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RESUMEN

Los peces denominados genéricamente “tilapia” han suscitado y recibido, quizas
mayor atencidon que cualquier otro grupo de peces en todo el mundo. Son
cultivadas en paises tropicales y subtropicales y constituyen una excelente
alternativa de solucion a la fuerte demanda de proteina en numerosos paises en
desarrollo. La importancia de utilizar aguas salobres y marinas en la produccién de
tilapia adquiere relevancia si se considera que una de las limitantes en la
produccion de organismos acuaticos en las zonas costeras tropicales y
semitropicales, es la escasez de agua dulce. Este trabajo se realizé en los
Laboratorios de Investigacion Maritimas y Acuicola (LIMA), el cual tiene como
objetivo evaluar el crecimiento, sobrevivencia, rendimiento productivo y tasa de
conversion alimenticia en dos repeticiones en base a los factores fisicos y
qguimicos a una misma densidad de siembra con sistema de recambio continuo. En
el desarrollo de esta investigaciéon fueron elaboradas mediciones de los Factores
fisico-quimicos, los cuales eran Salinidad, Oxigeno y Temperatura. El valor mas

alto de Oxigeno Disuelto fue de 2.6 mg/l en la repeticién de 15 Soloo y 4.5 mg/l en
el tratamiento de 33 SO/oo y la menor fue 0.3 mg/l en ambos experimentos. La
Temperatura fue de 28.1 °c y 27.5 °C la mas baja y la mas alta fue de 30.3 °c y

305 °C respectivamente. Con respecto a la Salinidad hubieron dias que sufrio
cambios menores de 1y 2 ppm en la cual el parametro de salinidad disminuyé por
las lluvias pero se soluciond realizando recambios y extraccion de la capa
estratificada de agua dulce; EI FCA obtenida fue: 1.11 en el tratamiento de 15

SO/oo y 1.06 en el tratamiento de 33 Soloo. La sobrevivencia fue del 91.6 % en las
aguas de 15 Soloo y de 87.5% en las de 33 SO/oo, con una Biomasa total de 6.6
libras. Se concluye que las tilapias crecieron mas en el experimento con 15 Soloo

en contraste con el experimento de 33 Soloo debido a que presenté mayor
Rendimiento productivo.
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Comparacioén del crecimiento de “Oreochromisniloticus” en aguas de
diferentes concentraciones de salinidad 15S /ooy 33S " /oo.

l.- INTRODUCCION

El nombre comun de la Tilapia se refiere a algunos géneros de peces de la
familia Cichlidae, orden Perciformes, originarios de Africa y Asia, estos géneros
son Sarotherodom, Oreochromis y Tilapia. Para 1995 la FAO reportd que la
produccién mundial de la tilapia sobrepaso las 500,000 toneladas. (Verdegem,
1997).

Los peces denominados “tilapia” han suscitado y recibido, quizas mayor
atencién que cualquier otro grupo de peces en todo el mundo. La tilapia, en
idioma “swahili” significa pez. Las tilapias son cultivadas en paises tropicales y
subtropicales y constituyen una excelente alternativa de solucion a la fuerte
demanda de proteina en numerosos paises en desarrollo. (Balarin&Hatton,
1979).

Las tilapias exhiben excelentes caracteristicas de cultivo tales como: una facil
reproduccion, una alta tolerancia a amplio rango de condiciones ambientales,
eficiente uso de dietas bajas en proteinas y alta resistencia al estrés e
infecciones. (Secretaria de Pesca, 1994).

Estos organismos primero fueron cultivados en estanques de agua dulce,
pero dia a dia se ha incrementado el interés de cultivo en aguas salobres y
agua marina. (Watanabe, 1992).

La importancia de utilizar aguas salobres y marinas en la produccion de tilapia
adquiere relevancia si se considera que una de las limitantes en la produccion
de organismos acudaticos en las zonas costeras tropicales y semi-tropicales, es
la escasez de agua dulce. En algunas zonas, se cuentan con instalaciones
destinadas a la camaronicultura, que por diversos motivos se encuentran
ociosas 0 subutilizadas. Estas instalaciones utilizan agua salobre y son sitios

potencialmente ideales para la engorda de tilapia. Mena, (1999).

En Nicaragua la tilapicultura es una actividad que recientemente se ha iniciado
a pesar de que nuestro vecino Honduras sobresale como el mayor productor de

1
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tilapia de América. Las técnicas de crianza empleadas y los métodos de cultivo
utilizados dependen del buen uso y manejo de los recursos disponibles por
esto se hace necesario el uso del conocimiento de diversas ramas de la
ciencia. (Saavedra, M.A, 2003).

Los diferentes piscicultores han ensayado diversos métodos de crianza pero
la limitante siempre es la misma tanto para ellos como la poblacién circundante:
la falta de recursos hidricos dulce-acuicolas para sustentar tanto el proyecto
como diferentes necesidades. Este problema se ha presentado desde el inicio
de la tilapicultura en Nicaragua y nos hace preguntarnos si es viable su
implementacion.

Todas las especies de Oreochromis y de Tilapia presentan un alto grado de
adaptabilidad a la concentracién de las sales disueltas en el agua marina,
aunque ésta puede variar en dependencia de la especie, asi como la edad de
los organismos expuestos a una nueva situacion.

Siendo una de las principales limitantes al momento de querer iniciar un
proyecto de cultivo la falta de agua dulce y presentando la tilapia altas
resistencias a diferentes factores ambientales queremos realizar este trabajo
para proponer una manera efectiva de cultivo de tilapia en agua salada. Esta
investigacion busca encontrar una manera sencilla y adecuada de cultivar
especies de Oreochromis; que los pobladores aledafios al mar empleen esta
investigacion como un meétodo de subsistencia auto-sostenible y de esta
manera evitar la sobre-explotacion y extincion de especies marinas al cultivar

en un medio controlado. (Watanabe, et al 1997).



Comparacion del crecimiento de “Oreochromisniloticus” en
aguas de diferentes concentraciones de salinidad 15S /oo y
335 /oo.

II.- OBJETIVOS

General

oEvaluar el efecto de las diferentes concentraciones de salinidad

(1580/00 y 33 SO/oo) sobre la crianza de tilapia Oreochromisniloticus.

Especificos

1. Determinar los factores fisico-quimicos (oxigeno,
temperatura, salinidad) del agua donde se desarrolla de forma
experimental el crecimiento de la tilapia.

2. Comparar Ritmo de crecimiento y sobrevivencia de las

tilapias sometidas a las concentraciones de salinidad de 15 Soloo
y 33 %0,

3. Evaluar el Rendimiento Productivo y Factor de Conversion
Alimenticia de las tilapias en las diferentes concentraciones de

salinidad 15 S0 y 33 S%00
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lll.- LITERATURA REVISADA

3.1 CLASIFICACION TAXONOMICA:
Phylum: Vertebrata

Sub Phylum:
CraneataSuperclase:
Gnathostomata Series: Pises
Clase: Teleostei

Subclase: Actinopterygii
Orden: Perciformes

Sub orden: Percoidei

Familia: Cichlidae

Género: Oreochromis

Especie: O. niloticusHuet,(1978)

3.2 BIOLOGIA DE LA TILAPIA
3.2.1 MORFOLOGIA EXTERNA:

Cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su
longitud. Escamas cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del
hocico. La longitud de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual. El
primer arco branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral
se interrumpe. Espinas rigidas y blandas contintias en aleta dorsal. Aleta dorsal
con 16 6 17 espinas y entre 11 y 15 rayos. La aleta anal tiene 3 espinas 'y 10 u
11 rayos. Aleta caudal truncada. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren
una coloracion rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas
lineas negras.

3.2.2 CARACTERES SEXUALES:

La diferenciacion externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos
orificios bajo el vientre: el ano y el orificio urogenital, mientras que la hembra
posee tres: el ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano esta siempre bien
visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del macho es un pequefio

punto. El orificio urinario de la hembra es microscépico, apenas visible a simple
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vista, mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular
al eje del cuerpo. Saavedra M.A. (2006)

3.2.3 HABITOS REPRODUCTIVOS

Es una especie muy prolifera, a edad temprana y tamafio pequefio. Se
reproduce entre 20 -25°C (tropico). El huevo de mayor tamafio es mas eficiente

para la eclosion y fecundidad. La madurez sexual se da a los 2 6 3 meses. En
areas subtropicales la temperatura de reproduccion es un poco menor de 20-

o o - S
23 C. La luz también influye en la reproduccién, el aumento de la iluminacién o

disminucién de 8 horas dificultan la reproduccién.

Tiene 7 etapas de desarrollo embrionario, después del desove completa 4
etapas. El tamafio del huevo indica cual tamafio elegir para obtener el mejor
tamafio del alevin.

A nivel mundial la tilapia es el segundo grupo de peces mas importante tanto
para la acuicultura, alcanzando operaciones comerciales en mas de 75 paises
de los cinco continentes. Saavedra, (2000).

3.2.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE OREOCHROMIS NILOTICUS:
i) altas tasas de crecimiento, pueden alcanzar pesos hasta de 400 g
en 120 dias

il) excelentes conversiones, debido a su capacidad filtradora

iii) altosporcentajes de filete (38%)
iv) resistencia a enfermedades y ambientes desfavorables
V) altosporcentajesensupervivencia.

Todas las especies de tilapia son conocidas por su madurez temprana. Las
especies de tilapia mas comunes, Oreochromisniloticus, alcanzan su madurez
sexual entre los 30-40 gr. En condiciones ambientales favorables las tilapias
pueden crecer 30-40 gr. en un intervalo de 2-4 meses. Una vez que han
madurado, las tilapias pueden realizar la puesta todo el afio mientras la
temperatura del agua sea superior a los 24 °C. Las tilapias hembras desovan en

multiples ocasiones. Normalmente, una hembra realiza 8-12 puestas en un afio
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en condiciones favorables de temperatura. Cada puesta puede contener entre
200 y 2000 huevos. Después de la fertilizaciéon, uno o ambos padres vigilan
cuidadosamente los embriones en desarrollo hasta que eclosionan y las larvas
alcanzan el estadio de natacion libre. Las tilapias se dividen en tres géneros
principales dependiendo de su comportamiento referido al cuidado parental
(Trewavas, 1983)

3.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

El cultivo de la tilapia del Nilo (Oreochromisniloticus) puede rastrearse en los
antiguos tiempos egipcios como lo indican los bajo-relieves de una tumba egipcia
gue data de mas de 4000 afios atrds y que muestra peces en estanques
ornamentales. La diseminacion de la tilapia del Nilo, mas apreciada, ocurrié
durante la década de 1960 y hasta 1980. La tilapia del Nilo procedente de Japdn
se introdujo a Tailandia en 1965, y de ahi se envio a Filipinas. La tilapia del Nilo
procedente de Costa de Marfil se introdujo a Brasil en 1971 y de Brasil también se
envio a Estados Unidos en 1974. En 1978, la tilapia del Nilo se introdujo a China,
actualmente el principal productor mundial y que continuamente ha producido mas

de la mitad de la produccion global de 1992 a 2003.

La cria incontrolada de tilapia en estanques, que condujo a un excesivo
reclutamiento, enanismo y un bajo porcentaje de peces de talla comercial,
empafd el entusiasmo inicial que se habia generado por la tilapia como un pez
para alimentar a vastos sectores de la poblacién. El desarrollo de técnicas de
reversion sexual mediante hormonas, en 1970 representd un triunfo importante
gue permitié el cultivo de poblaciones monosexadas hasta tallas comerciales
uniformes. Adicionalmente, la investigacién en nutricion y sistemas de cultivo,
junto con el desarrollo del mercado y avances de procesamiento, condujeron a
una rapida expansion de la industria desde mediados de los afios 80. Se
cultivan diversas especies de tilapia a nivel comercial, pero la tilapia del Nilo es

la predominante mundialmente. (Josupeit, 2005).
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3.3.1 HISTORIA DEL CULTIVO DE TILAPIA EN AGUA SALADA

Los primeros estudios sobre la posibilidad de cultivar tilapia en agua salada se
realizaron en Hawai en 1950, en un intento de garantizar la disponibilidad y la
estabilidad de precios de la carnada viva que era necesaria para la pesqueria.
(Hida, et al. 1962).

Con esta finalidad, se mantuvieron cultivos intensivos en tanques con agua
salobre, con una salinidad de entre 10-15%. Los resultados de sobrevivencia y
de crecimiento que se obtuvieron en esas condiciones con estas especies
fueron superiores a los logrados en agua dulce, con lo cual quedé demostrada
la factibilidad de su cultivo en agua salobre.

En forma practicamente paralela se llevaron a cabo otros experimentos a
pequefia escala en Israel, mediante los cuales se pudo demostrar que también
otras tilapias, tienen una elevada capacidad de adaptacién a salinidades
diferentes, desde aguas salobres hasta condiciones completamente marinas
por lo cual se sugiri6 evaluar la conveniencia de utilizarlas para fines de
acuicultura en este tipo de ambientes. (Chervinski y Zorn, 1974).

Aungue mediante estos primeros estudios se concluyé que era factible cultivar

todas estas especies de tilapia en agua de mar, esta posibilidad no fue
aprovechada hasta cuando se desperté el interés de los mercados
internacionales para la tilapia, que antes se destinaba principalmente al
autoconsumo o a los mercados locales.

A partir de ese periodo se llevaron a cabo varios estudios adicionales, que
tenian la finalidad de definir las especies y las variedades mas apropiadas para
su cultivo en el ambiente marino, el cual fue considerado como una industria
alternativa interesante para fomentar el desarrollo econdmico en zonas aridas
de las costas, que de otra manera hubieran quedado marginadas o
subutilizadas. (Watanabe, et al 1997).

Las especies mas adecuadas se eligen en dependencia de las condiciones
que prevalecen en cada tipo de ambiente y de los diferentes factores tanto
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bioldgicos como ambientales, que son de mayor relevancia para esta nueva
tecnologia, entre los cuales destacan:

7/
0‘0

Edad apropiada para la aclimatacién de los organismos
Métodos de aclimatacion

Temperatura

Factoresgenéticos

Cantidad de proteinas en las dietas

3.4 SISTEMAS DE REPRODUCCION
3.4.1 SUMINISTRO DE SEMILLA

La tilapia es reproductora asincronica. Las hormonas no se utilizan para
inducir el desove, ya que éste ocurre a lo largo del afio en los trépicos y durante
la temporada templada en areas subtropicales. La reproduccion se desarrolla
en estanques, tanques o hapas (corrales de red). La proporcion de siembra
entre hembras y machos es de 1-4:1 pero lo mas comun es que sea de 2 6 3:1.
La densidad de siembra de los reproductores es variable, oscilando entre 0,3-
0,7 kg/m2 en tanques pequefios o de 0,2 - 0,3 kg/m2 en estanques. El popular
sistema de hapas en estanques en el sureste asiatico, utiliza peces

reproductores de 100 g sembrados a 0,7 kg/mz. Los estanques de desove son

2 2 o
generalmente de 2000 m~ o m menores, en el sudeste asiatico, las

dimensiones mas comunes de una hapa son de 120.

A los reproductores se les suministran alimentos de alta calidad con una
proporcién de 0,5-2 por ciento de su peso corporal, diariamente. Las crias que
ya nadan, se concentran en una esquina del estanque o del tanque y se
pueden recolectar con redes de malla finas. La captura de crias puede iniciarse

a los 10 6 15 dias de su siembra.

Se efectian multiples cosechas (seis veces al dia, con intervalos de 5 dias)
por un maximo de 8 a 10 semanas, antes de drenar el estanque y terminar la
cosecha, si es necesario. Los estanques deben drenarse y reciclarse cada uno
o dos meses, ya que las crias que se escapan son muy voraces y depredan
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sobre las crias de los subsecuentes desoves. Alternativamente los tanques o

estanques se cosechan completamente a las 2 6 4 semanas del periodo de
. . . . 2, ..

desove. La produccién de crias (<14 mm) varia de 1,5 a 2,5 crias/m /dia (20 a

60 crias/kg hembras/dia).

En el sudeste asiatico, con el método de hamacas, los peces se examinan
individualmente cada 5 dias para recolectar los huevos. Este sistema es mucho
mas productivo pero requiere mano de obra intensiva. Los pies de cria son mas
productivos si se les separa por sexos y se les deja descansar tras el desove.
(Pullin et al, 1997)

3.4.2 REVERSION SEXUAL

La produccion comercial de tilapia generalmente requiere del uso de
poblaciones macho monosexadas. Los peces machos de tilapia crecen al doble
de velocidad que las hembras; por lo tanto, en las poblaciones mixtas se genera
una gran disparidad en las tallas de los peces cosechados, afectando su
comercializacion. Ademas, la presencia de tilapias hembras genera una
reproduccion descontrolada, el excesivo reclutamiento de alevines, competencia
por el alimento y enanismo de la poblacion original impidiendo que se alcancen
las tallas comerciales. En las poblaciones mixtas, el peso de los reclutas puede
constituir hasta el 70 por ciento del peso total de la cosecha. Por ello es necesario
revertir el sexo de las crias hembras. Ello es posible debido a que la tilapia
adquiere su diferenciacion sexual varios dias después de la absorcién del saco
vitelino. Si se suministra hormona masculina (17 ametil-testosterona, MT) a las
tilapias hembra en el alimento, se desarrollaran como machos fenotipicos. Las
crias capturadas en instalaciones de una incubadora requieren tamizarse por
una malla de 3,2 mm para separar a los peces >14 mm, que ya son demasiado
grandes para una reversion sexual exitosa. Las crias que inician la natacion
generalmente son <9 mm. Se agrega MT a un alimento comercial pulverizado o
harina de pescado pulverizada conteniendo >40 por ciento de proteina,
disolviéndola en etanol al 95-100 por ciento, lo que mezclado al alimento crea
una concentraciéon de 60 mg MT/kg después de que se ha evaporado el alcohol.

El vehiculo del alcohol generalmente se afiade en proporcion de 200 ml/kg de
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alimento y se mezcla homogéneamente hasta que todo el alimento se
humedezca.

Este alimento se seca con aire o directamente a la luz del sol, o se mezcla en
una batidora hasta que seque, para posteriormente almacenarse en un lugar seco
y oscuro. Los andrégenos se degradan cuando se exponen a la luz natural o a

altas temperaturas. Las crias se siembran en hapas o tanques con recambio de

agua a densidades de entre 3 000 y 4 OOO/mZ. Se han probado densidades de

siembra de hasta 20 OOO/m2 siempre que se pueda mantener una buena calidad

del agua. Inicialmente la tasa de alimentacion es de 20-30 por ciento del peso
corporal por dia para gradualmente disminuirla hasta un 10 a 20 por ciento hacia el
final de la tercera o cuarta semana del periodo de reversion sexual. La racion
alimenticia se ajusta diariamente y el alimento se suministra cuatro o mas veces al
dia. Si la reversion sexual se realiza en hapas, el alimento debe tener una
consistencia que le permita flotar. De otra manera se perderia una cantidad
considerable de alimento dado que se sedimentaria en el fondo de las hapas. Las
crias cuyo sexo ha sido revertido alcanzan un peso promedio de 0,2 g después de
3 semanas y de 0,4 g después de la cuarta semana. La eficacia promedio de la
reversion sexual varia del 95 al 100 por ciento, dependiendo de la intensidad de

administracion. (Saavedra 2000)
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3.4.3 CRIADERO

Tras la reversion sexual, los alevines generalmente se crian hasta alcanzar
una talla mayor, antes de sembrarse en instalaciones de engorda. Este
procedimiento aumenta la supervivencia en la etapa de crecimiento y utiliza el
espacio de crecimiento de manera mas eficiente. Los alevines con sexo

revertido se siembran en una densidad aproximada de 20-25 peces/m2 en

pequefios estanques y se cultivan por espacio de 2-3 meses hasta un peso
aproximado de 30-40 g. Los estanques deberan llenarse inmediatamente antes
de colocar a los pececillos para prevenir la acumulacidén de insectos acuaticos
depredadores. La biomasa final, al momento de la cosecha no deberé exceder
los 6 000 kg/ha. En estanques, a los alevines se les suministra alimentos
extruidos (30 por ciento de proteina) a una tasa inicial de 8-15 por ciento de
biomasa por dia, y decrece gradualmente hasta una tasa final de 4-9 por ciento

, . o 3 .
por dia. Una serie de pequefias jaulas (<4 m~) con mallas de red cada vez mas
abiertas, se pueden utilizar para criar a los alevines méas desarrollados. Los

. : 3
alevines con sexo revertido pueden estabularse a una tasa de 3 000 peces/m

y criarlos por 6 semanas hasta alcanzar un peso promedio de 10 g. Los peces
de esta talla pueden ser estabulados una vez mas a una densidad de 2 500

peces/m3 para producir alevines de 25-30 g en 4 semanas. Estos peces podran
sembrarse a una densidad de 1 500 peces/m3 para producir alevines de 50-60
g en 4 semanas. Un sistema de recirculacion para un cultivo a densidad de 1

000 peces/mg, permitira producir alevines de 50 g en 12 semanas. Los peces

deben alimentarse 3 0 4 veces por dia. (Saavedra 2000).

11



Comparacioén del crecimiento de “Oreochromisniloticus” en aguas de
diferentes concentraciones de salinidad 15S /ooy 33S " /oo.

3.5 TECNICAS DE ENGORDE
3.5.1 ESTANQUES

El cultivo de tilapia en estanques requiere una amplia gama de insumos tales
como subproductos agropecuarios (salvado, tortas de aceite, vegetacion y
abonos), fertilizantes inorganicos y alimentos. Los rendimientos anuales
pueden alcanzar o superar las 5 toneladas/ha utilizando sistemas de policultivo
con carpas, alta proporcion de subproductos agropecuarios y buen manejo de
la poblacion de peces. En sistemas de monocultivo de tilapia, el estiércol
animal aporta nutrientes que estimulan el crecimiento del fitoplancton rico en
proteina que consume la tilapia del Nilo por filtracidén. El contenido de nutrientes
del estiércol es variable. El estiércol del bufalo de agua tiene menor nivel de
nutrientes en comparacion con el guano de pato y de pollo. La obtencién de
niveles adecuados de nutrientes a partir del estiércol implica un riesgo de falta
de oxigeno debido a la sobrecarga de materia organica. Por lo tanto, en los
sistemas de produccibn de bajos insumos, se utiliza una combinacién

apropiada de estiércol y fertilizantes inorganicos. (Saavedra 2000)

Se pueden obtener rendimientos similares a partir de nutrientes inorganicos
exclusivamente, siempre que la alcalinidad, fuente de carbono, sea apropiada.
En Honduras se obtienen rendimientos de 3,7 toneladas/ha con una densidad

de 2 peces/m2 con una aplicacion diaria de guano de pollo de 750 kg (peso
seco)/ha y urea (14,1 kg N/ha). Asi se tiene suficiente fosforo natural. Las
estrategias de fertilizacion permiten obtener peces con un peso de entre 200 y

250 g en 5 meses. Se requieren alimentos balanceados para producir peces de
mayor talla y obtener un mejor precio en el mercado.

A fin de reducir los costos de produccion para los mercados internos en los
paises en desarrollo, se siguen dos estrategias: alimentacion tardia y
alimentacion complementaria. En Tailandia la tilapia se siembra en densidades
de 3 peces/m2 dejandola crecer a un peso de entre 100-150 g en

aproximadamente 3 meses solo a base de fertilizante, y a partir de entonces se
le suministra alimento complementario al 50 por ciento de saciedad hasta que
los peces alcanzan 500 g.

12
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La produccion neta es de 14 toneladas/ha, lo que equivale a un rendimiento anual
neto de 21 toneladas/ha. En Honduras, se puede obtener un rendimiento de 4,3
toneladas/ha con una aplicacion semanal de 500 kg (peso seco)/ha de guano de
pollo y suministro de alimentos de 1,5 por ciento de biomasa de peces durante 6
dias por semana, sin embargo, este régimen de manejo es menos rentable que el

uso solamente de guano de pollo y urea. (Saavedra, 2000)

Muchas granjas semi-intensivas dependen casi exclusivamente de alimentos

balanceados de alta calidad para la engorda de la tilapia en estanques. Las tilapias
, , 2
macho se siembran a densidades de entre 1 y 3 peces/m , alcanzando un peso de

entre 400 y 500 g en un periodo de 5 a 8 meses, dependiendo de la temperatura
del agua. Los rendimientos normales varian de 6 a 8 toneladas/ha/ciclo de cultivo,
pero se han registrado rendimientos tan altos como 10 toneladas/ha/ciclo en el
noreste de Brasil, donde son ideales el clima y la calidad del agua. El nivel de
oxigeno disuelto se mantiene mediante intercambio del 5 al 15 por ciento del
volumen del estanque diariamente. En otras regiones se obtienen mayores
rendimientos de peces mas grandes (600-900 g) mediante el uso de alimentos
balanceados de alta calidad (conteniendo hasta un 35 por ciento de proteina),
multiples fases de engorda (resiembra a densidades mas bajas hasta tres veces).
El pescado producido por estos costosos métodos, generalmente es fileteado y

comercializado en mercados de exportacion.

3.5.2 JAULAS FLOTANTES

El cultivo de la tilapia del Nilo en jaulas flotantes a alta densidad, se practica
en grandes lagos y represas de varios paises, incluyendo China, Indonesia,
México, Honduras, Colombia, y Brasil. La medida de las mallas tiene un
impacto significativo en la produccién y se recomienda que sea de 1,9 cm o

mayor para permitir la libre circulacion del agua.

El cultivo en jaulas ofrece varias ventajas importantes. El ciclo de reproduccion
de la tilapia se interrumpe en las jaulas y por lo tanto se pueden cultivar

poblaciones mixtas con machos y hembras sin problemas de reclutamiento y

13
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enanismo. Los huevos caen del fondo de las jaulas o no se desarrollan aun si
estan fertilizados. Entre otrasventajas, se mencionanlassiguientes:
. Utilizacion de cuerpos de agua que no pueden ser drenados 0 en
los que no se pueden utilizar redes de cerco y que de no ser por el
cultivo en jaulas, no serian aptos para la acuicultura.

. Flexibilidad de administracion con multiples unidades de
produccion.
. Facilidad y bajo costo de cosecha.

. Observacion cercana de la respuesta de los peces a la
alimentacion y de su salud.

. Inversion de capital relativamente baja, comparada con otras
técnicas de cultivo.
Sin embargo también tiene diversas desventajas, entre las que se incluyen:

. Riesgo de pérdida derivado de robo o dafio a las jaulas por los
depredadores o por tormentas.

. Menor tolerancia de los peces a la mala calidad del agua.

. Dependencia de dietas nutricionalmente balanceadas.

. Mayor riesgo de brotes de enfermedades. Saavedra (2000)

Las jaulas varian mucho respecto a dimensiones y materiales con que se

construyen. En Brasil, los volumenes de las jaulas y las densidades de siembra

varian de 4 m3 con densidades de 200 a 300 peces/m3 hasta jaulas de 100 m3

0 mayores con densidades de 25 a 50 peces/ms. Los rendimientos varian de
50 kg/m3 en jaulas de 100 m3 a 150 kg/m3 en jaulas de 4 m3. En Colombia, el

volumen de las jaulas varian de 2,7 a 45 m3 y son sembradas con alevines
machos revertidos de 30 g y engordados hasta alcanzar entre 150 y 300 g en
un periodo de 6-8 meses. A los peces se les suministran alimentos extrusados
con un contenido de entre 24 y 34 por ciento de proteinas. Las infecciones por
estreptococo son un problema y la tasa de sobrevivencia es de 65 por ciento.
Los rendimientos anuales cuando las densidades finales varian entre 160 y 350

peces/m3 son de 76-116 kg/ms. Saavedra (2000)

14
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3.5.3 TANQUES Y CANALES DE FLUJO RAPIDO

La tilapia se cultiva en tanques y canales de flujo rdpido de diversas
: : 3 .
dimensiones (10-1 000 m") y formas (circulares, rectangulares, cuadradas y

ovaladas). Una caracteristica importante del disefio de los tanques es la
efectividad en la remocién de residuos solidos; el disefio mas eficiente es el de
tanques circulares con un dren central. El recambio del agua varia de <0,5 por
ciento del volumen del tanque por dia, en tanques; hasta 180 recambios por dia
en canales de flujo rapido. Los tanques con bajo recambio de agua dependen
del proceso de nitrificacion que ocurre en la columna de agua para remover los
residuos toxicos de nitrégeno, en tanto que los canales dependen del flujo de
agua para remover los residuos del tanque. Un tipo de cultivo en tanques,
conocido como sistema combinado extensivo-intensivo (CEIl) o sistema Dekel,
recicla el agua entre los tanques de cultivo y grandes estanques reservorios de
tierra, que sirven como bio-filtros para mantener la adecuada calidad del agua.
La proporcién volumétrica entre el tanque de cultivo y el estanque varia de 1:10
hasta 1:118 o0 mas. Se utiliza la aireacioén a fin de incrementar la produccion en
tanques dado que el oxigeno disuelto generalmente es el factor limitante de la
calidad del agua. La densidad maxima de tilapia en canales de flujo rapido

varia de 160 a 185 kg/ms, y la méaxima carga va de 1,2 a 1,5 kg/litro/min. Un

nivel comun de produccién en canales de flujo rapido es de 10 kg/m3/mes

debido a que el abastecimiento de agua frecuentemente resulta insuficiente
para alcanzar las maximas tasas de produccién. Los niveles de produccion son
considerablemente menores en el caso de los cultivos en tanques con un
recambio de agua limitado, pero la eficiencia en el uso del agua es mucho mas
alta en estos sistemas. Garcia, et al (1996).

3.5.4 SISTEMAS DE RECIRCULACION

En regiones templadas, se ha desarrollado sistemas de recirculacion para el
cultivo de la tilapia durante todo el afio bajo condiciones controladas. Si bien los
elementos disefiados para la recirculacion del agua varian ampliamente, los
principales componentes de los sistemas de recirculacion consisten en tanques
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de crecimiento de peces, un artefacto para la remocién de sélidos, un bio-filtro, un
aireador o generador de oxigeno y una unidad desgasificadora. Algunos sistemas
aplican procesos de tratamiento adicionales, tales como ozonificacién, desnitrificacion
y fraccionamiento de espumas. Generalmente, los tanques de engorda son circulares
para facilitar la remocion de sélidos, aunque los tanques octagonales y los tanques
cuadrados cuando tienen las esquinas redondeadas, constituyen una alternativa
adecuada con un mejor aprovechamiento del espacio. Los filtros de tambor se utilizan
ampliamente para la remocion de solidos aun cuando también se recurre a otros
artefactos (filtros de cuentas, sedimentadores). Los métodos empleados para la
remocion de amoniaco consisten en un filtro de cama movil inundada, un filtro de
goteo, filtro de arena fluida o un rotor de contacto biolégico. En sistemas oxigenados,
se establece una etapa de aireacion vigorosa para liberar el diéxido de carbono hacia
el ambiente. Los tiempos de retencidon en los tanques de engorda son relativamente
cortos (v gr. de una hora) para remover desperdicios metabdlicos a ser tratados y
regresar agua de alta calidad. La mayoria de los sistemas de recirculacién estan
disefiados para sustituir entre el 5y el 10 por ciento del volumen del sistema cada dia,
reponiéndola con agua nueva o fresca. Este volumen de recambio impide la
acumulacion de nitratos y de materia organica soluble que eventualmente causaria

problemas.

Los niveles de produccion en sistemas de recirculacion varian de 60 a 120 kg/m3 del

volumen de los tanques de engorda, 0 mas. Sin embargo, la cosecha final no es el
mejor indicador de la eficiencia del sistema; la maxima aportacion diaria de alimento es
un mejor indicador tanto de la productividad como de la eficiencia. El suministro de
alimentos y otros factores para estimular la produccion influyen en la relacion
producciéon/capacidad (P/C), es decir en la razén producciéon del sistema / capacidad
maxima de sostenimiento). En el caso de tilapia, es factible una tasa P/C >4,5
tomando en cuenta que para garantizar la rentabilidad, las tasas generalmente deben
exceder un valor de >3. Para lograr estos valores se requiere buenas practicas de
manejo de stocks, tales como los cultivos de mdultiples cohortes, con cosechas
parciales regulares y resiembras. Pullin et al (1997)
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3.6 SUMINISTRO DE ALIMENTO

Los alimentos balanceados que aportan una dieta completa (adecuados
niveles de proteina, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales) son
facilmente accesibles en paises desarrollados, aunque también se elaboran en
paises en desarrollo cuando la tilapia estd destinada a mercados de
exportacion de productos de alta calidad. Algunos de los principales
ingredientes de los alimentos balanceados, tales como la soya o la harina de
pescado, suelen ser importados. Frecuentemente, los alimentos preparados
para la produccién de tilapia, resultan muy caros en los paises en desarrollo;
sin embargo con frecuencia se utilizan abonos y subproductos agropecuarios
en la produccién de tilapia con mejor relacion costo-eficiencia. En los paises en
desarrollo que no tienen un mercado de exportacion de tilapia, los acuicultores
dependen exclusivamente de abonos y subproductos agropecuarios, dado que

no existe disponibilidad de alimentos preparados.

3.7 ENFERMEDADES Y MEDIDAS DE CONTROL

3.7.1 CONTAGIOSAS O COMUNICABLES: Agentes parasitos, bacterias,
virus, hongos, algas.

3.7.2 NO CONTAGIOSAS: Agentes: nutricion, influencia del medio,
traumas, envenenamientos, otros.

3.7.3 CAUSAS DE LAS ENFERMEDADES:
. Cambiosbruscos del medio

. Factores no biol6gicos del medio externo: luz, oxigeno,
mineralizacién del agua y reaccion activa del medio al pH.

o Factores bioldgicos: densidad poblacional, edad, sexo, especie.
Estos son elementos importantes en la epizootia.

17



Comparacioén del crecimiento de “Oreochromisniloticus” en aguas de
diferentes concentraciones de salinidad 15S /ooy 33S " /oo.

3.7.4 INDICIOS CLINICOS GENERALES DE LAS ENFERMEDADES

1. Ascenso a la superficie, flacidez de su movilidad, cambios en
epidermis en cuanto a la capa de mucosidad, coloracion, manchas y
cambios en la dermis.

2. Por enfermedades infecciosas se puede producir caida de
escamas, llagas en cuerpo y cola, cataratas (alimenticio o parasitos).
Todo esto amerita una revision anatomo-patolégica externa para
establecer un diagnostico.

Las enfermedades frecuentemente pueden evitarse manteniendo una alta
calidad del ambiente y reducir el stress del manejo. Saavedra, (2000)

3.8 TECNICAS DE COSECHA

En los estanques es necesario cosecharlos completamente, lo que se logra
mediante la captura con redes de cerco en combinacion con el drenado. No se
puede lograr una cosecha total exclusivamente mediante la pesca con redes ya
gue la tilapia escapa facilmente. El estanque debera secarse completamente
entre ciclos de produccion o bien recibir un tratamiento con pesticidas a fin de
matar todas las crias de tilapia y no permitirles que sobrevivan al siguiente ciclo
de produccién. Para maximizar la produccion, las cosechas parciales en
tanques, canales y sistemas de recirculacién, se logran con el empleo de
seleccionadoras con separadores graduados para capturar a los peces mas

grandes.

3.9 MANIPULACION Y PROCESAMIENTO

Se requiere verificar el sabor de la tilapia previamente a su aceptacion para
procesamiento y comercializacion en los paises desarrollados. La verificacion de
sabor se realiza mediante la coccion de filete de tilapia, sin condimentos, en horno
de microondas durante un minuto y valorando su olor y sabor para determinar si es
aceptable. Si no supera la prueba de sabor, la tilapia se purga en tanques o
estanques de agua limpia por un periodo de 3 a 7 dias. Este procedimiento no se
realiza en los paises en desarrollo, en donde es frecuente el uso de especias para
sazonar el pescado al cocinarlo. La tilapia se transporta viva hasta las plantas de

procesamiento, en donde se le sacrifica en agua helada
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y se procesa manual o mecanicamente. La eficiencia de la porcién comestible
depende del factor de condicion. La tilapia del Nilo, con un factor de condicion
de 3,11 tendr&a un rendimiento del 86 por ciento con cabeza, 66 por ciento sin
cabezay 33 por ciento en filete sin piel.

3.10 REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES

3.10.1 TEMPERATURA

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y
biolégicos, cuando la temperatura sube de 10°C provoca una elevacion de 2 a
3 veces de los procesos quimicos y bioldgicos.

Las tilapias son animales poiquilotermos (temperatura del cuerpo depende de
la temperatura del medio) y altamente terméfilos (sensibles a los cambios de
temperatura). La tilapia vive bien en temperaturas que van de los 30 a 32 °C,
prefiere temperaturas elevadas y es uno de los factores a tomarse en cuenta
en su cultivo.

El intervalo 6ptimo para crecimiento es de 28-32°C con variaciones de hasta
5°C. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, por
ejemplo, mientras mayor sea la temperatura, mayor sera la tasa metabolica y
por ende mayor el consumo de oxigeno.

3.10.2 OXIGENO

Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los
cultivos de las especies hidrobioldgicas.

La solubilidad del oxigeno en agua depende de la temperatura, de la presion
atmosférica y de la salinidad, como sigue:

. Cuando la Temperatura sube, la solubilidad del Oxigeno baja.
. Cuando la presidon atmosférica baja, la solubilidad del Oxigeno baja.

. Cuando la salinidad sube, la solubilidad del Oxigeno baja.
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La capacidad que tiene la tilapia de soportar bajos contenidos de oxigeno
disuelto en el agua se debe a la capacidad de su sangre a saturarse de oxigeno
aun cuando la presion parcial del oxigeno sea baja. Cuando su concentracion
disminuye su metabolismo se vuelve anaerobio. El rango 6ptimo esta por encima
de los 4 mg/l medido en la estructura de salida del estanque, este contenido de

oxigeno no debe de bajar, sobre todo en ausencia de las luz solar.

3.10.3 SALINIDAD

La salinidad es la cantidad total de materia sélida disuelta en un kg. de agua
de mar, cuando todo el carbonato se ha convertido en 6xido, todo el bromo y
Yodo en cloro, y la materia organica esta completamente oxidada. Los rangos
de tolerancia de la salinidad para las tilapias es muy amplia y pueden sobrevivir

altas concentraciones dependiendo de la especie sin embargo, el rango de

crecimiento optimo es de un promedio de 0 a 25 SO/oo.

Las tilapias son peces de agua dulce pero evolucionaron de ancestros
marinos y por eso conservan las caracteristicas de adaptarse a vivir en aguas
saladas, salobres, o sea son eurihalinas
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IV.- MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION:
La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Marinas

y Acuicolas (LIMA) localizado en la carretera Poneloya-Las Pefitas a mas de
20 kilébmetros de la Ciudad de Leon y a 110 kilometros de Managua la capital
de Nicaragua, con las coordenadas planas 496465.9mE y 13673.3mN. Se
comunica con la Ciudad de Leon a través de una carretera pavimentada.

4.2 DISPOSITIVO EXPERIMENTAL:
En este experimento cientifico seran utilizados dos tratamientos con una

duracién de 30 dias cada uno: El 1% tratamiento consiste en la crianza de

- o - 0 d .

tilapia (Oreochromisniloticus) a una salinidad de 15 S /oo y el 2 © consiste en la
: " o . 0

crianza de tilapia (Oreochromisniloticus) pero a una salinidad de 33 S /oo. Cada

) 2 .
muestra constara con un estanque con un area de 6.1 m de didmetro de

superficie. Estos se abasteceran de una fuente de agua proveniente del
reservorio de agua salada.

Para la realizacion de este estudio seran utilizados alevines de Tilapia
(Oreochromisniloticus) traidas de Villa Toscana, ubicada en la ciudad de Ledn
Kilometro 83 ¥ carretera a Managua, con un peso promedio de 22 gr cada uno.

Dicho experimento se va a realizar con una densidad de siembra de 4
alevines por metro cuadrado.

4.3.- FACTORES FISICOQUIMICOS:

Para la medida de los factores fisico-quimicos de los dispositivos se utilizaron
diversos instrumentos individuales para cada parametro, estos se tomaron
diario a horas variadas durante las semanas que duro el experimento.

4.3.1 OXIGENO DISUELTO

Para tomar el Oxigeno Disuelto, se utilizé6 un Oxigenometro (YSI -85). Este se
calibro de la siguiente manera: primeramente se introduce el dato de la salinidad
suministrado por el salindbmetro, luego introducir el electrodo a unos 15

centimetros bajo la superficie del agua del dispositivo experimental y realizar la
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medicion. Se tomara a las 4 am, 10 am, 4 pm y 10 pm. Después estos datos se
anotaron en la respectiva bitacora o cuaderno de apuntes y al final transcritos
en tablas de Excel y presentados en graficos de barras.

4.3.2 TEMPERATURA

La temperatura se tomo con el Oxigené-metro al mismo tiempo que se tomo
el oxigeno disuelto. Se introdujo el sensor térmico del Oxigené-metro para
determinar la temperatura del agua, estos resultados se anotaron en su formato
respectivo en tablas de Excel y presentados en gréficos de frecuencia.

4.4.- PARAMETROS POBLACIONALES

441 RITMO DE CRECIMIENTO: Es el crecimiento en peso de los
organismos en un lapso de tiempo determinado.

El ritmo de crecimiento se evalu6 semanalmente, el proceso fue el siguiente:
se capturd 10 tilapias con un chayo y seguidamente se pesaron envueltas en
un pafio o toalla, para una mejor manipulacién del organismo, después de
tomado el peso del organismo, se procedio a pesar el pafio y se anoto el valor
obtenido para luego restarlo del peso anterior (tilapia con el pafo), luego el
peso final obtenido fue el peso de la Tilapia. Para este proceso se utilizé una
balanza electrénica digital portatil y los datos fueron anotados en la bitacora e

introducidos en hojas de Excel.

Tomando el peso promedio actual de la tilapia se restara del peso promedio
de la semana anterior; el dato resultante se pondra en una grafica.

Ritmo de crecimiento = R.C.

R.C. = (Peso promedio actual) - (Peso promedio semana anterior)
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4.4.2 TASA DE CRECIMIENTO:

Definido como el porcentaje en incremento de peso por dia. La mayor tasa de
crecimiento la presentan los machos de 6 a 8 meses. En un grafico de linea
plasmaremos cada 5 dias el aumento de la tilapia en gramos.

Tasa de crecimiento =T.C.

T.C = (% dia)= (Log de peso final- Log peso inicial) x
100 Numero de dias de cultivo

4.4.3 SOBREVIVENCIA:

Es la cantidad expresada en porcentaje de los organismos extraidos al final
del experimento. Para determinar la sobrevivencia primero debemos calcular el
tamafo de la poblacion y luego se hizo un conteo directo de las tilapia que hay
en cada tina. Se calculé mediante la ecuacion:

S=Pa/Pi x 100 donde:

S: Sobrevivencia

Pa: Poblacion Actual

Pi: Poblacion Inicial

4.4.4 RENDIMIENTO PRODUCTIVO:

Este dato fue tomado al final del experimento, obteniendo la cantidad total de
libras de tilapia a 33°/00S y 15° /0oS.

4.4.5 FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA:
Se llevara un control exhaustivo del alimento para disminuir la concentracion

de materia organica y se suministrara el alimento los 7 dias de la semana. El
factor de conversion alimenticia (FCA) es el alimento consumido por unidad de
peso ganado, este se va a evaluar teniendo en cuenta la relacién existente
entre el consumo de alimento y la ganancia de peso de la tilapia mediante la
siguiente formula:

FCA= Lbs. Alim/Bo. Final.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 FACTORES FiSICO-QUIMICOS

Este aspecto es de gran importancia en el cultivo de tilapia pues es un
indicador de la Calidad de Agua que presento cada tratamiento a lo largo
del experimento.

5.1.1 OXIGENO

En este estudio, el estanque con 15 S%o0 de salinidad presento un mayor
consumo de oxigeno desde el inicio del experimento hasta el final.

El dia 7 del experimento se registré el valor mas alto de oxigeno, en la
concentracién de 33 S% con 4.5 mg/l y el dia 21 con 2.6 mg/l en la

concentracion de 15 SO/OO.

—a—ZZo/00= —3-130o/oc=

2 = 3 3 e 7 = 3 30 33 32 33 33 33 3e 27 38 3P WO I3 22 23 I3 23 26 27 28 2P 30
Di=s

Comporiamiennso oel Oxigeno disueRo en 21 3gua conde crecieron I=s tilspiss en oos condicionss
experimentales

Figura 1. Dindmica del oxigeno disuelto.

5.1.2 TEMPERATURA

La temperatura del agua se mantuvo en intervalos éptimos de 28 °C a 21 °C,
presento variaciones minimas el dia 14 de 27.5 °C provocados por las intensas
lluvias tanto en horas de la mafiana como por la tarde. La variacion mas alta
fue de 30.5 °C el dia 6 asi que no hubo cambios drasticos en los valores
optimos. En este trabajo no se presentaron temperaturas extremas (mayores
de 34 °C con exposiciones largas) por lo que se puede asegurar que este factor
ambiental no afecta el cultivo.
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CADA ONTO DiAS

CTomportamiento o2 1a Temperatura en el 3gua donde crecieron I3s tiispias en 0o0s condiciones experimentales

Figura 2. Comportamiento de la temperatura.

5.2 PARAMETROS POBLACIONALES
5.2.1 RITMO DE CRECIMIENTO

En el estudio las pilas presentaron ritmos de crecimientos muy variables, en

la pila de 15 S%o0 su valor mas alto presentado fue de 13.7 y su valor final fue

de 5.1, en la de 33 S%oo valor més alto presentado fue de 10.2 y su valor final

fue de 3.1.

16.0

14.0 —+—15 Salinidad -®-33 Salinidad
-

12.0

10.0 R

GRAMOS
b

T T 1
1 2 3 = 5 =3
CADA CINCO DIAS

Comparacicn del comportamiento del Ritmo de crecimiento de lastilapias
O. niloticus creciendo en dos condiciones experimentales: en aguasa 15
0/00 de salinidad y en aguas a 330/00 de salinidad

Figura 3. Ritmos de Crecimiento en las 2 condiciones experimentales.
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5.2.2 SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia es un factor muy importante para determinar si el cultivo fue un
éxito o no, dicho factor es resultado de la buena u optima relacién entre los
distintos parametros y factores que intervienen en el cultivo de tilapia. En el estudio

. . ., [0}
se esperaba una sobrevivencia del 80%. En la concentracion de 15 S /oo la

sobrevivencia fue de 91.5% y en la concentracion de 33 S%00 fue de 87% lo que

indica que hubo buenas condiciones ambientales para el cultivo de tilapia.

92

20

3T 7

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

g2 t 1

COMPARACION ENTRE LA SOBREVIVENCIAEN LOS 2 EXPERIMENTOS

Figura 4. Sobrevivencia alcanzada en el experimento
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5.2.3 FACTOR CONVERSION ALIMENTICIA

En el estudio de ambas concentraciones presentaron un buen FCA, en la

concentracion de 15 S%oo fue de 1.11 y en la concentracion de 33°o00 fue
de 1.06.

o9 B
ioE + = il
o7 -
o= )
o= -
zoa — - ~ 2
- il v v

o=
IS cfoes SScfo=s

Figura 6. Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

5.2.4 RENDIMIENTO PRODUCTIVO
Al final del experimento, una vez cosechada las pilas vemos que en la

concentracién de 15 S°/oo Se obtuvo un rendimiento productivo de 3.31libras y

en la concentracién de 33 S’/ se obtuvo un rendimiento productivo de 3.28
libras.

700

eco

A

so0 = 33 sslinidad
B 1S sS3finidad

300

200

o0 1 T T T T T

2 = = = = e L

Figura 7. Comportamiento del Rendimiento Productivo
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VI. CONCLUSIONES
1. Al analizar los resultados obtenidos en cuanto a los factores Fisico-

quimicos y parametros poblacionales, quienes regulan la calidad del
agua de las pilas se concluye lo siguiente:

P (0}
oPara el oxigeno, en la muestra 15 S /oopresento un consumo
bajosiendo el maximo 2.5 mg/l pero presentando variaciones por

debajo del nivel establecido siendo el mas bajo 0.3 mg/l en el dia

[0} . .
6. Por su parte la muestra 33 S /oo presento igual comportamiento
de oxigeno, llegando a consumir 4.5 mg/l como méximo y presento

valores fuera del intervalo optimo siendo 0.3 mg/ll el mas bajo el
dia 13.

o Parala temperatura, en la muestra 15 S%oo presento variaciones que
oscilaban entre 30.3 °C y 28.2 °C, siendo este ultimo el méas bajo en
esta concentracién. La muestra 33 S /oo presento 30.5 °C como
valor maximo el dia 6 y 27.5 °C. el dia 14 como valor minimo.

Con todo esto podemos afirmar que aunqgue los factores tuvieron variaciones
no fueron muy significantes como para influir en el cultivo de las tilapias.

2. Al estudiar los datos obtenidos en base al crecimiento y sobrevivencia,
quienes determinan el incremento de la biomasa se lleg6 a la siguiente
conclusion:

e El crecimiento, presento un ritmo variable que llego a tener 13.6
y 10.4 gramos como méaximo crecimiento en la muestra 15

S%o0 y la meustra 33 S%00 respectivamente.

. . 0
e La sobrevivencia, la muestra 15 S /oo presento la mayor
sobrevivencia con 91.67% en comparacion con el 87.5 obtenido

en la muestra de 33 S /oo. Con estos datos afirmamos que el
mejor crecimiento y sobrevivencia se dio en la concentracion
de 15 S%/oo.
3. Después de evaluar los resultados del F.C.A. y el rendimiento productivo,
quienes determinan la relacion alimento-biomasa, se concluye que:
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e EI FCA que se obtuvo de 1.06 en la concentracion de 33 S%o0
fue la conversion mas aceptable en comparacion con el 1.11

obtenido en la concentracién de 15 S /oo.
¢ El Rendimiento Productivo, la que presento mayor incremento

fue la concentraciéon de 15 So/oo con una biomasa final de
1504.1 Gr. En comparacion con los 1491.8 que se obtuvo en

la concentracion de 33 SO/OO.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. El cultivo de la tilapia es una industria que ha venido creciendo a pasos
rapidos, por lo que no se deberia perder la oportunidad de ser
percusores en este rubro por la falta de informacion y conocimiento de
los medios en que podemos cultivar.

2. Teniendo buenas practicas en el cultivo podemos mantener un
equilibrio de los factores fisicoquimicos en nuestros cultivos como
también la correcta aplicacion de insumos como alimento entre otro.

3. Debe realizarse un estudio para determinar la cantidad correcta de
agua salada y el tiempo exacto de aplicacion para la aclimatacion de
los alevines.

4. Realizar un experimento donde se registren los datos de Oxigeno
Disuelto y Temperatura ya que por motivos meteoroldgicos imprevistos
tuvieron variaciones durante el experimento.

5. Realizar este experimento en un ambiente donde se controle la
poblacién para que solo se realice con machos para evitar la
reproduccion.
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X. ANEXOS
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Anexo 1. Crecimiento de las Tilapias
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Comportamiento de la Poblacion durante el experimento
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Anexo 2. Comportamiento de la poblacion
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Comparadondel comportamientode la Tasa de Creamiento de las tilgpias O. niloticus creciendo en
dos condiciones experimentales: enaguas a 15 0/00 de salinidad y en aguas a 33 0/00 de salinidad.

Anexo 3. Tasa de Crecimiento
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Anexo 4. Biomasa
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