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Resumen 

Este trabajo se  utilizó la implementación de técnicas eficaces, Por tal motivo se 

quiere llegar a desarrollar mejores rendimientos productivos de cultivos de 

tilapias. El experimento se llevó a cabo en el área del  CIHAD (Centro de 

Investigación Hidrobiológicas y de Agua Dulce), de la Universidad Nacional 

Autónoma de Nicaragua León (UNAN-LEON). Ubicado a 800 metros de la 

carretera panamericana salida León Managua, en la entrada a la Ceiba. Este 

trabajo consto de dos tratamientos, alimento comercial vs alimento comercial + 

ácidos ascórbico, con tres recipientes circulares plástico cada uno. Fueron en 

total  6 recipientes circulares plástico con capacidad de 200 litros de agua,  

para los cuales se les aplicó alimento comercial en el tratamiento 1 y en el 

tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico. Cada recipiente plástico 

fue sembrado con una cantidad de 5 peces/m²,  estuvieron por estudio 40 días 

en un sistema semi-intensivo, esto se realizó con valores críticos de oxígeno 

disuelto, se determinaron los factores fisicoquímicos del agua, muestreos de 

población. Como resultado de este estudio se determinó para el tratamiento 1 

alimento comercial , en el oxígeno disuelto fue 1,0  a  4,5 mg/L, una variación 

de temperatura 25,3 °C a 28°C, y en el pH es de 6.8 a 8.9, se encontró peso 

acumulado final de 9,7 gramos, ritmo de crecimiento de 0,7 al inicio y final 0,8  

gramos, una tasa de crecimiento promedio de 2,3 al inicio y final 0,75 % gr/día, 

una sobrevivencia del 100%, El factor de conversión alimenticia final de 2:1, el 

rendimiento productivo fue de 5341,1 libras/ha, Para el tratamiento 2 alimento 

comercial + ácido ascórbico, el oxígeno disuelto fue de 0,5 a 3.6 mg/L, se 

encontró una variación de temperatura de 25,3°C a 28 ºC, y  el pH de 6,9 a 8,5, 

con un peso acumulado final de 10,3 gramos, un ritmo de crecimiento 0,5 al 

inicio y  final de 1,3 gramos, tasa de crecimiento 1,4 al inicio y final de 1,2 % 

gr/día, con sobrevivencia de 100%, El factor de conversión alimenticia final de 

1,7:1 y un rendimiento productivo de 5671,8 libras/ha. Se puede afirmar que el 

comportamiento medio de los pesos en ambos tratamientos no presenta 

diferencias significativas lo cual aceptamos la hipótesis nula. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

 

La popularidad de la tilapia en los mercados internacionales crece año con año 

actualmente, es la segunda especie acuícola más consumida en el mundo, 

después de las carpas (se espera que, por las características únicas de esta 

especie, sobrepase a las últimas en poco tiempo). Esto es muy significativo ya 

que en 2012, el volumen de pescado cultivado excedió por primera vez el 

volumen producido de carne de res, según datos de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 2014) 

 

Actualmente, la acuicultura Latinoamericana, presenta una serie de problemas 

relacionados a la alimentación y nutrición de la tilapia, siendo uno de los 

principales la ausencia de una metodología correcta en las técnicas de 

alimentación y el déficit de alimentos artificiales de calidad a bajo costo, que 

puedan satisfacer las necesidades nutricionales de los peces en cultivo. 

 

En Nicaragua, el cultivo de tilapias se encuentra avanzando lentamente debido  

a que ciertos alimento aplicados no le proporciona algunos requerimiento de 

nutrición necesario para su óptimo crecimiento, presentándose en los cultivos 

bajas tasas de crecimientos, los  cual disminuye las ganancias esperadas por 

el productor. (Saavedra, 2006) 

 

La  alimentación representa un costo muy elevado y carece de algunos 

requerimientos nutricionales que necesita la tilapia, esto hace que su 

crecimiento se vea un poco lento de 1.5 a 2 gramos por día. (Nicovita, 2002) 

debido a esto pequeños empresarios dueños de fincas ríos y arroyos no se 

introduzcan a producir tilapias. 
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La tilapia Oreochromis niloticus, no sintetiza la vitaminas C del medio natural,  

debido a esto se le debe aplicarla en la alimentación para cumplir con los 

requerimientos que necesita, ya que es precursor del colágeno que es 

necesario para la formación de tejido conectivo, facilita la absorción de hierro, 

previniendo así la anemia en peces, ayuda a la vitamina E para minimizar la 

peroxidación de los lípidos en los tejidos del pez y ayuda al sistema 

inmunológico protegiéndolo contra diferentes enfermedades.(Toyama et al 

2000) 

 

Por lo antes mencionado se pretende con este experimento, verificar si al 

suministrar ácido ascórbico al alimento de la tilapia, eleva el  crecimiento 

acumulado, obteniendo mejores ganancias al final del cultivo 
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II.- OBJETIVOS 

 General: 

 

Evaluar el efecto de ácido ascórbico sobre el crecimiento de tilapias grises 

Oreochromis niloticus, en sistemas  semi intensivos, en forma  experimental. 

 Específicos: 

 

1. Verificar que los factores físico químicos como oxigeno disueltos,  

temperatura y pH, incide sobre el crecimiento de las tilapias en el 

experimento. 

 

2. Comprobar el crecimiento acumulado, ritmos de crecimiento, tasa de 

crecimiento de las tilapias grises aumenta con la aplicación de ácido 

ascórbicos incluido en su dieta. 

 

3. Calcular la sobrevivencia, el rendimiento productivo y el factor de 

conversión de alimentos en las tilapias con dietas incluyéndole ácido 

ascórbico. 
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III.- HIPÓTESIS 

 

Ho: La adición y no adición de ácido ascórbico en el alimento para tilapias 

Oreochromis  niloticus, tiene el mismo efecto sobre su crecimiento. 

 

H1: La adición y no adición de ácido ascórbico en el alimento para tilapias 

Oreochromis  niloticus tiene diferente efecto sobre su crecimiento que si no 

se le adicionara. 
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IV.- LITERATURA REVISADA 

4.1. Generalidades de la tilapia Orechromis niloticus 

 

La tilapia es un pez teleósteo, del orden Perciforme perteneciente a la familia 

Cichlidae.  Originario de África, habita la mayor parte de las regiones tropicales 

del mundo donde las condiciones son favorables para su reproducción y 

crecimiento. Es un pez de buen sabor y rápido crecimiento, se puede cultivar 

en estanques y en jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones 

ambientales adversas, tolera bajas concentraciones de oxígeno disuelto y es 

capaz de utilizar la productividad primaria de los estanques, y puede ser 

manipulado genéticamente. 

 

Actualmente se cultivan con éxito unas diez especies.  Como grupo las tilapias 

representan uno de los peces más ampliamente producidos en el mundo.  Las 

especies más cultivadas son Oreochromis aureus, O. niloticus y O. 

mossambicus, así como varios híbridos de esta especie.  (Cantor, 2007) 

 

4.2.  Origen y distribución geográfica 

 

Dentro de sus áreas originales de distribución, las Tilapias han colonizado 

hábitats mucho muy diversos: arroyos permanentes y temporales, ríos anchos 

y profundos o  rápidos, lagos profundos, lagos pantanosos, lagunas dulces, 

salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas costeras e incluso hábitats 

marinos. Las Tilapias cultivadas habitan por lo general aguas lenticas (poca 

corriente), permaneciendo en zonas poco profundas y cercanas a las orillas 

donde se alimentan y reproducen. (Alamilla, 2001). 

 

4.3. Clasificación Taxonómica 

 

Las características particulares de esta especie han contribuido a que se 

generen desacuerdos al momento de clasificarla taxonómicamente: 
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Phyllum:        Vertebrata 

Subphyllum: Craneata 

Superclase:   Gnostomata 

Serie:             Piscis 

Clase:            Teleostomi 

Subclase:       Actinopterigii 

Orden:            Perciformes 

Suborden:      Percoidei 

Familia:          Cichlidae 

Género:         Oreochromis 

(Villareal, 2008) 

Especie  O.aureus O .niloticus O. mossambicus  
                O.urolepis hornorum  O.macrochir. 

(Morales, 1991) 

 

Así, las especies que desovan en un sustrato, las cuales construyen nidos 

sobre el fondo de los cuerpos de agua y ovipositan en ellos, retienen el nombre 

genérico Tilapia, mientras que las especies que incuban los huevecillos 

fecundados en la boca de la madre o del padre se agrupan en un nuevo 

género, (que significa ‘con dientes de cepillo’). Más tarde se constituyó el nuevo 

género Oreochromis para incluir las especies que desovan en nidos sobre el 

fondo de los cuerpos de agua pero que incuban los huevecillos en la boca de la 

madre. (Villareal, 2008) 

 

4.4.  Característica de la tilapia 

 

Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve 

simultáneamente como entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es 

generalmente comprimido y discoidal, raramente alargado. La boca es 

protráctil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios gruesos; las 

mandíbulas presentan dientes cónicos y en algunas ocasiones incisivos. Para 

su locomoción poseen aletas pares e impares. Las aletas pares las constituyen 

las pectorales y las ventrales; las impares están constituidas por las aletas 

dorsales, la caudal 15 y la anal. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es 
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corta, consta de varias espinas y la parte terminal de radios suaves, 

disponiendo sus aletas dorsales en forma de cresta. La aleta caudal es 

redonda, trunca y raramente cortada, como en todos los peces, ésta aleta le 

sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la natación. (Guzmán, 

2010). 

 

Figura No. 1 Morfología Externa. (Guzmán, 2010)          

  

 

 

Figura No. 2 Morfología interna. (Morales, 1991) 

 

En tilapias se puede diferenciar gónadas, en el caso de los machos es entre los 

dieciséis a veinte días de edad, su madurez depende de muchos factores: 

temperatura, calidad de agua, calidad de línea. Las gónadas de las hembras se 

desarrollan de siete a diez días, lo que significa que es antes que la de los 

machos. (López, 2002) 
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Macho                                                     Hembra 

Diferencia externa de los sexos de la tilapias. (Saavedra, 2006) 

4.5. Hábitos Reproductivos: 

 

El tipo desove de la tilapias  es periódico puede realizar de cinco a ocho veces 

por año. La nidificación en tilapias generalmente la realiza en el fondo de los 

estanques, opcionalmente puede o no construir un nido en forma de batea; en 

estanques de cemento limpia el área del nido. La temperatura de desove en 

condiciones naturales es mínima 24 °C y máxima 31 °C. En promedio el 

número de huevos por desove es de 200 a 2 500 huevos por individuo a partir 

de los cuatro meses de edad, con un peso promedio de 100 g. 

 

Los reproductores tienen una vida útil de dos a tres años. El tipo de huevo de 

las tilapias es bentónico, asociado inicialmente al fondo, presenta una 

coloración amarillenta si están fertilizados o blanquecina si no son viables. El 

tiempo de incubación de los huevos la hembra incuba los huevos en la cavidad 

bucal hasta su eclosión esto puede durar de tres a cinco días (24 °C a 3 1 °C). 

El tiempo de eclosión hasta la reabsorción del saco vitelino es de tres a cinco 

días más. (López, 2002). 

 

4.6. Hábitos  Alimenticios. 

 

A diferencia de otros peces que se alimentan o bien de pequeños invertebrados 

o son piscívoros. Las adaptaciones estructurales de las Tilapias a esta dieta 

son principalmente un largo intestino muy plegado, dientes bicúspides o 

tricúspides sobre las mandíbulas y la presencia de dientes faríngeos. (Alamilla, 

2001) 
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Debido a la diversidad de alimentos que varían desde vegetación macroscópica 

(pastos, hojas, plantas sumergidas) hasta algas unicelulares y bacterias, los 

dientes también muestran variaciones en cuanto a dureza y movilidad. 

 

Algunos ejemplos de alimentos naturales son el fitoplancton (plantas 

microscópicas), zooplancton (animales microscópicos) e insectos; la 

abundancia de estos organismos se incrementa con la fertilización. (Alamilla, 

2001) 

 

4.7. Sistema digestivo 

 

El sistema digestivo en la tilapias se inicia en la boca que presenta en su 

interior, dientes mandibulares que pueden ser unicúspides, bicúspides y 

tricúspides según las distintas especies. Se continúa en el esófago hasta el 

estómago.  

El intestino  que es 7 veces más largo que la longitud total del cuerpo 

principalmente en las especies herbívoras, es forma de tuvo hueco y redondo 

que se adelgaza después de píloro, diferenciándose en dos partes, una anterior 

corta que corresponde al duodeno y una posteriormente más grande de 

diámetro. El intestino termina en el ano el cual se localiza en la parte delantera 

de la aleta anal. (Morales, 1991) 

Asociados al tracto digestivo se presentan dos glándulas muy importantes, 

siendo una de ellas el hígado, que es un órgano grande en tamaño y de forma 

alargada. En su parte superior y sujeta  a éste, se presenta una estructura 

pequeña y redonda de coloración verdosa llamada vesícula biliar, la cual se 

comunica con el intestino por un pequeño y diminuto tubo, llamado conducto 

biliar, por el que vierte un líquido verdoso llamado bilis que facilita  el 

desdoblamiento de los alimentos. (Morales, 1991) 

La otra glándula digestiva importante es el páncreas, la cual se presenta en 

pequeños redondos, dificultándose su observación a simples vista por estar 

incluido en la grasa que rodea los ciegos pilóricos. (Morales, 1991) 
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Poseen dientes en la boca y en la faringe, lo que se les permite mayor 

trituración del alimento que ingieren. Las tilapias, poseen un rango amplio de 

enzimas digestivas que les permite digerir y asimilar la amplia variedad de 

alimentos que ingiere. 

El alimento lo utilizan principalmente para crecer y mantenimiento mientras que 

el exceso de almacenados en forma de grasas como en muchos animales. Las 

aguas ácidas disminuyen el apetito de las tilapias lo que se puede reflejar en un 

poco crecimiento. (Morales, 1991) 

4.8. Nutrición 

4.8.1 Proteínas y aminoácidos esenciales 

 

Las proteínas son nutrientes indispensables para la estructura y función de 

todos los organismos vivientes. Se emplean en el mantenimiento, crecimiento y 

la reproducción. El nivel óptimo en la ración para tilapias depende de la talla o 

edad, en un rango de 30-50%. Los requerimientos de proteína de los peces 

varían según sea el sistema de cultivo: extensivo, semi intensivo o intensivo. 

 

Los aminoácidos son fundamentales en la formación del tejido muscular y 

necesitan 10 aminoácidos esenciales en las raciones nutricionalmente 

completas, para tilapia (Oreochromis niloticus). 

 

Los requerimientos de aminoácidos sulfurados disminuyen con el aumento de 

peso de la tilapia 1,32% en reversión, 0,92% en post reversión hasta los 100 g 

de peso y 0.82% para tilapias mayores a 100 g de peso. (Furuya, 2010) 
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Tabla 2. Niveles de proteína bruta en raciones completas para tilapias, 

recomendados para un crecimiento máximo. 

 

Rango de pesos (g) Nivel óptimo de proteínas (%) 

Larvas a 1 40-45 

1 a 10 40-35 

10 a 50 35 

50 a 250 30 

250 a talla comercial 30 a 25 

Fuente: (Llanes et al., 2006) 

 

Tabla 3. Requerimientos de aminoácidos esenciales (% de proteína bruta) en 

Oreochromis niloticus. 

 

Aminoácidos % 

Lisina 5,12 

Arginina 4,20 

Histidina 1,72 

Treonina 3,75 

Leucina 3,39 

Valina 2,80 

Isoleucina 3,11 

Metionina 2,68 

Fenilalanina 3,75 

Triptofano 1,00 

Metionina + Cistina 3,21 

Fenilalanina + Tirosina 5,54 

(Llanes et al., 2006) 

 

Los principales signos de deficiencias de proteínas y aminoácidos en los 

cultivos de tilapias incluyen el retardo del crecimiento, pobre conversión 

alimentaria, reducción del apetito y en ocasiones deformación de la columna, 
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especialmente por la deficiencia de triptófano, y cataratas, por la deficiencia de 

metionina. (Llanes et al., 2006) 

4.8.2. Energía 

 

La energía se obtiene del metabolismo oxidativo de las proteínas, lípidos y 

carbohidratos. Se necesita para el mantenimiento de los procesos fisiológicos y 

metabólicos vitales, el crecimiento y la reproducción. Los peces son más 

eficientes en el uso de la energía que los animales terrestres, pues no gastan 

energía para regular la temperatura corporal. 

 

Las tilapias aprovechan bien las grasas y carbohidratos como fuentes de 

energía y propician que las proteínas de la dieta se utilicen para el crecimiento. 

Un balance proteína bruta/energía digestible (PB/ED) en la dieta es 

fundamental para lograr un crecimiento máximo, eficiencia alimentaria y una 

composición química (grasa) del filete adecuada. La relación PB/ED en 

raciones completas para tilapias varía de 95 a 123 mg PB/Kcal ED. Cuando la 

relación es baja hay una deposición excesiva de grasa en las vísceras y se 

reduce el rendimiento del filete, mientras que cuando es alta, los peces utilizan 

la proteína como fuente de energía, deterioran el crecimiento y la conversión 

alimentaria. Los requerimientos de energía dependen de la actividad física, 

temperatura, edad, tasa de crecimiento, especie y el consumo de alimento. 

(Llanes et al., 2006) 

 

4.8.3. Lípidos y ácidos grasos esenciales 

 

Los lípidos en el alimento para tilapias tienen dos funciones principales: 

sustrato para la obtención de energía metabólica y como fuente de ácidos 

grasos esenciales. Aportan hasta 2,25 veces más energía que la proteína y 

tienen un efecto ahorrador de proteína dietética. Para un nivel de 40% de 

proteína bruta (PB) se recomienda 6 a 8% de grasa; para un 35% PB lo 

aconsejable son de 4,5 a 6% y para niveles de 25 a 30% PB de un 3 a 3,5% de 

grasa. 
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Como fuente de ácidos grasos esenciales se recomienda para tilapia utilizar 

niveles de 0.5 a 1 % de omega 3 y un 1% de omega 6. Las grasas requeridas 

para los peces son poliinsaturadas livianas y fácilmente asimilables un exceso 

de grasas en el alimento contamina el agua y un nivel insuficiente afecta el 

crecimiento 

4.8.4. Vitaminas 

 

Las vitaminas desempeñan un papel importante en la formación de tejido óseo 

y sanguíneo, el crecimiento muscular y en procesos fisiológicos y metabólicos 

esenciales que aseguran un crecimiento, salud y reproducción adecuada. Los 

suplementos de vitaminas y minerales muchas veces no están incluidos en 

dietas para tilapias, sembradas en estanques de tierras, fertilizados y con 

densidades de siembra moderadas, pero la intensificación del cultivo demanda 

su suplementación. (Llanes et al., 2006). 

 

Tabla 4. Suplementos para tilapias 

Vitaminas Nivel en la dieta mg/kg 

A (UI/kg) 500 

D (UI/kg) 200 

E (mg/kg) 10 

K (mg/kg) 0-1 

B1 (mg/kg) 0,1 

B2 (mg/kg) 3,5 

B6 (mg/kg) 0,5 

B12 (mg/kg)1 0,01 

Niacina (mg/kg) 6-10 

Ácido fólico (mg/kg) 0-0,5 

Ácido pantoténico (mg/kg) 3-5 

Biotina (mg/kg) 0-0,5 

Vitamina C (mg/kg) 100 

Inisitol (mg/kg) 300 

Colina (mg/kg) 400 

(Llanes et al., 2006) 
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La mayoría de las vitaminas  no son sintetiza por el pez, por lo tanto deben de 

ser suplidas en una dieta balanceada. Las vitaminas  son importantes dentro 

los factores de crecimiento, ya que se catalizan todas las reacciones 

metabólicas. Los peces de aguas cálidas requieren entre 12 y 15 vitaminas en 

sus dietas. 

4.8.5. Ácido ascórbico o vitamina C 

 

El ácido ascórbico o vitamina C es cofactor de la hidroxilación de la prolina y 

lisina para formar hidroxiprolina e hidroxiprolina en procolágeno, el cual es 

precursor del colágeno, que es necesario en la formación de tejido conectivo, 

tejido de granulación y matriz ósea. El ácido ascórbico facilita la absorción de 

hierro, previniendo así, la anemia en peces. Además, el ácido ascórbico ayuda 

a la vitamina E para minimizar la peroxidación de los lípidos en los tejidos del 

pez. (Vásquez, 2004). 

 

La tilapia del Nilo no puede sintetizar la vitamina C. debido a la ausencia de la 

enzimaL-gulonolactona oxidativa, para su formación a partir de glucosa (Barros 

et al., 2002). La deficiencia de vitamina C en tilapias, ocasiona deformaciones 

estructurales como escoliosis y lordosis, afecta el sistema inmune y la actividad 

reproductiva de la tilapia. (Toyama et al., 2000). 

 

Tilapias alimentadas con dietas sin ácido ascórbico presentan reducido 

crecimiento, bajo índice de utilización de proteína digestible, menor 

digestibilidad aparente de materia seca, elevados niveles de humedad y bajos 

niveles de minerales y proteína bruta, también pueden presentar movimientos 

descoordinados, desequilibrio y convulsiones, anorexia, disminución del 

consumo, hemorragias periféricas en boca, ojos, aletas y alta mortalidad. 

(Barros et al., 2002) 
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  Tabla 5. Muestra las distintas formas de ácido ascórbico destinadas a la 
alimentación acuícola. 

Forma Comentarios 

Ácido ascórbico 
cristalino 

Muy disponible para el pez. Sin embargo, se sabe que 
pierde rápidamente su actividad durante el proceso de 
pelletizado y almacenaje especialmente en alimentos 
húmedos. 

Ácido ascórbico 
cubierto con 
grasa 

Altamente disponible para los peces. Sin embargo, es 
sola un 70% activa en base peso debido a su cubierta 
grasa. 

Ascorbato-2-
sulfato 

Dispone de un grupo sulfato en un centro activo que 
previene las pérdidas por oxidación. Presenta una baja 
disponibilidad para muchas especies acuícolas 
activadas. Es muy estable. 

Ascorbato 2 

Dispone de un grupo fosfato en un sitio activo que 
previene las pérdidas por oxidación. Pareciera ser más 
disponible para los peces que la forma sulfatada pero 
en solo un 15–20% activa. Su estabilidad es excelente. 

Ácido ascórbico 
cubierto con etil 
celulosa. 

Más estable que la forma cristalina pero menos estable 
que la recubierta con grasa. 

(Hardy, 1990) 

 

4.8.6. Minerales 

 

Los tilapias pueden absorber algunos minerales no sólo de la dieta, sino 

también del ambiente acuático, como el calcio, magnesio, sodio, potasio, 

hierro, zinc, cobre, y selenio. Los minerales son utilizados en los procesos 

vitales de las tilapias, como formación de estructura de esqueleto, regulación 

de equilibrio ácido-base y osmorregulación, componentes de hormonas y 

enzimas, activación de enzimas, regulación de la captación, almacenamiento y 

excreción de varios elementos inorgánicos, permitiendo un equilibrio dinámico 

entre el pez y el medio acuático. (Santosh, 2002) 

4.9. Alimentación de tilapias 

 

La tilapia está situada muy abajo en la cadena trófica natural, debido a su 

alimentación a base de algas, materia en descomposición y plancton, aceptan 
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también rápidamente alimento balanceado en forma de pellets. Los alimentos 

ingeridos pasan a la faringe donde son mecánicamente desintegrados por los 

dientes faríngeos. Esta especie presenta microbranquiespinas en un número 

que varía de catorce a veinte y siete, por este hecho en la dieta de los adultos 

predomina el fitoplancton incluyendo las cianobacterias (Poot, et al. 2009) 

 

La tilapias, son considerada como omnívoras ya que desde la etapa de 5 cm, 

presenta preferencia  fitoplanctofagas, puesto que su alimentación se basa al 

consumo de zooplancton, insectos y vegetales acuáticos y de alimento 

artificiales.   

 

 Un alimento finamente molido será más digerible y por lo tanto mejor 

aprovechado por la tilapia para su desarrollo y crecimiento. Cuando tienen 

cantidades ilimitadas de alimento,  los peces lo consumen más rápidamente 

que cuando tienen una cantidad limitada. Esto puede significar una digestión 

menos completa, ya que el alimento pasa muy rápido por el intestino, siendo 

una tasa de conversión menor en la utilización de este. Para una buena 

digestión es conveniente proporcionar  alimento de 4 a 5 raciones al día para 

todas las etapas de su crecimiento o engorde. (Morales, 1991) 

  

4.9.1 Tabla  de alimentación 

 

Para la alimentación, según el ciclo en que se encuentren los peces se 

recomienda: 

Emplear alimentos con 32 a 38% de proteínas (pellets pequeños), en el Ciclo 

de PRECRIA, con una frecuencia diaria de 6 veces, ajustada entre las 9:00 AM 

y las 4:00 PM., alimentando en forma de ³/´ (2 lados del estanque). 

Emplear alimentos con 28 a 20% proteínas (pellets grandes), en el Ciclo de 

ENGORDE, con una frecuencia diaria de 4 veces, ajustada entre las 9:00 AM y 

las 4:00 PM., alimentando por toda la superficie del estanque. 

Se recomienda emplear las Tablas de alimentación, o las sugeridas por el 

asesor de acuicultura respectivo. Los días de engorde han sido estimados para 
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una temperatura promedio de 25 o C, por cada grado inferior a 25 se 

incrementan los días de 50 cultivos en un 4%, y por cada grado por encima de 

25 se reducirá en un 4%. 

La Tasa metabólica de los peces tiene una relación directa con la Temperatura, 

a mayor temperatura mayor será el metabolismo, mientras que a menos 

temperatura menor será su metabolismo. Por lo que es fundamental mantener 

el balance energía-proteína en las diferentes formulaciones según la 

temperatura. (Cantor, 2007)  

4.10. Sistema de Producción 

 

La cantidad de organismos por unidad de superficie (m2) o bien de volumen de 

agua  (m3) representa una variable controlable que permite definir el tipo de 

cultivo pudiendo ser desde extensivo a híper intensivo. En forma práctica se 

pueden clasificar los tipos de cultivo con respecto a la densidad de siembra 

como sigue: 

 

Los sistemas de producción de tilapia varían desde sencillos a muy complejos; 

los sistemas de manejo sencillo se caracterizan por poco control sobre la 

calidad del agua, el valor nutricional del alimento y por producciones bajas. Los 

sistemas de cultivo tradicionales son: Semi-intensivo, Extensivo, Híper 

Intensivo. (Saavedra,  2006) 

4.10.1. Extensivo 

 

Se caracteriza por un grado mínimo de modificación del medio ambiente, 

existiendo muy poco control sobre el mismo y la calidad y la cantidad de los 

insumos agregados para estimular, suplementar o reponer la cadena 

alimenticia. 

 

Este tipo de cultivo se desarrolla por lo general con muy baja inversión, en 

donde se espera proporcionar a la población un alimento de bajo costo, en 

donde no es importante la talla final del pez, en tanto sea comercial, ni tampoco 
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el tipo de alimento utilizado en su producción. En este sistema se utilizan 

densidades de 0.5 a 3.0 peces por m2. (Cantor, 2007) 

4.10.2. Semi – Intensivo 

 

Se ha realizado una modificación significativa sobre el ambiente, se tiene 

control completo sobre el agua, las especies cultivadas y las especies que se 

cosechan. En este sistema de producción se utilizan estanques de 0.5 a 3 

hectáreas con recambios del 15 al 30% diario de todo el volumen del estanque 

y se utilizan aireadores dependiendo del grado de intensidad del sistema (se 

utilizan desde 2 hp a 12 hp por hectárea).  

 

Las densidades utilizadas son muy variables y se encuentran en el rango de 4 

a 15 org/m2 obteniendo una producción en el rango de 20 a 50 ton/ha/año con 

factores de conversión de 1.6 a 1.9 para peces de 700 gramos. En este 

sistema es muy importante el monitoreo de los niveles de amonio, pH, 

temperatura y el nivel de oxígeno disuelto. Para este sistema se utiliza alimento 

peletizado o extruido, con niveles de proteína desde 35 a 30% de proteína 

dependiendo de la fase de producción. (Cantor, 2007) 

 

4.10.3. Híper Intensivo 

 

En este sistema las densidades son superiores; en estanques deben hacerse 

recambios diarios de agua, de hasta un 100%/hora; también se utilizan 

aireadores mecánicos. Los estanques son generalmente de concreto y de tipo 

“race-ways” para que pueda darse un mejor intercambio de agua y una mayor 

oxigenación. También puede darse en jaulas, en las que se superan las 

densidades de 600 tilapias/m3. 

 

En ambos casos el pez depende exclusivamente del alimento artificial por lo 

que, éste debe contener un alto porcentaje de proteína (30-40%). (Saavedra, 

2006). 
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Densidad de siembra 

 

En tilapias la densidad de siembra de reproductores es de tres hembras por un 

macho sembrando dos animales por metro cuadrado. El ciclo de cultivo en 

condiciones óptimas de temperatura, densidad de siembra, calidad de agua y 

técnicas de manejo se alcanza 350 g de peso promedio en un ciclo de siete a 

ocho meses. Depende la zona de desarrollo del cultivo (López, 2002). 

 

4.11. Calidad de Agua 

 

Los factores ambientales más importantes se destaca: la temperatura, oxígeno 

disuelto, pH del agua de los estanques, las cuales influyen en los aspectos 

productivos y reproductivos de estos peces; es por esto que se debe mantener 

los rangos óptimos que se describirán a continuación para el desarrollo normal 

de la tilapia. (Poot et al., 2009). 

4.11.1. Oxígeno Disuelto 

 

El rango requerido de oxígeno disuelto está por encima de los 4,5 mg/L. Por 

este motivo si se presentaren rangos menores de oxigeno se verían las 

siguientes consecuencias. (Poot et al., 2009). 

 

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxígeno disuelto (1.0 mg/ l), 

no obstante, el efecto de estrés al cual se somete es la principal causa de 

infecciones patológicas. Los niveles mínimos de oxígeno disuelto para 

mantener un crecimiento normal y baja mortandad se debe mantener un nivel 

superior a los 3.0 mg/l, valores menores a éste reducen el crecimiento e 

incrementan la mortandad. (Cantor, 2007). 
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Tabla 1. Efectos del oxígeno en las tilapias. 

Oxígeno (ppm) Efectos... 

0.0 - 0.3 Los peces pequeños sobreviven en cortos períodos. 

0.3 - 2.0 Letal en exposiciones prolongadas. 

3.0 - 4.0 Los peces sobreviven pero crecen lentamente. 

> 4.5 Rango deseable para el crecimiento del pez. 

Fuente (Cantor, 2007). 

4.11.2.  Temperatura  

 

El rango óptimo es de 28-32 ºC, cuando disminuye a los 15 ºC los peces dejan 

de comer y cuando desciende a menos de 12 ºC no sobreviven mucho tiempo. 

Durante los meses fríos los peces dejan de crecer y el consumo de alimento 

disminuye, cuando se presentan cambios repentinos de 5 ºC en la temperatura 

del agua, el pez se estresa y algunas veces muere. Cuando la temperatura es 

mayor a 30 ºC los peces consumen más oxígeno. Las temperaturas letales se 

ubican entre los 10-11 ºC. (Saavedra, 2006). 

4.11.3. pH 

 

El cultivo requiere un pH dentro del estanque promedio de 7,5 para que 

favorezca el desarrollo de la productividad natural del estanque; mientras más 

estable permanezca el pH, mejores condiciones se propiciarán para la 

productividad natural misma que constituye una fuente importante de alimento 

en estanques (Poot et al., 2009). 

 

 El rango óptimo está entre 6.5 a 9.0. 

 Valores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento en 

los peces como letargia, inapetencia, disminuyen y retrasan la reproducción 

y disminuyen el crecimiento. 
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 Valores de pH cercanos a 5 producen mortandad en un período de 3 a 5 

horas, por fallas respiratorias, además causan pérdidas de pigmentación e 

incremento en la secreción de mucus. 

 Cuando se presentan niveles de pH ácidos el ion Fe++ se vuelve soluble 

afectando los arcos branquiales y disminuyendo los procesos de 

respiración, causando la muerte por anoxia (asfixia por falta de oxígeno). 

 

El pH en el agua fluctúa en un ciclo diurno, principalmente influenciado por la 

concentración de CO2, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la 

dureza del agua.  El pH para tilapia debe ser neutro o muy cercano a él, con 

una dureza normalmente alta para proporcionar una buena condición de mucus 

en la piel. (Cantor, 2007). 

 

4.12. Parámetro poblaciones 

 

Crecimiento acumulado 

 

El objetivo de este dato es conocer cuánto aumentan de peso acumulado los 

organismos estudiados. La fórmula para calcular el crecimiento acumulado es 

la siguiente: se suman los datos y se divide entre el número de organismos que 

hay en cada recipiente y luego los pesos promedios de cada recipiente se 

suman y se dividen entre las repeticiones de cada tratamiento. 

 

Formula de peso promedio 

Px = Σ (X1, X2, X3,…)/No de muestra.                                     

     (Martínez et al. 2009) 

4.12.1 Ritmo de Crecimiento 

 

Este se hace semanalmente a partir del muestreo de crecimiento, este no es 

más que el peso actual, menos el peso de la semana anterior, es importante 

deducir el ritmo de crecimiento porque este nos muestra la cantidad de gramos 

que aumentaron los organismos en cada semana de cultivo. 
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Para la especie tilapia Oreochromis niloticus se establece que puede 

encontrarse entre los valores de 1.5 a 2.4 gramos al día, en relación a cada 

cinco días se podría obtener de entre 7.5 a 12 gramos. (Martínez y Rosa 1996) 

Las tilapias deben tener un Ritmo de Crecimiento en peso de 1 a 2 gramos/día, 

es decir de 5 a 10 gramos por muestreo. (Nicovita, 2002) 

4.12.2 Tasa de crecimiento 

 

Definen la tasa de crecimiento específico diario (SGR, specific growth rate) 

como el porcentaje de ganancia de peso diario, se debe tener en cuenta que se 

pueden obtener buenos valores de SGR, pero tener valores altos de FCA, es 

decir se está desperdiciando el alimento, por esta razón el indicador que se 

utiliza es el SFR, que no es otra cosa que el producto del SGR por el FCA, 

también se conoce como %PC, porcentaje de peso en cuerpo. (Toledo, 2005) 

Se realizó un experimento donde se encontró como resultados una tasa de 

crecimiento promedio de 1.33 % gr/día en 35 días de cultivo en una densidad 

de siembra de cinco alevines por metro cuadrado y los peces fueron 

alimentados dos veces al día a saciedad. (García, et al 2011). 

4.12.3 Sobrevivencia 

 

La sobrevivencia es el factor que determina los resultados de cultivo. Desde la 

primera siembra y en todas las etapas se debe contar los organismos y revisar 

que no tengan lesiones, que no estén descamados y que se encuentren en 

perfectas condiciones físicas. Desde el primer muestreo quincenal al contar los 

peces, se obtendrá la diferencia de los que se sembraron con respecto a los 

que sobreviven hasta el momento del muestreo, esta operación se repite con 

cada muestreo. (Camacho et al, 2000) 

 

Se calcula al sumar el número de peces cosechados, luego este se divide entre 

la cantidad de peces sembrados al inicio del cultivo y luego el resultado se 

multiplica por 100. Se determina mediante la determinación del área de la 

atarraya: A=π r2 y el radio se mide con la atarraya extendida se realiza de 3 a 5 
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lances por hectárea y se promedia el número de tilapias entre el número de 

lances y se obtiene individuo por lances, luego se obtiene un numero de tilapias 

por m2 para ello se debe de tomar en cuanta al factor de corrección de la 

atarraya aunque debemos de tener en cuenta que no hay un método que sea 

100% confiable. (Martínez et al. 2009). 

 

4.12.4. Rendimiento productivo 

 

El concepto de rendimiento se entiende como el peso en kilogramos por unidad 

de superficie o volumen obtenido a la cosecha. La producción puede variar en 

función de la densidad de siembra, porcentaje de sobrevivencia y peso 

promedio final de los organismos. (Ramos et al,  2006) 

 

El rendimiento productivo se estimara al final del ciclo productivo, no es más 

que la cantidad de libras de peses cosechado al final del ciclo productivo. El 

Rendimiento productivo se expresa en libras o kilos cosechados por hectárea.  

 La producción puede variar en función de la densidad de siembra, porcentaje 

de sobrevivencia y peso promedio final de los organismos. Al realizar un 

experimento se encontró que con una densidad de 5 org/mt2 en un área 

aproximada de 4 a 5 mt2 se obtuvo un rendimiento productivo de 2,133 lb/Ha 

en un periodo de 35 días de cultivo. (Ramos et al  2006) 

4.12.5 Factor de Conversión Alimenticia 

 

El Factor de Conversión Alimenticia (FCA)= alimento entregado/ganancia de 

peso. Es la medida más usual para la utilización del alimento. El FCA depende 

por supuesto al igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las 

condiciones de manejo, pero también depende de la ración. (Saavedra, 2006) 

 

Es un parámetro para medir si los peces están creciendo como deberían. Bajo 

estas condiciones decimos que los peces deberían de presentar un F.C.A de 

entre 1.2 a 1.8  (Ramos et. al, 2006) 
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4.13. Prueba de hipótesis 

 

Al realizar pruebas de hipótesis, se parte de un valor supuesto (hipotético) en 

parámetro poblacional. Después de recolectar una muestra aleatoria, se 

compara la estadística muestra, así como la media (x), con el parámetro 

hipotético, se compara con una supuesta media poblacional (). Después se 

acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. Se rechaza el valor 

hipotético sólo si el resultado muestra resulta muy poco probable cuando la 

hipótesis es cierta.  

 

Las hipótesis estadísticas son premisas sobre el parámetro   de una población 

tal como la  media, mediana, proporción o varianza poblacionales.  La premisa 

de la cual  se parte sobre el valor del parámetro o parámetros de la población 

se conoce como la hipótesis  nula.  Se le llama nula pues la misma 

generalmente indica, por ejemplo, que la media poblacional es cero, que no 

hay diferencia entre grupos en la población, o que el tratamiento no es efectivo.  

La  hipótesis nula se denota usualmente en símbolos por H0.  El cero es un 

recordatorio que se parte de  la premisa de que el efecto es nulo o que las 

diferencias entre los grupos es cero. (Rodríguez, 2009) 

4.13.2 Hipótesis Nula. 

 

En muchos casos formulamos una hipótesis estadística con el único propósito 

de rechazarla o invalidarla. Así, si queremos decidir si una moneda está 

trucada, formulamos la hipótesis de que la moneda es buena (o sea p = 0,5, 

donde p es la probabilidad de cara). 

 

Analógicamente, si deseamos decidir si un procedimiento es mejor que otro, 

formulamos la hipótesis de que no hay diferencia entre ellos (o sea. Que 

cualquier diferencia observada se debe simplemente a fluctuaciones en 

el muestreo de la misma población). Tales hipótesis se suelen llamar hipótesis 

nula y se denotan por Ho. (Tejedor, 1999) 

 

http://www.monografias.com/trabajos/tesisgrado/tesisgrado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/estadistica/estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
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Para todo tipo de investigación en la que tenemos dos o más grupos, se 

establecerá una hipótesis nula. La hipótesis nula es aquella que nos dice que 

no existen diferencias significativas entre los grupos. 

Una hipótesis nula es importante por varias razones: 

 Es una hipótesis que se acepta o se rechaza según el resultado de la 

investigación. 

 El hecho de contar con una hipótesis nula ayuda a determinar si existe 

una diferencia entre los grupos, si esta diferencia es significativa, y si no 

se debió al azar. 

 No toda investigación precisa de formular hipótesis nula. Recordemos 

que la hipótesis nula es aquella por la cual indicamos que 

la información a obtener es contraria a la hipótesis de trabajo. 

 Al formular esta hipótesis, se pretende negar la variable independiente. 

Es decir, se enuncia que la causa determinada como origen del 

problema fluctúa, por tanto, debe rechazarse como tal. 

4.13.3 Hipótesis Alternativa. 

 

Toda hipótesis que difiere de una dada se llamará una hipótesis alternativa. Por 

ejemplo: Si una hipótesis es p = 0,5 hipótesis alternativa podrían ser p = 0,7, p " 

0,5 ó p > 0,5. 

Una hipótesis alternativa a la hipótesis nula se denotará por H1. 

4.13.4 Tipos de error 

  

Luego de diseñar el experimento, obtener datos y analizarlos, el investigador 

debe usar los  resultados observados para tomar una decisión sobre sus 

hipótesis.  Si se observa datos contrarios  a la hipótesis nula, la decisión debe 

ser la de rechazarla a favor de la hipótesis alternativa.  En el  caso en que no 

se haya observado evidencia suficientemente fuerte en contra de la hipótesis 

nula, la  decisión será la de no rechazarla.  La decisión tomada debe ser fiel 

expresión de los datos  observados. (Tejedor, 1999) 

 

Error tipo I  

http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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La realidad poblacional tiene sólo uno de dos posibles estados: la hipótesis 

nula es cierta; o  la hipótesis nula es falsa.  Si la hipótesis nula es cierta no 

debe ser rechazada a favor de la hipótesis  alternativa.  En el caso en que sea 

falsa debe ser rechazada a favor de la alternativa. 

 

= Prob( Rechazar H0 | H0 es cierta). 

 

Los valores de uso más común para la significancia de una prueba son 0.01, 

0.05 y 0.10.  La  significancia es en ocasiones presentada como un por ciento, 

tal como 1%, 5% o 10%.  Esto quiere  decir que con el fin de adelantar la 

ciencia, el investigador está dispuesto a permitir una  probabilidad de 0.01, 

0.05, o 0.10 de rechazar la hipótesis nula cuando es cierta, o de cometer un  

error tipo I. 

 

Error tipo II 

  

En el caso en que la hipótesis nula sea falsa, cuando el valor del parámetro es 

consistente  con la hipótesis alternativa,  puede surgir la situación de que los 

datos obtenidos llevan al investigador a no rechazarla, cometiendo entonces un 

error tipo II.  Usualmente no se controla este tipo de error directamente.  El 

Lema de Neyman-Pearson2 dice que una vez se decide el nivel de error tipo I 

aceptable para el problema, la probabilidad de cometer error tipo II asume su 

valor  mínimo al usar las pruebas estadísticas que se estudian aquí.  Este valor 

mínimo no es cero e  incluso puede ser considerado muy alto por algunos.  Es 

usual denotar la probabilidad de error tipo  II por la letra griega.  Entonces 

 

P (error tipo II) =  = P( No rechazar H0 | H0 es falsa) 

(Rodríguez, 2009) 
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4.13.5 Pasos para implementar una  prueba de significación 

estadística en el campo educativo, bien sea de forma  manual o 

informatizada:  

 

1. Exposición (formulación) de las hipótesis estadísticas: nula y alternativa.  

2. Establecimiento de un nivel de significación alfa o error.  

3. Cálculo de la probabilidad de que nuestros resultados puedan haberse  

obtenido bajo la hipótesis nula (Ho):  

3.1.  Selección de la prueba estadística adecuada, dependiendo de la escala 

de  medida de las variables del estudio, el número de participantes en el 

mismo. 

3.2.  Ejecución de la prueba, bien mediante estrategia manual o informatizada.  

4. Toma de decisiones teniendo en cuenta que:  

4.1.  Si el valor obtenido tras la aplicación de la prueba se encuentra localizado  

en la región de aceptación de la hipótesis  nula se acepta dicha hipótesis, si por  

el contrario cae fuera de dicha región, bien por debajo o por encima se acepta  

la hipótesis alternativa .  

5. Conclusiones de tipo estadístico y educativo. 

(Tejedor, 1999) 
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V.- MATERIALES Y MÉTODO 

 

5.1. Ubicación y características del lugar de trabajo: 

 

 El estudio se llevó acabo en el (CIHAD) Centro de Investigaciones 

Hidrobiológicas en Agua Dulce,  son  instalaciones de la Universidad Nacional 

Autónoma de Nicaragua UNAN-León, está ubicada a 800 m de la carretera 

panamericana salida León, Managua, en la entrada a La Ceiba, es una finca de 

fácil acceso, debido a que cuenta con carreteras adoquinadas con las 

coordenadas UTM515265.56 m E y 13731744.74m N. 

 

Mapa No. 1 Centro de Investigaciones Hidrobiológicas en Agua Dulce (CIHAD) 

5.2. Distribución del agua dentro de la propiedad 

 

La fuente de agua se tomó de un pozo que tiene  una profundidad de 30 

metros, el agua se extrae por medio de una bomba centrífuga marca 

FAIRBANKS MORSE de tipo KZKE, modelo: F377823, con una fuerza de 

empuje de 50hp asentada sobre una base de concreto de 1m2, ubicado a una 

distancia de 200 m del área experimental. La finca cuenta con una toma de 

agua tubos de aluminio de 4 pulgadas y con un hidrante de hierro galvanizado 

con reducción de tres pulgadas, el cual permite el flujo de agua directo al 
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reservorio de fibra de vidrio con capacidad de 300 L, con una línea de tuberías 

de 2 pulgadas del material PVC. 

5.3. Dispositivo experimental 

 

El dispositivo experimental consto de 6 recipientes circulares plásticos (marca 

rotoplast) colores café oscuro, los recipientes tienen una capacidad de volumen 

de agua de 200 litros, fueron ubicados horizontalmente frente al reservorio  que 

tiene una capacidad de 300 litros  de agua,  y fueron llenados por medio del 

sistema de tuberías plásticas marca PVC de 2 pulgadas,  una vez llenados se 

procedió a su respectiva rotulación para que estos estuvieran  debidamente 

diferenciados. 

     

 

Figura 3.Dispositivo experimental de los tratamientos T1 y T2 del experimento 

5.4. Diseño experimental 

 

Este diseño se implementó por medio de un sistema semi-intensivo, con 2 

tratamientos, Tratamiento1: alimento comercial donde fueron distribuidos 3 

recipientes circulares  plásticos  se sembraron 5 alevines de tilapias por 

recipientes, donde se les aplicó solamente el alimento comercial al 40% de 

proteína durante  40 días  del  experimento. 
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En  el Tratamiento 2: alimento comercial + ácido ascórbico  al igual que el 

primero tratamiento fue de 3 recipientes circulares plásticos, de la misma forma  

se sembraron 5 alevines de tilapias por recipientes, se le  aplicó alimento 

comercial al 40% de proteína + ácido ascórbico durante  40 días. 

 

5.4.1. Llenado de los recipientes de aguas 

 

Una vez montado el dispositivo se procedió al llenado de los 6 recipientes 

plásticos,  dicho proceso se realizó por medio de la tubería que estaban 

conectado al reservorio todos los recipientes quedaron con el mismo nivel de 

La columna de agua. 

5.5. Procedencia de los alevines: 

 

Los organismos que se utilizaron  en este experimento  fueron  procedentes de  

la Universidad Nacional Agraria (UNA-Managua,) su método de captura que se 

utilizó es por medio de redes chinchorro de 4 metros, la cual es expandida en 

todo el estanque y luego se recoge extrayendo los alevines, posteriormente 

eran recogidos en cajillas y llevados al área de transferencia, en esta área 

fueron empacados 50 alevines de tilapias, en bolsas de color transparente y on 

10 litros de agua más oxígeno, una vez cerradas las bolsas fueron llevados 

hasta el transporte y puestas en recipiente plásticos con agua para su posterior 

traslado. 

5.6. Densidades de siembra:  

 

La densidad que se utilizó en este experimento fue de 5 org/m2 por recipientes 

plásticos, para un total de 30 organismos de tilapias grises Oreochromis 

niloticus, en para el experimento. 

5.7. Sanidad  

 

Se aplicó el método de la observación en el cual se realizó lo siguiente, 

verificación de los alevines si estos presentaron  algún signo de estrés. 
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5.8. Aclimatación 

 

Las bolsas con  alevines fueron  introducidas al estanque por un periodo de 15 

minutos respectivamente esto para igualar la  temperatura y oxígeno disuelto, 

entre la bolsas y los recipientes de cada tratamiento, una vez igualar se 

abrieron las bolsas y se soltaron los alevines a cada recipiente experimental. 

5.9. Siembra 

Se tomó el oxígeno disuelto y la temperatura  del agua de cada recipiente 

plástico y fue registrado en  formato de campo. 

5.10. Alimentación 

 

 Se comenzó con un 10 % de peso promedio en la tabla de alimentación 

bajando 1 % por semana  con una sobrevivencia de 100 %, también se  

registraron  cuantas raciones de gramos de alimento se van a dar al día y  a la 

semana, esto se  realizó por medio del método de boleo el cual no es más que 

distribuir el alimento de forma homogénea sobre todo el recipiente plástico 

experimental, se adiciono  dos raciones de alimento al día las cuales fueron en 

los horarios 7am y 4pm. 

 

5.10.1. Preparación La cantidad y aplicación de ácido ascórbico  

Extrapolando datos a una hectárea para la utilización de ácido ascórbico se 

utilizan 454 ml de melaza, 4,5 gr de ácido ascórbico por quintal de alimento. En 

el experimento se utilizó un recipiente plástico con capacidad de medio litro, se 

agregó 10 ml de melaza, 100 mg de ácido ascórbico o vitamina C.  (Llanes et al 

2006) y el alimento comercial, se procedió a homogenizar todos los 

ingredientes dejándolo reposar 10 minutos para la debida absorción del ácido 

ascórbico en el alimento, una vez listo el tratamiento, se procedió a alimentar  

por el método del voleo este no es más que distribuir el alimento en cada 

recipiente donde se encontraban las tilapias. 
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5.11. Factores físico químicos del agua 

 

5.11.1. Oxígeno disuelto 

 

El oxígeno disuelto fue medido por medio de un Oxigenómetro marca YSI DO 

200 eco sense. Este es un  multi onda que presenta un electrodo con dos 

censores, que mide el  Oxígeno Disuelto y la temperatura del agua, la 

calibración del mismo se realizó aplicándole agua dulce al electrodo para evitar 

alguna contaminación luego se introdujo al agua y se esperó que se reflejara 

en la pantalla los datos expresados en números y luego se anotaron  en un 

formatos de campo. 

5.11.2. Temperatura 

 

Para poder determinar la temperatura se utilizó un Oxígeno metroYSI DO 200 

eco sense, siguiendo lo mismo pasos para la medición del oxígeno. La 

medición se hizo  dos veces al día  a las  6 de la mañana y a las 6 de la tarde, 

a una profundidad  de 20 cm del electrodo de la columna de agua. 

 

5.11.3. pH 

 

Este  factor se tomó  con un pH-metro marca PH BYHANNA, se introdujo a 5 

cm debajo de la superficie del agua y se esperó hasta obtener el dato de pH del 

agua. Este factor se midió cada día, a las 6 de la mañana, y 6 de la tardes. 

5.12. Parámetros poblacionales 

5.12.1 Crecimiento acumulado 

 

Este se realizó tomando una muestra de 15 organismos de cada tratamiento. 

Los organismos capturados se colocaron en recipientes de plástico con 10 lts 

de agua, luego se procedió  a pesar los organismos individualmente en una 

balanza digital (marca ohaus). 
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 Se sumó el peso de cada organismo dividiéndolo entre el número total de 

organismo capturados, obteniendo así el peso promedio, esto represento el 

crecimiento acumulado de los organismos. Este muestreo se hizo cada 5 días 

durante el experimento. 

 

Promedio: P1+P2+P3+Pn / N. 

 

Dónde: P significa el peso de cada organismo y N es la cantidad de organismos 

pesado. (Ramos et al., 2006). 

5.12.2. Ritmos de crecimiento 

 

Este se hizo semanalmente a partir del muestreo de crecimiento, este no es más que 

el peso actual, menos el peso de la semana anterior, divido en entre 2. es importante 

deducir el ritmo de crecimiento porque este nos muestra la cantidad de gramos que 

aumentaron los organismos en cada semana de cultivo. (Martínez y Rosa 1996). 

 

Fórmula: 

R.C. = (Peso promedio actual – Peso promedio semana anterior). 

 

5.12.3. Tasa de crecimiento  

La tasa de crecimiento es necesaria para conocer la velocidad con que crecen 

las tilapias. Para determinar la tasa de crecimiento se realizó muestreos cada 5 

días. Se utilizó la siguiente fórmula: 

 

T.C = (Log10 de peso final- Log10 peso inicial) x 100 

Tiempo 
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5.12.4. Sobrevivencia 

 

Se calculó al sumar el número de peces sembrados, esto fue divido entre la 

cantidad de peces sembrados al inicio del cultivo y luego el resultado se 

multiplicará por 100. 

Fórmula: 

% sobrevivencia= (población actual) / (población inicial)*100 

(Ramos et al., 2006). 

 

5.12.5. Rendimiento productivo 

 

El rendimiento productivo se estimó al final del ciclo productivo, no es más que 

la cantidad de libras de peces cosechados al final del ciclo productivo. El 

Rendimiento productivo se expresa en libras o kilos cosechados por hectárea.  

 

R.P=  Biomasa (lb) / área de cultivo (hectárea). 

 

 

5.12.6. Factor Conversión Alimenticio 

 

El factor de conversión alimenticia se determinó cada 5 días, esta es la división 

del alimento acumulado por semana suministrado entre la biomasa acumulada. 

(Alim. Acumulado semanal/Biomasa semanal). 

Fórmula: 

FCA= alimento suministrado /biomasa 

 

(Ramos et al., 2006). 
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5.13. Manejo de la información. 

 

 Los valores de oxígeno disuelto, temperatura y pH que fueron  tomado cada días, 

van hacer  almacenados en un formato de campo, después  pasarlos a una hoja de 

cálculo en Excel, para  graficarlos. En el eje Y se encuentran los valores de 

parámetros físico químico y en el eje X se encuentran los días del muestreo. 

 

Los parámetros poblacionales como: Peso acumulado, Ritmo de crecimiento, Tasa 

de crecimiento, Sobrevivencia, F.C.A fueron registrado en un formato de campo para 

ingresarlo a una hoja de cálculo Excel y ser graficados, estos valores fueron  cada 5 

días de muestro. Se realizó graficas ubicando en el eje Y los valores de estos 

muestreos poblacionales, y en el eje x los días del muestreo.   
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VI.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1. Factores físico químicos  

 

6.1.1. Oxígeno disuelto  

 

En el  tratamiento 1 aplicación de alimento comercial se registraron valores de 

oxígeno disueltos  mínimo de 1 mg/L y  máximo de 4,5 mg/L, en el tratamiento 2 

aplicación de alimento comercial + ácido ascórbico  observaron valores de oxígeno 

disuelto mínimos de 0,5  mg/L y un valor máximo de 3,6 mg/L.  

 

Según Cantor, 2007, el rango óptimo del oxígeno disuelto para el crecimiento 

de la tilapias, es de 4,5 mg/L. El organismo es capaz de sobrevivir a niveles 

bajos de oxígeno disuelto (1.0 mg/ l), donde afecta el crecimiento.  

Los valores de oxígeno disueltos en este experimento se mantuvieron por 

debajo  del rango optimo según Cantor, 2007, donde hubieron oxígenos con 

valores crítico, esto influyó negativamente en el crecimiento de la tilapias. 
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6.1.2. Temperatura 

 

En el  tratamiento 1 aplicación de alimento comercial se registraron valores de 

temperaturas mínimo de 25,3 oC y máximo de 28 oC, en el tratamiento 2 

aplicación de  alimento comercial, + ácido ascórbico se observaron valores de 

temperaturas  de 25,3 oC y un valor máximo 28 oC. 

Según Cantor, 2007 los niveles óptimos de temperatura están entre 20 y 30 oC 

para el crecimiento de tilapias. 

 Los valores de temperatura de ambos tratamientos se mantuvieron en los 

rangos óptimos, Haciendo referencia que este parámetro, no intervino 

negativamente en resultados de nuestro experimento. 
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 6.1.3. pH 
 

En el  tratamiento 1 aplicación de  alimento comercial se registraron valores de 

pH mínimo de 6,9 y máximo de 8,6, en el tratamiento 2 aplicación de alimento 

comercial + ácido ascórbico observaron valores de pH mínimos de 6,9 y valor 

máximo de 8,5. 

Según Cantor 2007, los valores óptimos de pH para el crecimiento de tilapias 

en cultivo semi intensivos debe estar entre 6,5 a 9.  

Se observó en el experimento, que ambos tratamientos se encontraban entre 

los valores óptimos de pH,  estos valores no intervinieron negativamente en el 

crecimiento de los organismos. 
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6.2. Parámetros poblacionales. 
 

6.2.1 Crecimiento Acumulado.  

 

Se registró que el peso inicial para ambos tratamientos  fue de 2,9  gr, se 

observó que en los primeros muestreos el crecimiento empezó lento y luego se 

incrementó. 

Según García et al 2011, expresa que obtuvo un peso promedio 18,1 gramos 

en 45 días de cultivo para tilapia Oreochromis niloticus. 

Se observó que en el  tratamiento 1 alimento comercial el peso promedio final 

fue de 9,7 gramos, y el tratamiento 2  fue de 10,3 gramos en 40 días. Ambos 

tratamiento en el experimento el crecimiento acumulado fue menor que  el 

experimentado por Garcés en 2001. 
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En la tabla No 6 se muestra los estadísticos descriptivos y los contraste de 

hipótesis de los pesos promedio de ambos tratamientos 

 

Tabla No 6 Análisis estadístico. Estadística de la prueba de la hipótesis 

  

 

La muestra  de los promedios de los pesos y desviación estándar de las tilapias 

en los diferentes tratamientos, así como los estadísticos de contrastes de 

medias, están emparejadas. Al observar el valor de la prueba t es igual a 

0,659398087, dado que el valor p=0.2601 y comparándolo con el 95% (0.05) 

de confianza se puede afirmar que el comportamiento medio de los pesos en 

ambos tratamientos no muestran diferencias significativas. 

 

 

 

 

  

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Media 9,7 10,32666667

Varianza 7,487142857 8,522095238

Observaciones 15 15

Coeficiente de correlación de Pearson 0,154072805

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadístico t -0,659398087

P(T<=t) una cola 0,260170049

Valor crítico de t (una cola) 1,761310136

P(T<=t) dos colas 0,520340098

Valor crítico de t (dos colas) 2,144786688
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6.2.2. Ritmo de crecimiento 

  

Los  valores de ritmos de crecimientos registrados en  los experimentos  donde 

el tratamiento 1 alimento comercial  el valor mínimo fue de 0,4 gr y el máximo 

de 1,6 gr y en tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico, el valor 

mínimo fue de 0,4 gr y el mínimo fue 1,4  gr. 

Según Nicovita (2002). Las tilapias deben tener un Ritmo de Crecimiento en 

peso de 1 a 2 gramos/día, es decir de 5 a 10 gr por cada 5 días.  

En términos generales los resultados están por debajo de los establecidos por 

Nicovita 2002, en ambos tratamientos del experimento, lo cual no  hubo un 

crecimiento esperado en este experimento. 
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6.2.3. Tasa de crecimiento 

 

Los valores de Tasa de Crecimiento en el tratamiento 1, donde se le aplicó 

solamente alimento comercial se registró un valor de 0.43 % gr/día como 

mínimo y máximo 2.18 % gr/día, en el tratamiento 2 donde se aplicó alimento 

comercial + ácido ascórbico, se registró un valor de 0.8 % gr/día como mínimo 

y un máximo de 2 % gr/día. 

.Según García, et al 2011, realizó un experimento donde se encontró como 

resultados una tasa de crecimiento promedio de 1.33 % gr/día en 35 días de 

cultivo en una densidad de siembra de cinco alevines por metro cuadrado y los 

peces fueron alimentados dos veces al día a saciedad. 

En este experimento se obtuvieron tasas de crecimiento menores a los citados 

por este autor en una duración de 40 días de cultivo. 
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6.2.4. Sobrevivencia 

 

Los valores de sobrevivencia para el tratamiento 1 donde se aplicó alimento 

comercial fue de 100%, en el tratamiento 2 donde se aplicó  alimento comercial 

+ ácido ascórbico, obtuvo una sobrevivencia de 100%. 

Según Ramos et al., 2006 comprueba que la sobrevivencia de los peces durante 35 

días de cultivo utilizando la especie Oreochromis niloticus durante el desarrollo del 

experimento fue de un 100%. 

Los resultados de sobrevivencia en ambos tratamientos son aceptables en 40 

días que se llevó el experimento según los autores citados. 

nto 
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6.2.5. Factor de conversión alimenticia 

 

Los valores de Factor de conversión alimenticia final registrado en el 

experimento con alimento comercial fue de 2 Libras. Los valores de Factor de 

conversión alimenticia final registrado en el experimento con alimento comercial 

+ ácido ascórbico  fue de 1.7 Libras. 

 

Según Ramos et al 2006, un  promedio de FCA aceptable en el cultivo de 

peces como es el caso de la tilapia, oscila entre 1.3 a 1.8, teniendo en cuenta 

que mientras menor sea el valor, la   rentabilidad del cultivo será mayor.  

 

Se observó que en el tratamiento 1, alimento comercial estaba fuera de los 

valores óptimos dicho por el autor y el tratamiento 2, alimento comercial + ácido 

ascórbico  se mantuvo entre los valores óptimos.  
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6.2.6. Rendimiento productivo 

 

Se muestra el rendimiento productivo de ambos sistemas, el T1 alimento 

comercial el rendimiento final fue de 5341,4 lbs/ha. Mientras que para el T2 

alimento comercial + ácido ascórbico el rendimiento final fue de 5671,8  lbs/ha. 

 Según Ramos et al  2006, al realizar un experimento  encontró que con una 

densidad de 5 org/mt2 en un área aproximada de 4 a 5 mt2 se obtuvo un 

rendimiento productivo de 2,133 lbs/ha en un periodo de 35 días de cultivo.  

Los resultados muestran que ambos tratamiento estuvieron por en encima de 

los valores según el autor citado. 
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 VII.-  CONCLUSIONES  

 

1. Se registró que las variables físicas y químicas tales como oxígeno disuelto tuvo 

una tendencia descendente en los dos tratamientos ya que en el tratamiento 1 

alimento comercial los intervalos fueron de 1,0 a 4,5 mg/L y para el tratamiento 2 

alimento comercial + ácido ascórbico fueron  0,5 a 3,6 mg/L. Los valores de 

temperatura en ambos tratamientos se mantuvieron entre 25,3 a 28 0C. El pH en 

el tratamiento 1 alimento comercial los intervalos fueron de 6,9 a 8,9 y en el 

tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico los intervalos fueron de 6,9 a 

8,5. En ambos tratamientos los valores de factores físico-químicos no incidieron 

en el crecimiento de los organismos, exceptuando los valores del oxígeno 

disuelto, que influyeron negativamente en el crecimiento. 

 

2. El crecimiento acumulado al inicio fue de 2,9 gramos para ambos tratamientos 

mientras que al final del cultivo estuvieron en 9,7 gramos para el tratamiento 1 

alimento comercial y 10,3 gramos  para el tratamiento 2 alimento comercial + 

ácido ascórbico, mientras que el ritmo de crecimiento al inicio del experimento 

estuvo en 0,7 gramos para el tratamiento de alimento comercial y 0,5 gramos 

para el tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico, al final del cultivo 

fue de 0,8 gramos para el tratamiento 1 alimento comercial y 1,3 gramos  para 

el tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico, la tasa de crecimiento 

fue de 2,3 y 0,75 %gramos/días al final  para el tratamiento 1 alimento 

comercial y para el  tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico, al inicio 

fue de 1.4 al inicio y 1.2  %gramos/días al final. 

 

3. la sobrevivencia observada fue del 100% para ambos tratamiento el factor 

conversión alimenticia para el tratamiento 1 alimento comercial al final del 

experimento fue de 2:1 y con el tratamiento 2 alimento comercial + ácido 

ascórbico fue de 1.7:1; y se obtuvo un rendimiento productivo final para el 

tratamiento 1 alimento comercial del experimento de 5341,1 libras/ha, y para el 

tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico fue de 5671.8 lbs /ha. 
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Determinamos que según los datos obtenidos se comprobó que las tilapias 

Oreochromis niloticus presentaron un crecimiento igual en ambos 

tratamientos: alimento comercial y alimento comercial + ácido ascórbico 

presentando en los dos tratamientos valores críticos de oxígeno disuelto. Para 

comprobar esto se realizó un análisis estadístico con una T de Student con un 

valor critico de dos colas es de 2.146  comparándolo con el 95% (0.05) de 

confianza se puede afirmar que el comportamiento medio de los pesos en 

ambos tratamientos no muestran diferencias significativas, sin embargo 

extrapolando los datos deducimos que existe una diferencia significativa de 

330,4 libras por hectárea entre el tratamiento 1 alimento comercial y 

tratamiento 2 alimento comercial + ácido ascórbico este último presentó mayor 

rendimiento productivo.   
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VIII-Recomendaciones 
 

Utilizar buenas prácticas acuícolas como: 

1. A los técnicos y personal dedicado a la piscicultura, se les recomienda 

aplicar cal a la piscina o estanques antes de la siembra para matar 

cualquier patógeno que pudiera afectar al organismo. 

 

2. A los técnicos y personal calificado que desempeñan el rubro comprobar 

que el alimento a suministrar consta con los requerimientos nutricionales 

que demanda el pez para su satisfactorio crecimiento. 

 

3. A los técnicos y personal que desempaña la piscicultura en la 

implementación del ácido ascórbico, debe de ser almacenado en un lugar 

cerrado con poco contacto de oxígeno y luz solar. 
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VII- ANEXOS 

 

                                      Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua 

                                 UNAN-León 

                               Facultad de Ciencias y Tecnología 

 

Registro de Oxigeno, Temperatura, pH 

Fechas Oxigeno Temperaturas pH Observaciones 
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Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua 

UNAN-León 

Facultad de Ciencias y Tecnología 

om 

Formato de campo de parámetros poblacionales 
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Oxigenometro a   utilizar para la toma de Temperatura/ Oxígeno disuelto 

 

 

Equipo encargado de leer la concentración de iones de hidrogeno en el 

agua del estanque 

 

 

 

Balanza gramera utilizada para registrar el peso de los organismos en 

cultivos 

 

 

 

 


