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1.  Los precios de venta final del producto, 
varían mucho de acuerdo a la temporada 
y a factores externos que usted no puede 
controlar, por lo tanto lo que usted siempre 
debe verificar es que nunca el precio este por 
debajo de sus costos de producción.

2.  Desde el inicio del ciclo productivo usted 
debe ser eficiente.  No debe sembrar mas del 
10% de alevinos para la cosecha que desea, 
siempre piense en el concepto de Bienestar 
Animal, con seguridad será muy importante 
en la formula que en un futuro se use para 
medir productividad.

3.  El buen uso del agua, también es una 
variable que debe atender de la forma mas 
eficiente. Esta variable a las tendencias 
mundiales será de medición obligatoria por 
huella hídrica, finalmente debemos saber 
cuantos litros de agua gastamos en el filete 
que nos ponen en el plato.  Con seguridad, 
será una variable a tener en cuenta por el 
consumidor el día de mañana.

4.  Los estándares de calidad son procesos 
de mejoramiento continuo, que le van a 
ayudar mucho a estandarizar procesos y ser 
mas eficiente.  Conozcalos e implementelos!! 

5.  Si usted ve que no tiene punto de 
equilibrio productivo actual con la producción 

RECOMENDACIONES GENRALES

de Tilapia, revise alternativas de producción 
con otras especies que también demanda el 
mercado. 

6.  Siempre cumpla con la normativa local 
vigente, esto le evitará malos ratos con multas, 
sanciones y otros cobros que usted no espera 
de forma cotidiana.

7.  Establezca un protocolo con condiciones 
mínimas que deba tener su UPP para 
garantizar el éxito que usted a proyectado en 
su negocio.  Tenerlo escrito es importante.

8.  Debe establecer su metas y objetivos en 
su negocio.  A donde quiere llegar usted es 
fundamental para planear el día a día.

9.  Un plan de acción siempre es el documento 
guía de un  negocio, por lo tanto usted 
debe formular el suyo para poder medir sus 
acciones del ciclo productivo.

10. Llevar registros de las principales 
actividades son muy importantes para 
determinar que tan productivo es su UPP.  El 
éxito de la toma de registros esta en la cultura 
que usted implemente en su UPP y para 
esto FEDEACUA ha diseñado un cuaderno 
de trazabilidad con los formatos básicos que 
usted debe tener.
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OBJETIVO DE LA CARTILLA

La Cartilla de Productividad, es una guía didáctica con los temas más relevantes que se 
deben tener en cuenta en el cultivo de Tilapia.

Los indicadores de productividad son aquellas variables que nos ayudan a identificar algún 
defecto o imperfección que existe cuando se elabora un producto o se ofrece un servicio, y 
de este modo reflejan la eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos humanos 
de la empresa, y pueden ser cuantitativos y cualitativos. 

En la presente cartilla se describirán los principales indicadores de productividad utilizados 
en Piscicultura y se darán recomendaciones para optimizarlos.  Esperamos que esta cartilla 
sea un apoyo para el mejoramiento continuo de cada UPP – Unidad Productiva Piscícola.

La piscicultura continental en Colombia continúa con una tasa de crecimiento del 8% anual, 
culminando el 2018 con una producción de 129.410 tn en las cuales la Tilapia tiene un 60% 
de participación con destinación del 27% al mercado de exportación y el restante 73% en el 
mercado nacional.

Un importante reto que tiene Colombia frente a sus competidores a nivel mundial es poder 
mejorar el índice de productividad y diversificar producción para atender mercado tanto 
nacional como de exportación.

Con apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural se realizó un proyecto en los 
departamentos de Huila y Cesar, para iniciar la medición de línea de base respecto de 
diferentes variables de productividad y poder prospectar mejoras en diferentes variables para 
mejorar las oportunidades y competitividad de productores de Tilapia.

INTRODUCCIÓN
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¿Sabe usted que es 
productividad?

La productividad 
es la medición y 
análisis que se 

puede realizar entre 
lo que producimos 
y los medios que 

empleamos.

Eso quiere decir 
que yo podría tener 

claridad de que 
insumos utilizo para mi 

cosecha de peces.

No señor

Así es, y a nivel económico 
poder determinar el 

equilibrio en costos con su 
respectiva rentabilidad.

Productor

Don Jose

A Productividad conceptos básicos
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¿Cuales son los 
insumos para medir 
productividad que yo 
debo tener en cuenta 

para producir mis 
peces?

 Los insumos son 
todos los que uso en 
el ciclo productivo, 
como por ejemplo:  

Infraestructura (lugar 
donde voy a producir)

No señor

Plantel de 
Reproductores

  Insumos (limpieza, 
químicos, entre otros)   Alimento 

para peces

Materiales  para 
medidas de bioseguridad

Personal permanente y 
temporal

  Servicios Públicos

Equipos

Servicios financieros 
y contables Servicios de 

transporte
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¿Soy más productivo 
si produzco mi propia 
semilla para el cultivo 

de peces?

Influye en la productivida 
el método que se use 

para la incubación de los 
huevecillos?

No es mejor un sistema artificial que 
uno natural desde la teoría, ya que 

de acuerdo al ajuste que se tenga en 
el sistema productivo y su respectiva 
medición es sólo cuando podemos 

afirmar que para un productor puede 
ser mejor una opción o la otra.

No precisamente, es 
solo una opción en la 
cadena productiva.  

Cada eslabón 
mide su propia 
productividad.
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 ó determinar 
siempre una misma 
talla de siembra, no 
mezclar semilla de 

proveedores, escoger 
el alimento para 

etapas iniciales u 
otros.  

La alta mortalidad 
de alevinos influye 
en mi indicador de 

productividad?

No señor, no se que 
relación pueda existir.  
¿Esto también lo debo 
tener en cuenta con la 

productividad?

Ahora, cuénteme, 
usted sabe que es 
bienestar animal 
y que tiene que 
ver esto con la 

mortalidad?

Por supuesto que la 
medición de mortalidad 

es un indicador muy 
importante, y al analizar 

bien su esquema 
productivo usted tiene la 
opción de estandarizar la 
compra de semilla a un 

proveedor confiable,

Claro que sí, usted debe tener 
en cuenta el bienestar animal de 
sus peces, porque no es objetivo 

que mueran muchos para que 
usted tenga su producción final.  

Entre más bajo sea el índice 
de moralidad, usted es más 

productivo.



9

¿Como puedo hacer 
para aumentar la 

productividad de mi 
Unidad Productiva 

Piscicola?

Lo primero que 
debe hacer es medir!!  

La medición es la única 
forma que usted puede 

tener para saber cual es su 
productividad hoy y cuales 
son las oportunidades de 

mejora que tiene en el 
futuro inmediato para ser 

mas productivo. 

B Variables generales para medir productividad
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¿Sabe que es 
un indicador?

Un indicador es un número que le 
da una relación entre dos o más 
variables en su unidad productiva.  
Es la correcta forma de medir.

Para poder comparar su eficiencia 
con otras UPP.  Algunas tendrán 

menos empleados por producción de 
toneladas y es en ese punto donde 
usted puede visualizar mejoraras 
productivas si baja ese costo, o si 
ese costo le genera un mejor valor 

agregado.

Me puede dar un ejemplo, por favor.

No señor

Claro 
que sí.  En su 

UPP usted produce 30 
tn por año y tiene contratado 5 

empleados directos durante el año.   La 
forma de medir el indicador de cuantos 

empleados necesita para producir tonelada, 
es el número de toneladas año / número de 

empleos (30tn/5 empleados = 6).  Esto 
quiere decir que usted necesita un 
empleado para producir 6 toneladas 

por año.

¿y para que me 
sirve ese dato?

...
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Don José, me puede 
explicar que son las 
variables?

perdón… primero 
explique que es ciclo 
productivo, por favor

Poder tener los datos del día a día del ciclo 
productivo me ayudará mucho para conocer la 

eficiencia actual del proceso y las oportunidades de 
mejora que debo realizar para ser mas competitivo.

Las variables son los datos que 
normalmente el productor debe tener en 
su esquema de trazabilidad en el ciclo 

productivo.

Ciclo 
Productivo son los 

puntos de inicio y finalización 
de mi producto final.  Ejemplo, 

si usted se dedica a engordar 
pescado, su punto inicial es adecuar 
la infraestructura para la recepción 
de alevinos,  y su punto final… es 
la cosecha a X gramos que usted 

ha planeado.   Es importante 
determinar el tiempo que tiene 

ese ciclo, si son 3, 5 ó 10 
meses.  

En las variables no 
solo es importante el 
valor de adquisicion 
de cada una, sino 
también el tiempo 

que las utilizo.
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¿Cuales son las variables 
generales que debo tener en 

cuenta?

A continuación, le explicaré de forma 
detallada las variables generales que debe 
tener en cuenta en su ciclo productivo:

1 Agua y control de calidad:  El agua utilizada para el cultivo de Tilapia debe 
mantenerse en condiciones óptimas para la supervivencia y el crecimiento de los 
organismos en cultivo.  Muchos parámetros del agua pueden estar en desequilibrio 
y ocasionar problemas en los organismos acuáticos, muchos de ellos son fáciles de 
identificar rápidamente como:  boqueo (abrir la boca), posteriormente se manifiestan 
saltos (en esta etapa pueden perder el equilibrio y nadar verticalmente o en espiral, 
al final el pez se queda en la superficie con la boca abierta 
y muere), inapetencia, erosión en las aletas, hongos en la 
piel y aletas, y que en muchos casos son ocasionados por 
la alteración de ciertos parámetros recomendados para su 
control como:  pH, temperatura, amonio, nitritos, fosfatos  
y gases disueltos.
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Ahora, voy a explicarle cada uno de 
los parámetros recomendados:

Temperatura:

La temperatura óptima para el desarrollo de la 
tilapia es entre 25° y 32°C (Balarin and Haller, 
1982; Chervinski, 1982; Philippart and Ruwent, 
1982). Si la temperatura disminuye a 20° C, el 
pez deja de comer y a temperaturas menores de 
12° C, existe peligro de muerte. Es importante 
mantener la estabilidad de la temperatura, ya 
que ante cambios repentinos de 5° C, el pez se 
estresa y puede morir.
El Sayed y M. Kawanna evaluaron los efectos 
de tres temperaturas (24, 28 y 32ºC) en el 
crecimiento y el factor de conversión alimenticia: 
el crecimiento de los peces a 28ºC fue casi 
el doble que a 24ºC, pero a 32ºC no fue 
significativamente diferente.

Curvas de crecimiento de Tilapia para varias temperaturas de agua (Fuente: Miguel Jover Cerviá, 2003)

Aunque es un pez de agua caliente, 
la temperatura no debe exceder 
los 30° C, ya que consume más 
oxígeno. Las temperaturas letales 
se ubican entre 10- 11° C.
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La importancia de la temperatura en el 
crecimiento de la tilapia que, como se observa 
en la figura, una diferencia de un grado en la 
temperatura media alargaría el período de cultivo 
un mes, lo cual afectaría directamente al resto 
de variables e indicadores de productividad: 
suministro de alimento, energía consumida, 
conversión alimenticia, y por supuesto, al 
balance económico del proyecto.

Oxigeno Disuelto:

Un elemento 
indispensable para la 
sobrevivencia de cualquier 
pez es la suficiente 
concentración de oxígeno 
disuelto. La concentración 
normal de este gas para 
la producción puede 

variar de 5.0 a 6.0 ppm (5 a 6 mg/l), ya que a 
concentraciones menores el metabolismo y el 
crecimiento disminuyen. Cuando falta oxígeno 
en el agua, los peces suben a la superficie e 
intentan aspirar aire por la boca, nadan de lado 
o se agrupan en las entradas de agua.

El agua se oxigena por la difusión del aire 
del entorno, la aireación mediante métodos 
físicos (por ejemplo paletas) o como producto 
de desecho de la fotosíntesis vegetal. De 
forma contraria, el consumo viene dado por la 
respiración, la descomposición de sustancias 

orgánicas y otras reacciones químicas. La 
concentración total de oxígeno disuelto depende 
del balance entre la aireación del agua y su 
consumo. Si es consumido más oxígeno que el 
que se produce y capta el sistema, el oxígeno 
disponible caerá, pudiendo alcanzar niveles por 
debajo de los necesarios para la vida de los 
organismos y, en el caso de cultivos de peces 
en altas densidades, se producirá una deficiente 
conversión alimenticia.

Durante el día suelen encontrarse mayores 
concentraciones de oxígeno, cuando la 
fotosíntesis llega a sus mayores valores; a partir 
del mediodía comienzan a decrecer de nuevo 
hasta la noche, en la que la actividad fotosintética 
se detiene y comienza la fase de consumo por 
parte de los organismos descomponedores.

Pero la importancia del oxígeno disuelto 
radica en la íntima relación que existe con la 
temperatura, debido a su volatilidad; y esta 
relación es inversa, de forma que a mayor 
temperatura, menor será el oxígeno disuelto y, 
por tanto disponible por los peces para realizar 
sus funciones metabólicas.

Concentraciones de oxígeno disuelto inferiores 
a 5 mg/l provocan situaciones de estrés en 
los peces, siendo un inductor de estados 
inmunodepresivos que favorecen la aparición 
de patologías y por tanto, influyen directamente 
en la supervivencia de la población de peces.
Turbidez:
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La turbidez nos permite identificar plenamente 
el nivel de productividad primaria (fitoplancton 
y zooplancton), en aquellos estanques que son 
manejados con fertilización química u orgánica, 
o en sitios cuya fuente de agua es altamente 
productiva. Para obtener la medida de turbidez 
se emplea el disco secchi. (100 mg/l). Un agua 
con una adecuada productividad primaria 
representa un alimento complementario 
para las tilapias, que complementan la dieta 
proporcionada artificialmente.

pH:

El pH determina si el 
agua es dura o blanda, 
evalúa los carbonatos 
presentes. Los cambios 
de pH dentro de un 
mismo cuerpo de agua 
están relacionados con la 
concentración de dióxido 

de carbono (CO2), el cual es fuertemente 
ácido. Los organismos vegetales demandan 
dióxido de carbono durante la fotosíntesis, de 
tal forma que este proceso determina en parte 
la fluctuación de pH y es así como se eleva 
durante el día y disminuye en la noche.

La estabilidad del pH viene dada por la 
llamada reserva alcalina o sistema de equilibrio 
(tampón) que corresponde a la concentración 
de carbonato o bicarbonato. Los extremos 
letales de pH para la población de peces en 

condiciones de cultivo, están por debajo 
de 4 y por encima de 11. Además, cambios 
bruscos de pH pueden causar la muerte.

Las aguas ácidas irritan las branquias de los 
peces, las cuales tienden a cubrirse de moco 
llegando en algunos casos a la destrucción 
histológica del epitelio. La sobresaturación de 
dióxido de carbono acidifica aún más el agua 
causando alteraciones de la osmorregulación 
y acidificando la sangre.

Cachafeiro (1984) señala la peligrosidad de 
las aguas ácidas ricas en hierro, al producirse 
un precipitado de hidróxido férrico en las 
branquias de los peces, tornándose estas de 
un color marrón oscuro y causando la muerte 
de los peces por asfixia; pH alcalinos pueden 
ocasionar lesiones de córnea y cristalino 
causando ceguera y también necrosis de las 
aletas dorsal y caudal.

La tilapia crece mejor en aguas de pH neutro, 
para medirlo se utilizan potenciómetros o 
tiras indicadoras. El rango óptimo es de 6- 9
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Compuestos nitrogenados:

Estos se originan como 
producto del metabolismo 
de los organismos bajo 
cultivo y son liberados 
durante la descomposición 
que hacen las bacterias 
sobre la materia orgánica 
animal y vegetal. Este 
proceso se debe a la acción 

de bacterias aeróbicas, como Nitrosomonas, 
responsables del paso de amoníaco a nitritos, 
y la bacteria Nitrobacter es la responsable del 
paso de nitrito a nitrato. La desnitrificación de 
nitratos a nitrógeno y salir del agua como un gas 
disuelto, pude llevarse a cabo por una variedad 
de bacterias como Pseudomonas, Achrobacter, 
Bacillus, Micrococcus y Corynebacterium.

Si se sospecha de intoxicación por nitritos, se 
recomienda sacrificar un animal y observar su 
sangre y si su coloración es achocolatada, es 
debido a la formación de metahemoglobina. 
Además los peces mueren con la boca abierta y 
los opérculos cerrados.

El aumento del pH y de la temperatura 
incrementa el porcentaje de amoníaco no 
ionizado y por consiguiente su toxicidad.

La presentación del amoníaco en el agua se da 
bajo dos formas: Amoníaco no ionizado (NH3) que 
es tóxico; y, el ion amonio (NH4) que no es tóxico, 
a menos que la concentración sea demasiado alta.

Es más tóxico a altas temperaturas. La 
disminución del oxígeno disuelto también 
aumenta la toxicidad del amoniaco, disminuye 
el apetito y el crecimiento de los peces. <= 0,1 
mg/l
.
Alcalinidad y dureza:

La alcalinidad corresponde 
a la concentración total de 
bases en el agua expresada 
como mg/l de carbonato de 
calcio equivalente y está 
representado por iones de 
carbonato y bicarbonato. La 
capacidad amortiguadora 

del pH en el agua está dada por estos iones. 
Una alcalinidad de aproximadamente 75 mg 
CaCO3/l se considera adecuada y propicia 
para enriquecer la productividad del estanque; 
una alcalinidad inferior a 5 mg CaCO3/l se 
manifiesta como un ambiente desfavorable para 
la productividad natural del estanque (Cabañas, 
1995).

Por su parte, la dureza es la medida de la 
concentración de los iones de Calcio (Ca++) 
y Magnesio (Mg++) expresada en ppm de su 
equivalente a carbonato de calcio (CaCO3). 
Existen aguas blandas (<100 ppm) y aguas 
duras (>100 ppm). El rango ideal es de 50 a 150 
mg de CaCO3/l.
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Tiene un cuadro resumen de 
referencia, que me facilite?

Estos son los parámetros que 
se deben tener en cuenta 
para el cultivo de Tilapia:

Por supuesto:

Fuente: Saavedra Matínez M.A., 2006

PARÁMETROS RANGOS
Temperatura 20.0 - 32.0 ºC
Oxígeno Disuelto 5.0 - 9.0 mg/l
pH 6.0 - 9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/l
Dureza Total 80 - 110 ml/l
Calcio 60 - 120 mg/l
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5 - 2.0 gm/l
Amonio Total 0.1 mg/l
Hierro 0.05 - 0.2 mg /l
Fosfatos 0.15 - 0.2 mg /l
Dióxido de Carbono 5.0 -, 10 mg/l
Sulfuro de Hidrógeno 0.01 mg/l



18

A continuación descrito las otras 
dos variables importantes para pedir 
productividad en el cultivo de Tilapia.

Variables de Cultivo:    Se recogen en este apartado los datos relativos al diseño de 
cultivo utilizado por la empresa para conseguir las producciones esperadas durante 
la fase de producción.

El número de peces sembrados en cada fase de cultivo, así como el peso y 
distribución individual es básico a la hora de controlar la evolución del crecimiento de 
los peces durante el cultivo, además de poder relacionar los crecimientos y adaptar 
las densidades en función de la máxima capacidad del sistema para el correcto 
crecimiento de los peces.

El concepto de densidad óptima de cultivo es la duda recurrente de cualquier 
piscicultor, y la correcta decisión es clave a la hora de diseñar el cultivo. Los 
valores dependerán del tipo de agua y del grado de control que se puede hacer de 
su calidad; de esta forma, en instalaciones en tierra, es posible llegar a controlar 
en gran medida las condiciones físico- químicas del agua en todo momento, y su 
esfuerzo vendrá determinado por el costo económico requerido para mantener los 
valores de dichos parámetros dentro del rango requerido por la especie; pero en 
aguas abiertas, como en los embalses, el control de estos parámetros de calidad del 
agua está muy limitado, por lo que las actuaciones que se pueden realizar son muy 
puntuales, quedando a merced de la productividad natural de las aguas naturales.

Por esto es recomendable conocer muy bien el 
ambiente en el que se desarrolla la actividad, y esto se 
consigue registrando las mediciones periódicamente, y 
de forma sistemática, junto con los resultados obtenidos 
en ensayos de densidad de siembra, crecimiento y 
supervivencia de la especie.

2
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Variables Económicas: Al hablar de productividad es indispensable traducir los indicadores 
a variables económicas. Si bien la productividad de los datos anteriormente referidos se debe 
mantener en unos rangos adecuados para la supervivencia de la especie con un máximo 
rendimiento de producción, no es menos importante realizar el control de los costos relativos 
a las variables de inversión realizada durante el cultivo. De esta forma, la principal variable 
que se debe controlar es la alimentación, por suponer la mitad de la inversión durante el ciclo 
productivo, además de venir condicionada por el factor de conversión alimenticia realizado 
por los peces en las condiciones de agua donde han sido cultivados. Cabe recordar en este 
punto que el único ingreso que la empresa tendrá es el proveniente de los peces cosechados 
que sean comercializados, y que cualquier otro factor que se incluye en el cultivo es un 
costo, que deberá ser proporcional a la producción; en caso de que un costo no revierta 
directamente en un aumento de los ingresos (bien sea por aumento de la producción, o por 
aumento de la calidad final del producto que se traduzca en un aumento del precio de venta), 
no se debe considerar un costo en sentido estricto, sino un gasto. Por definición, los gastos 
deben eliminarse. 

Para aclarar aún más este punto- de vital importancia para aumentar la productividad de 
la empresa- pensemos en la supervivencia final obtenida en la cosecha; es evidente que 
el único producto que generará ingresos son los peces que la empresa puede vender, y 
que serán aquellos que hayan conseguido llegar al final del ciclo de producción en óptimas 
condiciones (tamaño, color, sabor, y demás características exigidas por el mercado objetivo).

Todo el alimento proporcionado a esos peces, el esfuerzo en mano de obra, la energía de 
aireación requerida, los gastos generales de la empresa, etc, serán un costo, que deberá 
ser asumido directamente por la venta de los peces. Es decir, es posible 
recuperar la inversión realizada durante los meses de cultivo.

De forma contraria, toda la inversión realizada sobre aquellos peces que 
no han conseguido llegar al final del ciclo (cuantificados por el indicador 
Mortalidad), será un gasto, pese a que se refiere a los mismos insumos.

La PRODUCTIVIDAD consiste precisamente en eliminar ese gasto, y 
permitir que se conviertan en costos y por tanto en un aumento de las 
utilidades de la empresa.

3
C Indicadores de Productividad
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¿Qué pasa si yo analizo 
mas variables que mi 
competencia?  

Entre más se mida y se analice 
cada una de las variables se tiene 
mayor certeza de lo que ocurre.  
Pero hay que tener en cuenta 
que muchas veces medimos e 

invertimos en cosas innecesarias, 
y eso incrementa en costo de 
mi producción.  Las variables 

referenciadas en esta cartilla son 
las minimas y mas relevantes para 

que usted tengan en cuenta.

El ser comprable siempre 
es con la medición de las 

mismas variables, yo no puedo 
comparar cosas diferentes, por 
ejemplo comparas peras con 
manzanas, por supuesto son 

diferentes.

¿Soy comparable?
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¿Cuales son los 
indicadores de 

productividad que 
debo iniciar a medir?

 

La productividad de una instalación 
vendrá dada por aquellos elementos 

que, aplicados a un sistema de cultivo 
determinado, haga que la producción 
final real sea máxima.

A efectos del 
cultivo, siempre se debe 

tener presente que la máxima 
preocupación del empresario debe 
estar en conseguir que se cumplan 

estos tres principios:

1. SUPERVIVENCIA DE LA 
ESPECIE, que permita eliminar los 

gastos.
2. MÁXIMO RENDIMIENTO DE LOS INSUMOS 

RESPECTO A LA PRODUCCIÓN, para aprovechar al 
máximo el potencial de producción del agua y de la especie 

de cultivo.
3. REGULARIDAD DE LAS RENTAS, que permitan 

gestionar de forma fluida y eficaz la tesorería de 
la empresa.
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¿Que pena insistir, pero entonces 
que es finalmente lo que yo debo 
entender de los indicadores de  

productividad?

Los indicadores de productividad son aquellas 
variables que nos ayudan a identificar algún defecto 
o imperfección que existe cuando se elabora un 
producto o se ofrece un servicio, y de este modo 
reflejan la eficiencia en el uso de los recursos de 
la empresa.

Así, básicamente, en cuanto a la fórmula de 
cálculo, el índice productivo, o la productividad, 
es el cociente entre la producción y el consumo, 
es decir, entre el beneficio y el gasto, en función 
del tipo de empresa de la que estemos hablando, 
y su representación matemática viene dada por la 
siguiente fórmula:

P
Ingreso
Gasto=
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• P: Representa la 
productividad de la empresa. Así, 

un valor menor que 1 (<1), indica que la 
productividad es negativa, y que los ingresos 

superan a los gastos y, por tanto, el resultado de la 
operación productiva es negativo. Un valor igual a cero 

(=1), representa que la productividad es nula, ya que no 
produce utilidades. Un valor mayor a 1 (>1) representa el 

estado a partir del cual la productividad es adecuada, que 
será mayor cuanto más alto sea éste.

Donde,
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• Ingreso: Representa 
aquellas variables del producto que aportan 

valor. En el caso de una empresa de producción 
de bienes, como es el caso de la piscicultura, el Ingreso 

vendrá determinado por los peces que consiga vender en 
los mercados. Cualquier actividad que se realice en el proceso 

productivo debe estar orientada a la venta final del producto, 
ya que es el único procedimiento para obtener ingresos. Cabe 

destacar en este punto la importancia de orientar todo el proceso 
productivo desde un principio hacia los mercados objetivo, que en 
última instancia vendrá determinado por las exigencias del cliente 
final; por esto, y a fin de garantizar la entrada de ingresos, es 
necesario definir el tipo de `producto y el precio mínimo que 

el cliente está dispuesto a pagar por él para garantizar 
la viabilidad de la empresa.
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• Gasto: Representa 
aquellas variables del producto que 

hacen disminuir la productividad. El gasto 
representa una erogación en la tesorería de la empresa, 

al igual que los costos, pero debe hacerse una diferenciación 
clara entre las actividades y los valores del costo a partir del 

cual la erogación supone un desperdicio, que no aporta valor al 
producto final y, por tanto, disminuye la productividad. Identificar y 
diferenciar claramente aquello que representa un coste y un gasto es 
parte fundamental de la correcta gestión de la empresa a lo largo de 
todo el proceso productivo y, generalmente, suele aplicarse de forma 
incorrecta cuando el mercado presenta cierta incertidumbre – por 

ejemplo cuando no se conocen bien las exigencias del mercado- o 
cuando el proceso productivo no está suficientemente optimizado 

– falta de formación- y se tiende a aplicar en exceso el 
principio de prudencia escéptica1

1 La prudencia escéptica induce a emplear un exceso de insumos como por ejemplo, sembrar más alevines de los necesarios 
cuando sabemos que la mortalidad es elevada, a fin de garantizar un remanente de supervivientes lo suficientemente alto 
que entren en la fase de engorde; esto implica que el costo de los alevines pasa a ser un gasto - los que mueren y a su vez 
hemos alimentado-, lo que supone una disminución de la productividad.
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a) Sobrevivencia (%)

b) Índice de conversión alimenticia 
(Kg alimento / Kg pez)

c) Índice de crecimiento (kg/días)

d) Índice de empleabilidad (kg/hombre)

e) Índice de eficiencia energética (kw/kg)

f) Índice de eficiencia del agua (kg/m3)

g) Índice de costos (precio venta / costo 
de producción)

¿Y cuales son los indicadores 
específicos que yo debo medir 
para Piscicultura?

Los que en Piscicultura se 
monitorean constantemente son:  
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¿Me podría explicar cada 
uno de los indicadores?

Por supuesto que si, a continuación le 
voy a detallar los siguientes indicadores: 
Sobrevivencia, Conversión alimenticia, 
Crecimiento, Empleabilidad, Eficiencia 
Energética, Eficiencia del Agua, Costos.

a) Sobrevivencia:  (%)

Uno de los insumos básicos en una empresa 
de producción piscícola, junto con el agua y 
el alimento, son los alevines. Su producción 
puede representar en sí mismo un ingreso, en 
el caso de empresas que destinen su actividad 
al suministro de semilla a otras empresas 
destinadas a engorde.

En el caso de especies piscícolas de fácil 
reproducción, como es el caso de la Tilapia, 
es frecuente aún encontrar empresas que 
disponen de infraestructura propia para el auto-
abastecimiento de alevines como actividad 
secundaria. En la mayoría de los casos este 
tipo de instalaciones atienden más al número 

de alevines producidos que a la calidad de los 
mismos en función del proceso de engorde; y 
esto es así porque la actividad principal de la 
empresa es la siembra de un gran número de 
alevines, obtenidos a bajo costo.

Hoy en día, la profesionalización de la actividad 
piscícola ha demostrado que la calidad de la 
semilla es fundamental a la hora de obtener 
producciones óptimas y, por ello, se debe 
exigir que los alevines presenten ciertas 
características que únicamente se consiguen 
en centros especializados y que cuenten con 
un programa de reproducción adaptado en 
función de las características del productor. De 
esta forma, y a grandes rasgos, se debe exigir 
que:
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• La semilla debe proceder de centros con 
garantía de ausencia de enfermedades, 
mediante certificado acreditativo y pasaporte 
sanitario. La introducción de material 
biológico sin garantías sanitarias ha sido una 
experiencia muy extendida que tristemente 
ha provocado el colapso de masas de agua 
y graves daños económicos a las empresas 
productoras. Es importante reseñar que esta 
medida sanitaria debe extenderse a cualquier 
especie que se introduzca en un curso de 
agua natural, ya que una especie puede ser 
portadora y vector de enfermedades hacia 
otra en la cual comparta un nicho ecológico.

• Debe exigirse un 100% de individuos 
machos, con una reversión sexual adecuada, 
a fin de garantizar un óptimo engorde.

• Elegir variedades adaptadas a las 
condiciones climáticas donde se realiza el 
engorde. En la Tilapia una variación en la 
temperatura media de cultivo de 1ºC puede 
significar alargar 1 mes el cultivo hasta que 
alcancen la talla comercial y, por tanto, más 
alimento a proporcionar y menos rotación en 
los recintos de cultivo.

1 La distribución normal es una distribución de probabilidad de variable continua que describe los datos que se agrupan en 
torno a un valor central. Todo proceso en el que solo existan causas aleatorias de variación sigue una ley de distribución 
normal. Esta condición que aparece con frecuencia en fenómenos naturales (de ahí que se la denomine “normal”), puede 
obtenerse en los procesos industriales si los procesos se llevan a un estado en el que solo existen causas comunes de 
variación. Se caracteriza por:
1. Los valores de las mediciones tienden a agruparse alrededor de un punto central, la media
2. La representación de los datos es simétrica a ambos lados de la media

• No todos los alevines procedentes de 
una misma cohorte son adecuados para el 
engorde. Se deben utilizar aquellos individuos 
que proceden de la parte central de la curva 
de crecimiento (en rojo), eliminando las 
cabezas y las colas. Esto se debe a que 
los individuos en una población crecen 
siguiendo una curva de distribución normal, 
llamada Campana de Gauss2, de forma los 
individuos que más próximos se encuentren 
de los valores centrales de la curva serán los 
que tengan un crecimiento más homogéneo 
que mejor se adapta a las características 
buscadas por el productor.  De esta forma, 
en el caso de la producción de filete, deberá 
pedirse una distribución normal respecto a la 
relación cabeza pequeña y torso grande para 
disminuir la cantidad de desperdicio final.
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Curva de Distribución Normal. Se deben eliminar las zonas correspondientes a los 
extremos (cabezas y colas), ya que se alejan de los valores medios buscados

La SOBREVIVENCIA representa el número 
de peces que llegan a la fase final del proceso 
productivo (pre-engorde o cosecha) en 
óptimas condiciones para ser incorporados a 
la siguiente fase. En el caso de pre-engorde 
serán aquellos peces que se encuentran 
en óptimas condiciones (y que siguen 
una distribución normal en cuanto a las 

3. Las desviaciones estándares quedan situadas a igual distancia unas de otras
4. La proporción de mediciones situada entre la media y las desviaciones es una constante en la que:
• La media ± 1 * desviación estándar = cubre el 68,3% de los casos 
• La media ± 2 * desviación estándar = cubre el 95,5% de los casos
• La media ± 3 * desviación estándar = cubre el 99,7% de los casos

 ³ Recordar que el resto de insumos que hacen parte básica del proceso productivo (agua, alimento, energía, mano de obra) 
debe utilizarse para generar ingresos; dicho de otro modo, deben emplearse en los individuos representados en rojo en la 
curva de distribución normal.

características buscadas) para iniciar la fase de 
engorde; en este caso se debe aplicar también 
el principio de eliminar las cabezas y las colas, 
de forma que éstas pasarían directamente a ser 
bajas de producción³. En el caso de la cosecha, 
serán aquellos peces que son aptos para su 
procesado y comercialización.
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Por su parte la MORTALIDAD representa 
el concepto contrario, es decir, aquellos 
individuos que no logran entrar en la siguiente 
fase del proceso productivo y, por tanto 
representarán un gasto en nuestra definición 
de productividad.

Ambos conceptos son antagónicos pero 
inseparables, y la suma de ambos representa 
el 100% de la producción. Por ello, el estado 
ideal será aquel en el que la supervivencia 
represente el 100% y la mortalidad el 0%. La 
Tilapia, pese a ser un pez con unas condiciones 
de cultivo poco exigentes, presenta bajas por:

• Individuos muertos durante el período de 
cultivo (por causas naturales, competencia, 
enfermedades, variables del agua, estrés, 
etc).

• Por situarse en la cabeza y la cola en la 
curva de distribución normal de la población.

El valor asumible de supervivencia será 
aquel que consiga obtener utilidades, 
independientemente de la cantidad de 
individuos que causen baja; de esta forma, una 
supervivencia del 20 o el 30%, pese a ser muy 
baja, puede ser adecuada en caso de que los 
precios de venta del producto final asuman los 
gastos derivados de la compra o producción 
de los alevines, el alimento, la energía y 
la mano de obra desperdiciada, y el coste 
de oportunidad en la adecuada utilización 

de los insumos. Pero en nuestro caso, 
independientemente de que los resultados 
económicos representen utilidades, no resulta 
productivo, y debemos trasformar ese gasto 
en coste, que debe convertirse directamente 
en ingreso. De esta forma, el objetivo final 
deberá ser aquel que considere adecuado 
una supervivencia mínima del 90% en cada 
fase.
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b) Conversión Alimenticia

Este indicador viene determinado por el Factor 
de Conversión Alimenticia (FCA), y representa 
la cantidad de alimento que se debe suministrar 
al pez para producir cierta cantidad de carne, y 
viene representado por la siguiente expresión:

FCA KGración
KGpez=

Cuanto más próximo a 1 esté el valor de la FCA 
mejor será la conversión que hace el pez del 
alimento suministrado; por el contrario, cuanto 
más se aleje de ese valor y sea superior a 1, 
menor eficiencia tiene el pez en la conversión. 
Es evidente que toda la energía suministrada 
por el alimento no se utiliza en transformación 
de carne, ya que parte de esa energía 
debe utilizarse para los 
procesos metabólicos⁴, y 
el objetivo en los cultivos 
de tilapia se encuentran 
en valores comprendidos 
entre 1,2 y 1,5.

⁴ Principalmente en la respiración y en la adaptación térmica del pez a su temperatura óptima de conversión. En este sentido 
cabe recordar que el pez se comporta como un bio-reactor que debe alcanzar una temperatura óptima de funcionamiento, 
y que el oxígeno disuelto en el agua hace de comburente a la hora de trasformar el combustible (alimento). Si el pez se 
encuentra en un ambiente alejado de su temperatura óptima de crecimiento, deberá gastar previamente energía en alcanzar 
esa temperatura de conversión antes de la transformación del alimento ingerido en carne. De ahí la importancia de emplear 
variedades de tilapia adaptadas a las características físico- químicas del agua de cultivo.

c) Crecimiento

Este indicador representa la ganancia en peso 
diaria respecto a los peces cosechados. Existe 
una amplia bibliografía que acredita los valores 
óptimos de este índice; así Watanabe et al 
(1985, 1990) recogen crecimientos de 1,94 gr/
día y una supervivencia del 97,9%; asimismo 
Mena et al (2002) reportan ganancias entre 
2,69 y 2,24 gr/día.

En condiciones de producción comercial de 
estanques en tierra, Ocampo (2007) muestra 
una ganancia diaria en el rango de 1,73 a 3,49 
gr, mortalidad del 0,9% al 16,1%, y un FCA de 
1,28 a 2,87 .

El crecimiento medio obtenido es de 5,33 gr/
día



32

d) Empleabilidad:

Representa la producción final obtenida por 
hombre (unidad de mano de obra).  Teniendo 
en cuenta la mano de obra directa sobre el 
cultivo, y aquella responsable de tareas que no 
están directamente implicadas en el manejo 
de los recintos, la empleabilidad adecuada a 
este tipo de instalaciones en tierra está entre 3 
y 4 hombres por hectárea.

e) Eficiencia Energética:

Representa la cantidad de energía consumida 
por peso de pez cosechado. Los valores 
óptimos para este indicador son de 0,4 kw/kg.
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f)  Eficiencia del Agua:

Este indicador representa el peso cosechado 
en función del volumen de agua requerido en 
el cultivo.  En condiciones ideales, la cantidad 
de oxígeno disuelto en el agua es función de 
la temperatura de la misma, conforme a la 
siguiente tabla:

De esta forma, es posible determinar la cantidad 
de oxígeno aportado en la renovación del 
agua, que es suplementado por el procedente 
de la aireación artificial. Si se considera que 
la cantidad mínima de oxígeno disuelto que 
debe tener el agua de cultivo para un correcto 
crecimiento de la tilapia, y teniendo en cuenta 
que la temperatura media diaria del agua es 
de 30 C, el consumo natural es de 2,6 mg/l.

TEMPERATURA OXÍGENO (MG/L
0 14,5
5 12,8
10 11,2
15 10
20 9,1
25 8,3
30 7,6

Cantidad de oxígeno disuelto en el agua en 
función de la temperatura

g) Costos

A efectos de la productividad de cultivo, 
los costos que deben considerarse son los 
relativos a alimento, alevines y energía. Este 
indicador representa los costos de producción 
respecto al precio de venta. Este valor siempre 
debe ser mayor que 1.

En los costos totales se deben incluir el 100% 
de erogaciones que tiene cada UPP, el principal 
a incluir es mano de obra tanto directa como 
indirecta.
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Gracias Don José 
por la información

Claro que sí, he 
aprendido cosas 
bastante cosas 
interesantes.

Estoy muy agradecido, 
hasta luego.

Con gusto, espero te 
sea de gran ayuda

Hasta luego y no dudes 
en preguntarme.
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