 
 
Posteriormente, se procedió a la adquisición y selección de las tilapias para su siembra. La biometría inicial se realizó 
luego del periodo de adaptación de 5 días para evitar incluir en el estudio peces debilitados por el traslado o falta de 
adaptación al medio acuático en estudio. Los valores se asentaron en planillas para el ajuste y cálculo de ración inicial.   
 
Para la alimentación se utilizó una vara de bambú de 5 m de largo teniendo en la punta un canastillo de fabricación 
casera que se utilizó para poder alimentar a los peces desde la periferia del tajamar, la alimentación fue a base de 
balanceado comercial extrusado de 5 -7 mm de diámetro con 24 % proteína para tilapia. La cantidad diaria de alimento 
a ofrecer a los peces en cada jaula flotante se calculó a razón de 4% de su peso corporal y luego disminuyendo a 3%, 
hasta 2%, estos se fueron ajustando la cantidad diaria de alimento/jaula con los datos de los muestreos realizados cada 
mes y la frecuencia de alimentación se realizó dos veces al día, una por la mañana y otra por la tarde   
 
El muestreo se realizó cada 30 días, dicha frecuencia se tomó a fin de evitar situaciones de estrés que pueda afectar el 
normal aprovechamiento de alimento y su posterior respuesta fisiológica. 
 
Para el muestreo del experimento se utilizaron los siguientes materiales: mesa con paño húmedo, regla de 50 cm para 
la medición de la longitud, balanza digital, guante de tela para el mejor manejo de los peces, recipientes, 
conservadoras. Los datos obtenidos se anotaron en planillas de registro con las siguientes variables evaluadas:  
 

Ganancia de peso (GP): GP= Peso final- Peso inicial 
Ganancia diaria de peso (GPD): GPD= Peso final - Peso inicial 

          Tiempo (días) 
  

Largo total (TL): largo de la punta del hocico hasta la punta del lóbulo más largo de la aleta caudal, medido con los dos 
lóbulos comprimidos a lo largo de la línea media. Es una medición recta, no medida sobre la curvatura del cuerpo.  
Largo estándar (SL): largo del pez medido desde la punta del hocico hasta límite posterior de la última vértebra o la 
porción medio lateral de la lámina hipural. Puesto simplemente, esta medición excluye el largo de la aleta caudal. 
Altura: parte medio más ancho del pez excluida la aleta dorsal hasta el límite ventral del pez. 
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Los datos obtenidos fueron cargados en una planilla Excel y analizados según la prueba de análisis de varianza (ANAVA) 
(p<0,05) y test de Tukey al 5% de probabilidad de error para las variables cuantitativas y para la prueba de hipótesis, a 
través del programa estadístico SPSS. 
 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
 
Al analizar las variables Ganancia de peso y Ganancia diaria de peso de tilapias, se halló una diferencia estadísticamente 
significativa (p ≤ 0,05), donde la Densidad 1 (10 peces/m3) arrojó mejores resultados en relación con la Densidad 2 (20 
peces/m3) y Densidad 3 (30 peces/m3) (Tabla 1). 
 

Variable Tratamientos 

 Densidad 1 (10 peces/m3) Densidad 2 (20 
peces/m3) 

Densidad 3 (30 
peces/m3) 

Ganancia de peso 405 339 301 
Ganancia diaria de peso 4,5 3,77 3,35 

Tabla 1. Ganancia de peso y Ganancia diaria de peso de tilapias en jaulas flotantes a diferentes densidades dispuestas en 
tajamar. 

 
Los promedios observados en cuanto a la variable Ganancia de peso y Ganancia diaria de peso (Tabla 1), se hallan 
dentro de los rangos esperados según la literatura, se demuestra que al adensar los peces no se tendrá un crecimiento 
tan bueno como aquellos peces criados en menores densidades(13). Según lo reportado en Brasil, por Maeda y otros(24), 
la Ganancia de peso y la Ganancia diaria de peso disminuyeron con el aumento de la densidad de almacenamiento de 
tilapia, probablemente en función al aumento de la competencia por el alimento. 
 
Las tilapias de la Densidad 1 con 10 peces/m3 presentaron mayor Ganancia de peso y mejor Ganancia diaria de peso 
en relación a las demás densidades, lo anterior puede deberse a la competencia por alimentos, ya que a menor 
densidad se espera que la disputa por alimentos sea menor, en concordancia, Çagiltay y otros(20), sostienen que la 
reducción en el desempeño en los tratamientos con mayor densidad puede estar relacionado al aumento de la 
competencia por ración y/o espacio, lo que lleva al estrés, contribuyendo a una mayor demanda catabólica.  
 
}Asimismo, Ibáñez y otros(8), sostienen que el incremento de la densidad, la disminución del oxígeno y posterior 
reducción de ingesta de alimento, puede arrojar la producción de peces de menor talla y peso. Se aclara que en la 
presente investigación todas las unidades experimentales correspondientes a las densidades recibieron la misma 
alimentación en un mismo tajamar dentro de sus respectivas jaulas de 1 m3.  
 
En Paraguay, el año 2020, Insaurralde (21) halló valores inferiores en la ganancia de peso de tilapia en engorde sometidas 
a diferentes densidades en jaulas flotantes ubicadas en estanques de tierra, con una media de ganancia de peso de 
287,5 gramos en una densidad de 20 ejemplares por jaula. Según el autor, el resultado mencionado pudo deberse a 
factores como la flotabilidad o la palatabilidad del alimento, pues, no siempre la cantidad total ofrecida es la cantidad 
total de alimento consumido por los peces.  
 
Igualmente, Fraga y otros(22) encontraron menores promedios de ganancia de peso al estudiar el efecto de diferentes 
densidades de siembra en el engorde de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. aureus) en jaulas colocadas en la 
bahía de Casilda (Cuba), con valores de 294; 301; 246,2; 245,0; 208,6; 275,6; 212,8 y 206,5 gramos distribuidos en tres 
ciclos. Esta diferencia puede deberse al desarrollo del experimento en aguas salobres.  
 
En Argentina, Barragán y otros(14) observaron menores promedios en tilapias en etapa de engorde al comparar 
diferentes dietas, con medias de 297,40; 277,70 y 264,77 gramos. 
Valores superiores fueron hallados por Alvarado(23) en Costa Rica, al realizar un estudio comparando el crecimiento de 
machos y hembras de la tilapia Oreochromis niloticus cultivadas en jaulas, quien obtuvo un peso de 429,3 gramos en 
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machos, lo que pudo deberse a que el experimento realizado por los autores mencionados, tuvo una duración mayor 
y ejemplares con mayor peso inicial. 
 
Asimismo, en Brasil, Souza y otros(25) hallaron diferencias significativas en la Ganancia diaria de peso de tilapias de Nilo 
criadas en diferentes densidades dentro de tanques-redes circulares, los autores observaron mayores valores en el 
tratamiento donde fue utilizada una menor densidad. 
Resultados hallados por Pech y Silva(26) en Honduras, también son similares a los valores de la presente investigación, 
donde los peces sembrados a la densidad de 30/m3 alcanzaron una Ganancia diaria de peso de 3,11 gramos. 
 
En Paraguay, Insaurralde(21) encontró que agrupando 30 peces en jaulas de 1 m2, se obtienen ganancias de peso de tres 
gramos por día, a diferencia de cargar 20 o 40 peces en jaulas del mismo tamaño en estanque de tierra.  
Valores inferiores hallaron Graeff y Amaral en Brasil(27) donde el promedio de Ganancia diaria de peso de tilapias fue 
de 2,02; 2,21 y 2,41 gramos/día. Menores promedios de Ganancia diaria de peso también fueron observados por 
Bermúdez y otros(28), con valores de 2,13; 2 y 2,29 gramos, lo que puede deberse a diferencias en los tratamientos 
utilizados.  
 
En Colombia, Moreno y otros(29) observaron mayores promedios de Ganancia diaria de peso de tilapias nilótica en 
jaulas flotantes, con medias de 6,93; 7,23; 7,80 y 8,83 gramos, lo que podría deberse a la diferencia del peso de entrada 
de los peces con relación a la presente investigación.  
 
En la Figura 1, se puede observar la variabilidad en cuanto a las medidas biométricas de las diferentes densidades, 
donde la Densidad 1 (10 peces/m3) presentó un promedio de largo total de 30 cm, largo estándar: 25 cm y altura: 11 
cm. Con la Densidad 2 (20 peces/m3) se halló un promedio de largo total de 29 cm, largo estándar: 24 cm y altura: 10 
cm. Mientras que con la Densidad 3 (30 peces/m3) se observó un promedio de largo total: 27 cm, largo estándar: 22 
cm y altura: 10 cm. 
 

 
Figura 1. Largo total, Largo estándar y Altura de tilapias en jaulas flotantes a diferentes densidades 
dispuestas en tajamar. 

 
En las tilapias, las características morfométricas como la Longitud total y Longitud estándar, han sido utilizadas en 
evaluaciones de la respuesta en la crianza tanto en ambientes naturales como en cautiverio(30). Los valores hallados en 
cuanto al promedio de las medidas biométricas de Longitud total, Longitud estándar y Altura, se encontraban dentro 
de los rangos esperados según la literatura(31). 
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Valores inferiores de Longitud total fueron hallados por Insaurralde(21) en Paraguay, donde observó un promedio de 
Longitud total de 20 cm, la diferencia pudo deberse al bajo consumo de alimentos producido por la temperatura del 
ambiente, además de la combinación de machos y hembras en una misma jaula, ya que, según el autor, los machos 
tienen una etología diferente de las hembras.  
 
Menor promedio de Longitud también fue hallado por Perdomo y otros(30) en Venezuela, al estudiar la crianza de 
Oreochromis spp en tanques de 147 m2, con una densidad de 15 peces/m2 (2.200 peces/ tanque), donde hallaron un 
valor de 22,6 cm de Longitud en la fase de engorde.  
 
Igualmente, menores valores de Longitud total y Longitud estándar fueron hallados en Argentina por Barragán y 
otros(14) con promedios de 22,65; 24,15; 23,72 y 18,75; 19,05; 19,05 centímetros respectivamente, al utilizar diferentes 
dietas en una densidad inicial de 7,17 kg/m3 tilapias en tanques de circulares de 250 litros con sistema de recirculación.  
 
CONCLUSION 

 
Las densidades de cultivos utilizadas influenciaron en la ganancia de peso de tilapias. Por lo tanto, para el engorde de 
tilapias (Oreochromis niloticus) en jaulas flotantes dispuestas en tajamar, se recomienda la utilización de una Densidad 
de 10 peces/m3.  
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