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I Resumen 

 

El objetivo de esta investigación consistió en comparar los porcentaje  de eclosión 

en dos sistemas de incubación con padrotes de tilapia Oreochromis niloticus, el 

experimento se llevó a cabo en la Unidad Experimental Acuícola, se utilizaron 

ocho reproductores en la proporción hembra/ macho 3:1, con pesos mayores a los 

140 gramos; el primer proceso  se basó en la incubación natural de los 

organismos de tilapia que ocurre en la cavidad bucal de las hembras el cual duró 

19 días con un porcentaje de sobrevivencia de 83.33%, el segundo proceso fue la 

incubación artificial para el cual se llevó a cabo  la implementación de una 

incubadora artificial construida de forma artesanal, los huevos extraídos de las 

hembras se trasladaron a este dispositivo, el proceso de eclosión duro 6 días y se 

obtuvo un porcentaje de sobrevivencia de alevines de 60.07%, los parámetros 

físicos y químicos en ambos procesos fueron tomados en dos horarios en la 

mañana 8:00 am y tarde 4:00 pm y no se presentaron valores fuera del rango 

establecido en temperatura, ni oxígeno pero si en pH, en el proceso de incubación 

artificial el cual el dato obtenido por debajo del rango establecido fue de 6.95 en el 

quinto día. 
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I INTRODUCCION. 

 

La tilapia es una especie oriunda de África. Actualmente es el pez más importante 

en la piscicultura de Centro América y el segundo más importante en Latino 

América. Existen muchas especies nativas, pero ninguno de los peces locales 

conocido hasta ahora, reúne e iguala las características y bondades de la tilapia 

para su cultivo en la región. (Meyer & Treminio, 2007). 

Los peces denominados tilapia del género (Oreochromis niloticus) exhiben ciertas 

características biológicas de interés para su cría, tales como rápido crecimiento, 

resistencia a enfermedades y a condiciones adversas, buena conversión 

alimenticia, alta fecundidad y maduración gonadal temprana. Adicionalmente, las 

hembras en cautiverio desovan durante todo el año; actividad que experimenta 

importantes fluctuaciones; y presentan cuidado parental, lo cual significa que las 

madres incuban bucalmente los huevos fecundados, e incluso protegen en la boca 

a las larvas durante los primeros estadios de vida. (Perdomo, 2017)  

En las unidades piscícolas, la eficiencia reproductiva es de gran importancia para 

maximizar la producción de peces comerciales y la rentabilidad de los sistemas de 

producción. El incremento de la tasa de desove en los reproductores, garantizaría 

mayor oferta de alevines y ejemplares de talla comercial. Sin embargo, en estas 

especies existen numerosos factores que afectan su eficiencia reproductiva o 

causan desoves no sincronizados, lo cual afecta la producción comercial de 

huevos, causa variaciones en el tamaño de los mismos y canibalismo entre larvas. 

(Perdomo, 2017) 

Es por ello que se han establecidos sistemas de incubación artificial de huevos de 

tilapia los cuales pueden almacenar, según el estado de desarrollo embrionario, al 

menos tres tipos de semilla (huevos y larvas) con características bien definidas, 

que permiten su incubación y manejo post-larval. El primer estadio corresponde al 

de los huevos fertilizados, cuando el embrión aún está dentro del huevo y no ha 

eclosionado (fase 1). El segundo, corresponde al estadio cuando la larva está  
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parcialmente fuera del huevo o en proceso de eclosión, y hay presencia visible del 

saco vitelino (fase 2); y la tercera, cuando se ha completado la eclosión, ha 

ocurrido  

la absorción parcial o total del saco vitelino y las larvas nadan libremente (fase 3). 

(Aquatic, 2017)  

La fase de larva puede presentar dificultad para su recolección, así como una baja 

cantidad de ellas sexualmente indiferenciadas, que podría limitar el proceso de 

reversión sexual al que son sometidas para evitar la proliferación masiva de 

alevines no deseados, y que aumentaría la competencia por el alimento, el 

espacio e incrementaría el canibalismo reduciendo la producción de semilla. La 

práctica de remover los huevos y las larvas, aún con saco vitelino, de la cavidad 

bucal de las hembras para continuar la incubación artificialmente, resulta en una 

mejora de la productividad del cultivo. (Aquatic, 2017)  

En Nicaragua, la reproducción de tilapias se realiza en estanques al aire libre o en 

sistemas de tanques de concreto, generalmente con la utilización de una o dos 

variedades de reproductores. Los reproductores se suelen manejarse bajo 

diferentes proporciones sexuales, con diferentes criterios estándar en los pesos y 

períodos de desove. Dándose mayormente la incubación natural en los ciclos 

productivos, aunque estos conllevan problemas de aumenta en la población de 

semillas de alevines. 

Los sistemas de estanques exhiben mayor dificultad al momento de recolectar las 

semillas en los diferentes estadios de desarrollo, aunque los reproductores 

experimentan un comportamiento más natural construyendo sus nidos para 

desovar dentro de estos recintos, condición que puede provocar una proliferación 

masiva de larvas; particularmente cuando las hembras exhiben una maduración 

temprana. (FAO, 2009) 

En tal sentido, se estableció como objetivo del presente estudio la Comparación 

del porcentaje de eclosión de huevos de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) en 
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dos sistemas de incubación natural vs artificial, en el Área Experimental Acuícola, 

en el departamento de León Nicaragua.  



 
4 

 

II OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo General 

Comparar los porcentajes de eclosión y sobrevivencia de huevos y larvas de 

reproductores de tilapia (Oreochromis niloticus) en dos sistemas de incubación 

bucal vs artificial. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

 Calcular el porcentaje de sobrevivencia en huevos, y larvas en ambos 

sistemas. 

 

 

 Determinar la eficiencia de eclosión de huevos y larvas en los sistemas de 

incubación. 

 

 

 Monitorear los parámetros físico-químicos (Oxigeno, temperatura, pH) en la 

incubación natural e incubación artificial. 
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III Literatura revisada. 

 

3.1 Clasificación taxonómica de Oreochromis niloticus. 

 

Phyllum      Vertebrata 

Subphyllum   Craneata 

Serie         Piscis 

Clase      Teleostomi 

Sub clase  Actinopterigii 

Orden    Peciformes 

Sub orden   percoide 

Género   Oreochromis 

Familia    Cichlidae 

Especie     O. niloticus 

(Saavedra, 2006) 

3.2 Morfología Externa. 

 

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. (Saavedra, 2006)  
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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 y la anal. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es 

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, esta aleta le sirve para mantener el 

equilibrio del cuerpo durante la natación y al lanzarse en el agua. (Saavedra, 2006)                  

3.3 Ciclo de vida de la tilapia Oreochromis niloticus. 

 

En estanques cuando las condiciones son adecuadas la tilapia alcanza su 

madurez sexual a partir de los 3 meses de edad visualizándose 5 etapas básicas 

que son el desarrollo embrionario. (Manzanares, 2011) 

Huevos: generalmente son de color amarillo claro, no translucido, de un diámetro 

de aproximadamente 2 mm a 3 mm de forma ovoide; normalmente dura de 3 a 5 

días dependiendo de la temperatura, hasta la eclosión.  

  

                            Figura 1. Morfología externa de la tilapia Oreochromis niloticus (Morales, 2003) 
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Alevín: etapa el desarrollo subsecuente al embrión y a la eclosión, dura alrededor 

de 3 a 5 días; en esta fase, el alevín se caracteriza porque presenta un tamaño de 

0.5 a 1 cm y posee un saco vitelino en el vientre que es de donde se alimenta los 

primeros días de nacido. (Manzanares, 2011) 

 

Cría: cuando los peces han absorbido el saco vitelino y comienzan a aceptar 

alimento balanceado, y han alcanzado una talla de 1 a 5 cm de longitud. 

 

Juvenil: peces con una talla que varía entre 5 y 10 cm, la cual alcanzan a los 2 

meses de edad y aceptan alimento balanceado para su crecimiento. En cuanto a 

las exigencias alimenticias estos se asemejan a los del adulto.  

 

Adulto: este estadio se alcanza a partir de los 10 cm a 18 cm de longitud y pesos 

entre 70 g y 100 g, características que se obtienen a los tres meses y medio de 

edad.  Los ejemplares adultos pueden llegar a alcanzar de 1k  a 3 kg de peso vivo. 

Siendo el peso mínimo de siembra en machos de 150 g y 100g para el caso  

de las hembras. (Manzanares, 2011)  

 

 

  

              Figura 2. Ciclo de vida de la tilapia Oreochromis niloticus (Cantor, 2007) 
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3.4 Fisiología reproductiva de la Oreochromis niloticus. 

 

3.4.1 Caracteres sexuales. 

 

La diferenciación externa de los sexos se basa en que el macho presenta 2 

orificios bajo el vientre que son el ano y el orificio urogenital, mientras que la 

hembra posee 3 que son el ano y poro genital y el orificio urinario. El ano está 

siempre bien visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del macho es un 

pequeño punto. 

 

El orificio urinario de la hembra es microscópico, apenas visible a simple vista, 

mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al eje 

del cuerpo. (Saavedra, 2006)  
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                   Figura 3. Papilas genitales de tilapia Oreochromis niloticus. (Saavedra, 2006) 
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3.5     Reproducción de la tilapia Oreochromis niloticus. 
 

Cada especie tiende a tener una reproducción diferente, a través de diferentes 

estrategias y mecanismos reproductivos. Por eso es importante tener en cuenta 

las funciones fisiológicas de los peces que en ocasiones tienden hacer afectadas 

negativamente algunas etapas de proceso reproductivo lo que hace necesario 

dirigirse (a la reproducción artificial que permitan proporcionar un número 

suficiente de semilla para sustentar un nivel de producción adecuado. (Rodriguez 

E. , 2012). 

Una ventaja que ofrece la Oreochromis niloticus en la producción pesquera es la 

madurez sexual temprana sin embargo también presenta una desventaja sobre la 

tasa de crecimiento.  

De tal manera que la elección de uno u otro método de reproducción depende en 

si en la biología reproductiva de la especie y las condiciones tanto locales, 

ambientales y las instalaciones disponibles. En el caso de la reproducción natural 

se colocan juntos hembras y machos en un área de cría, por ejemplo, un pequeño 

estanque o zona cerrada, donde se reproducen en forma natural por ejemplo este 

método se utiliza para producción a bajos costos de la tilapia. (Rodriguez E. , 2012) 

En lo que concierte a la reproducción artificial se les administra a las hembras una 

o más inyecciones de producción de químicos que regulan la maduración final de 

los huevos latentes en los ovarios. Los huevos se extraen de las hembras tan 

pronto como maduran normalmente también se inyectan los machos. Los huevos 

se fertilizan artificialmente utilizando esperma obtenido de los machos y se 

incuban en condiciones control. (Rodriguez E. , 2012) 

3.5.1  Incubación natural. 
 

La reproducción natural de la tilapia ocurre de dos diferentes maneras de acuerdo 

con la especie. En Oreochromis niloticus, el macho fertiliza los huevos depositados 

por la hembra en el suelo y luego ésta los recoge y los incuba en su boca hasta que 

eclosionan. (Cantor, 2007). 
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En el caso de la reproducción natural se colocan juntos machos y hembras en un 

área de cría, por ejemplo, un pequeño estanque o zona cerrada, donde se 

reproducen en forma natural. Este método se utiliza, por ejemplo, para la producción 

a bajo costo de tilapias. 

Como es una especie muy prolífera, a edad temprana y tamaño pequeño. Se 

reproduce entre 20 - 25 ºC (trópico). El huevo de mayor tamaño es más eficiente para 

la eclosión y fecundidad. La madurez sexual se da a los 2 ó 3 meses. En áreas 

subtropicales la temperatura de reproducción es un poco menor de 20 - 23 ºC. La luz 

también influye en la reproducción, el aumento de la iluminación o disminución de 8 

horas dificultan la reproducción. (Cantor, 2007) 

Tiene 7 etapas de desarrollo embrionario, después del desove completa 4 etapas. El 

tamaño del huevo indica cuál será el tamaño a elegir para obtener el mejor tamaño 

de alevín. A continuación, se describe la secuencia de eventos característicos del 

comportamiento reproductivo (apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautiverio: 

 Después de 3 a 4 días de sembrados los reproductores se acostumbran a los 

alrededores.  

 En el fondo del estanque el macho delimita y defiende un territorio, limpiando un 

área circular de 20 a 30 cm de diámetro formando su nido. En estanques con 

fondos de tierra el nido es excavado con la boca y tiene una profundidad de 5 a 8 

cm.   

 La hembra es atraída hacia el nido en donde es cortejada por el macho. 

 

 La hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente después 

sean fertilizados por el macho. 

 

 La hembra recoge a los huevos fertilizados con su boca y se aleja del nido. El 

macho continúa cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que aparearse. 

Para completarse el cortejo y desove requieren de menos de un día. 
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 Antes de la eclosión los huevos son incubados de 3 a 5 días dentro de la boca de 

la hembra. Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubación y 

cuidado de las larvas. 

 

 Las larvas jóvenes (con saco vitelino) permanecen con su madre por un periodo 

adicional de 5 a 7 días, escondiéndose en su boca cuando el peligro acecha. 

 

 La hembra estará lista para aparearse de nuevo aproximadamente una semana 

después de que ella deja de cuidar a sus hijos. Después de dejar a sus madres 

los pececillos forman grupos (bancos) que pueden ser fácilmente capturados con 

redes de pequeña abertura (ojo) de malla. Bancos grandes de pececillos pueden 

ser vistos de 13 a 18 días después de la siembra de los reproductores. (FAO, s.f)  

 La incubación natural implica los siguientes aspectos o pasos: 

1. La hembra incuba los huevos en su boca. 

2. El rango óptimo de temperatura es de 25 a 29 grados centígrados. 

3. Puede desovar 3 veces al año produciendo de 750 a 6000 huevos al año. 

4. Los huevos eclosionan entre los 3 y 5 días; la hembra cuida las larvas de 8 a 10 

días después de la eclosión. (FAO, 2009) 

 

3.5.2 Ventajas de la incubación natural. 

 

La principal ventaja que se tiene al tener los organismos en cautiverio para 

incentivarlos a la producción de manera natural es, que no se requiere mucho manejo 

sobre el organismo y la mano de obra es baja, en comparación con la incubación 

artificial que  

se aplica el método del destete, en este sistema es muy diferente ya que se deja a la 

hembra que siga su ciclo natural de incubarlos en su boca y por lo tanto no se 

estresara mucho como en la incubación artificial debido a la manipulación exagerada 

sobre la tilapia. 
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El sistema de incubación natural es muy efectivo para producir huevos de tilapia a 

bajo costo ya que no se requiere de instalaciones costosas como en la incubación 

artificial que se necesita de la compra o realización de una incubadora lo cual 

necesita de un flujo constante de agua, lo que tiende a gastar mucha energía 

eléctrica. 

3.5.3 Desventajas de la incubación natural. 

 

Una de las principales desventajas de la incubación natural es que no se tiene el 

suficiente control sobre los huevos al momento de la incubación ni se tiene el control 

para saber su edad y talla, ya que al estar en la boca de la tilapia y después que ellas 

dejan a la mama forman cardúmenes en donde se encuentran crías de diferentes 

edades y tamaño y por ende se hace difícil la realización del proceso de la reversión 

sexual al no conocer su edad exacta. (Suresh, 2017) 

Otro aspecto negativo de este tipo de incubación es que se logra una sobrevivencia 

muy baja que se estima abajo del 50% lo cual no es recomendable y esto se da 

debido al canibalismo que sufren las crías al momento de dejar la boca de su madre, 

que a veces son hasta devorados por su propia madre al no encontrar alimento en el 

tanque,  

por lo que ella en todo el tiempo de incubación no ingiere alimento debido, por 

mantener sus huevos en su boca. (Suresh, 2017) 

3.6  Incubación Artificial. 

 

El sistema de incubación artificial de huevos de tilapia, es muy efectivo para producir 

una alta calidad de alevinos. En la Incubación Artificial Se capturan las hembras que 

tienen la boca inflada (por la presencia de huevos), para extraerles los huevos en una 

tina redonda, con agua limpia, la que se cambia por semana. (Palacio S. , 2017) 

Cuando se diseña un sistema de incubación debemos tomar en consideración que se 

disponga del volumen de agua necesaria para mantener el flujo de las incubadoras. 

Algo que es de suma importancia es evaluar el comportamiento de la temperatura del 

agua en cada mes, en veinticuatro horas, obteniéndose la isoterma del mes y así 

decidir si es posible el proceso de incubación, el agua que se le toma la temperatura  
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es la que se va a utilizar durante la incubación, ya que en dependencias de la fuente 

que se utilice pueden cambiar los valores de temperatura. 

El agua que se debe utilizar es de pozo por poseer menor carga biológica de 

organismos patógenos. Para mejorar la calidad de la misma se necesitaría de un filtro 

de arena o gravilla, y mantener una buena circulación constante de agua, para así 

lograr una óptima incubación de estos embriones. 

Para la construcción de las incubadoras se pueden utilizar un envase el cual debe ser 

cónico con una entrada de agua y una salida de la misma, permitiendo esto, que los 

huevos eclosionen; siempre hay que tener en cuenta el flujo de agua, considerando 

que para que ocurra este proceso de eclosión los huevecillos deben mantenerse en 

recirculación aproximadamente hasta la mediación del recipiente sin llegar a la salida 

del agua. El flujo depende de esta condición y del número de huevos incubados. 

(Palacio S. , 2017)  

3.6.1      Ventajas de la incubación artificial. 

 

La principal ventaja de la incubación artificial es el control individual que se tiene 

sobre los lotes de huevos recolectados de cada hembra. Es decir, cada ovoposición 

de una hembra puede ser incubada separadamente del resto de los huevos. (Prieto, 

2002). 

El sistema de incubación artificial de huevos de Tilapia es muy efectivo para producir 

una alta calidad de alevinos con un mínimo grado de manipulación, control sobre las 

condiciones físico-químicas del agua de incubación, mejor monitoreo de los 

reproductores en términos de producción de huevos y alevinos, así como el 

aprovechamiento del 100% de las larvas sexualmente indiferenciadas para someter a 

tratamientos hormonales de reversión sexual, con resultados por encima del 99%. 

Al poder incubar embriones de la misma edad, o con diferencia de edades muy 

cercanas, se obtienen poblaciones con diferencias de tamaño mínimas lo que evita 

problemas de canibalismo, además la técnica de incubación artificial permite un 

programa de selección eficiente por familias, y así se evita la disminución de la 

introgresión genética. (Prieto, 2002). 
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3.6.2   Desventajas de la incubación artificial. 
 

Una de las desventajas del sistema es la demanda de tiempo. También necesita que 

los reproductores sean manejados periódicamente y esto se traduce en un aumento 

de mano de obra. Adicionalmente, se requiere de una infraestructura adecuada para  

el montaje del sistema de incubación y larvicultura que mantenga las condiciones de 

agua óptimas para obtener mejores resultados, esto aumenta los costos de 

producción. (Palacio S. , 2017) . 

Está muy bien establecido que el destete, la práctica de retirar los huevos y larvas 

recién eclosionadas de la boca de los reproductores de Oreochromis spp., dan como 

resultado el aumento de la producción de semilla. Incubadoras de 20 litros de 

capacidad, pueden ser usadas para incubar hasta 80.000 huevos con gran eficiencia 

en la utilización de agua. 

Los rangos de temperatura aconsejados en la etapa de incubación están entre 24-

32°C, con un óptimo de 28-29°C; si se mantienen estas temperaturas constantes se 

pueden lograr supervivencias cercanas al 80% en aproximadamente 96 horas. 

(Palacio S. , 2017). 

3.7  Eclosión de Huevos. 

 

La hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente después 

sean fertilizados por el macho. La hembra recoge a los huevos fertilizados con su 

boca y se aleja del nido. El macho continúa cuidando el nido y atrayendo otras 

hembras con que aparearse. Para completarse el cortejo y desove requieren de 

menos de un día. (SINAGRO S.A, 2008). 

 Antes de la eclosión los huevos son incubados de 3 a 5 días dentro de la boca de la 

hembra. Las hembras no se alimentan durante los períodos de incubación y cuidado 

de las larvas. Las larvas jóvenes (con saco vitelino) permanecen con su madre por un 

periodo adicional de 5 a 7 días, escondiéndose en su boca cuando el peligro acecha.  

  



 
19 

 

La hembra estará lista para aparearse de nuevo aproximadamente una semana 

después de que ella deja de cuidar a sus hijos. Después de dejar a sus madres los 

pececillos forman grupos (bancos) que pueden ser fácilmente capturados con redes 

de pequeña abertura (ojo) de malla. Bancos grandes de pececillos pueden ser vistos 

de 13 a 18 días después de la siembra de los reproductores. (SINAGRO S.A, 2008) 

3.8 Viabilidad de los huevos. 

 

El proceso de retirar los huevos de la cavidad bucal de la hembra, conlleva a 

producción de semilla más rápida; las hembras reducen el tiempo de descanso 

para volver a reproducirse. (Prieto, 2002). 

La calidad del agua es Importante para obtener buenos resultados durante la 

incubación, esta debe someterse a un proceso de filtración a través de filtros de 

gravilla o de arena, o un esterilizador de rayos UV con posterior recirculación del 

agua, para mantener las condiciones constantes. Después de la eclosión, las larvas 

emergen a la superficie y van abandonando las incubadoras para caer atrapadas en 

bandejas de poca profundidad que pueden ser utilizadas para mantenerlas hasta por 

20 días, una vez nadan horizontalmente y comen activamente se trasladan a 

unidades más grandes como estanques o jaulas. 

Es importante aprender a distinguir los huevos en mal estado o defectuoso, de los 

sanos, de ser posible, se deben separar y retirar los huevos muertos, ya que pueden 

llegar a convertirse en una fuente de infección micótica y bacterial para los huevos 

vivos.  (Rodriguez E. , 2013). 

Características de huevos en buen estado y de los huevos defectuosos.     

3.8.1 Color de los huevos.  
 

Al momento de la fertilización de los huevos, el macho deposita el esperma sobre los 

huevos puestos por la hembra, por lo cual no se garantiza un 100% de fertilización, 

dado esto existen huevecillos que serán fértiles y otros que no. El color característico 

de los huevos fertilizados es de color naranja y el de los huevos infértiles es de color 

blanco. (Nassar, 2010).  
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3.8.2 Calidad de los huevos. 
 

Las hembras que están entre 150 y 300 g desovan aproximadamente de 800- 1600 

huevos; cuando son fertilizados, la hembra los recoge en su cavidad bucal y los 

mantiene durante el desarrollo embrionario, abandonando el nido finalmente. El 

macho  

está en capacidad de iniciar de nuevo el apareamiento con otra hembra; mientras 

que la hembra estará apta para reproducirse de nuevo 15 o 20 días después de llevar 

a cabo la incubación bucal.  (Rodriguez E. , 2013) 

3.9 Parámetros físico-químicos. 

 

3.9.1 Oxígeno disuelto. 

 

 Es un gas que proviene de la mezcla del agua con el aire, ocasionada por el viento o 

en la mayoría de los casos, principalmente del oxígeno que liberan las plantas 

acuáticas en su proceso de fotosíntesis. La solubilidad del oxígeno como la de 

cualquier otro gas en el agua depende de la presión atmosférica imperante en cada 

sitio, de la temperatura medio del cuerpo de agua y de su contenido de sales 

disueltas (Cantor, 2007) 

El valor óptimo para la reproducción de tilapia está por encima de los 4 mg/L. (Lopez 

& Cruz, 2011) 

3.9.2 Temperatura. 
 

La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo (su 

capacidad de ceder energía calorífica) y el calor es la energía que pierde o gana en 

ciertos procesos (es un flujo de energía entre dos cuerpos que están en diferentes 

temperaturas)  (Herrera, 2012) . 
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El rango óptimo de temperatura del agua para el cultivo de tilapias fluctúa entre 28 y 

32 ° C, en condiciones controladas, la tasa reproductiva más óptima es entre 27 y 

30 °C, siendo fiable a temperaturas levemente inferiores. Por el contrario, a 

temperaturas debajo de los 20 °C, toda actividad reproductiva queda suspendida. 

(Hsien-T & quintanilla, 2008) 

3.9.3 pH. 

 

Se define como el logaritmo de concentración de iones de hidrogeno (H+): pH = -log 

[H+]. El pH indica cuan acida o básica es el agua. De una manera más práctica, el 

agua con un pH de 7 no se considera y acida ni básica sino neutra. Cuando el pH es 

(Lopez & Cruz, 2011) inferior a 7 el agua es acida y cuando el pH es superior a 7 el 

agua es básica. (López & cruz, 2011). 

Para la reproducción se recomienda tener el pH entre 7-8. 
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IV Diseño metodológico. 

 

Tipo de estudio: La presente investigación es de enfoque cuantitativo experimental. 

Localización: La parte experimental de la investigación se realizó en la estación 

experimental acuícola de la Escuela Ciencias Agrarias y Veterinaria de la UNAN-

León, ubicada en la entrada carretera a la Ceiba 1 km ½ al este, León-Nicaragua. 

Unidad de análisis. 

En este trabajo se definieron dos fases, F1: Elaboración de un sistema de 

incubación artificial de huevos de tilapia Oreochromis niloticus y F2: Comparación 

del sistema de incubación artificial Vs la incubación bucal. 

Tipo de cultivo. 

Se realizó el estudio con un cultivo semi-intensivo de Oreochromis niloticus, 

introducidos en una tina con capacidad de 1 tonelada que equivale a 1,200 litros 

de agua, fueron utilizadas en la incubación bucal e incubación artificial. Se 

utilizaron 8 organismos (6 hembras y 2 machos) reproductores seleccionados con 

pesos entre 200-300 gramos.  

Análisis y duración del experimento. 

En la tina de 1 tonelada de agua se colocaron a los 8 organismo de estudios (6 

hembras y 2 machos) después de introducirlas se les estuvo revisando 

diariamente para ver si las hembras ya estaban incubando los huevos en sus 

bocas, si este era el caso los machos eran retirados.  

 Las hembras seleccionadas se les extrajeron de la cavidad bucal los huevos de 

forma manual y posteriormente fueron desinfectados con sustancia yodada y 

trasladados a la incubadora artificial. En donde pasaron aproximadamente de 5 a 

7 días para su eclosión.  
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Otras variables dependientes a evaluar. 

Se registraron los valores de pH, temperatura y oxígeno disuelto durante todo el 

proceso de desove, incubación y eclosión de los huevos de tilapia, 2 veces al día 

siendo estas (8am y 3 pm), durante 4 semanas que es el tiempo establecido para 

la realización del experimento. 

Manejo de los datos  

Todos los datos obtenidos y anotaciones de relevancia durante el experimento se 

registrarán en una bitácora de campo y una hoja de datos de Excel del paquete 

ofimático Microsoft office 2013.  

 

Fase experimental. 

Selección de los reproductores.  

Según Toledo (2005), es importante que a la hora de seleccionar los reproductores 

para la incubación utilicemos la edad, no el tamaño, como criterio de selección de 

reproductores. Si se utiliza el tamaño como criterio, es probable que se seleccionen 

inadvertidamente individuos de crecimiento lento como reproductores y 

eventualmente induzcan una reducción de crecimiento en la población resultante de la 

semilla obtenida. 

Después del acondicionamiento, los reproductores hembra deben ser chequeadas de 

acuerdo a su preparación para el desove, a través del examen visual de sus 

características morfológicas. Las hembras se categorizan de acuerdo a sus 

condiciones de maduración sexual en uno de los siguientes grupos:  

 

 Lista para desove (L.D)  

 Abultada (A)  

 No lista para desove (NLD)  

 Desovada (D).  
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Traslado de organismo a las unidades experimentales.  

Los organismos fueron capturados con una atarraya y trasladados en recipientes 

plásticos para su posterior sexado y pesaje dentro de la misma estación 

experimental, hasta las unidades experimentales que se utilizarán en el estudio, y 

depositados suavemente en la columna de agua. 

Siembra de Reproductores. 

El sistema de siembra que se utilizó fue semi-intensivo con reproductores de 

tilapia de la especie Oreochromis niloticus con un peso individual aproximado de 

200- 300 gr, con un total de 8 organismos, los cuales se distribuyeron en una 

proporción de 1:3, es decir 1 macho por 3 hembras, siendo un total de 6 hembras 

y dos machos. Posteriormente todos los peces se aclimataron al momento de la 

siembra para evitar estrés y mortalidades.  

Colecta de huevos.  

A partir de los 3 o 5 días de ser sembradas se capturaron y con precaución se 

separaron a las hembras y se extrajeron los huevos de la boca, para proceder a la 

incubación en los respectivos sistemas. 

 

El conteo de los huevos se realizó por medio del método de chorro de agua con una 

jeringa de 10cc, este método consistió en extraer los huevos de la boca de la hembra 

por medio de un leve chorro de agua aplicado directamente a la boca de la hembra y 

de esta manera se sacaron los huevos para contarlos manualmente y luego fueron  

recibidos en tinas de plástico teniendo cuidado que no se expusieran a la luz solar 

siendo trasladados a  la incubadora donde se mantuvieron hasta el momento de su 

eclosión. 
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Fase de incubación.  

 

Una vez revisadas las hembras sus huevos fecundados eran retirados de la cavidad 

bucal, para el caso de la incubación artificial los huevos de las especies de 

Oreochromis se incubaron en recipientes con fondo redondeado o cónico, lo cual 

permitió la continua rotación de los huevos, por ello se utilizó un balde plástico de 10 

lts para la incubación.  

 

Debido a su gran tamaño (1,4 – 2,2 mm), y peso (3,8 – 7,8 mg), tienden a caer 

rápidamente al fondo del recipiente por lo cual se mantuvo con un flujo de agua 

constante, simulando el movimiento de rotación que los huevos sufren en la boca de 

la hembra.  

En el caso de la incubación natural se sacaron a los machos para que las hembras 

continuaran con su periodo de incubación bucal. 

 

Sobrevivencia. 

Número total de animales vivos según la fase experimental. Se calculó de acuerdo a 

la siguiente formula: 

 

                        Nf                           

             S=       Ni     * 100                           S: sobrevivencia. 

                                                                   Ni: Número inicial. 

                                                                   Nf: Número final. 

       Citado por (Armas & Villaruel, 2009) 

 

Número de huevas por hembra. 

Es la cantidad de huevas obtenidas durante el procedimiento de extracción dividido 

por la cantidad de hembras evaluadas. 

 

N° de huevas = N° de huevas extraídas  

                           N° de hembras  

       Citado por (Armas & Villaruel, 2009). 
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Porcentaje de eclosión. 

Se contaron manualmente las larvas eclosionadas. 

 

Elaboración de incubadora. 

Se realizó la elaboración de una incubadora artesanal la cual estuvo diseñada de un 

balde plástico de 10 litros, barril de tambor de 200 litros de agua cortado a la mitad, 

pazcón y manguerillas de ¼, estas constan de un flujo de agua en constante 

recirculación para proporcionar el oxígeno necesario a los huevos y para simular el 

continuo movimiento circular que les dan a los huevos las tilapias hembras dentro de 

su boca. 

V Resultados y discusión. 

 

Oxígeno Disuelto 

Es un gas que proviene de la mezcla del agua con el aire, ocasionada por el viento 

o en la mayoría de los casos, principalmente del oxígeno que liberan las plantas 

acuáticas en su proceso de fotosíntesis. 

 

Grafica 1. Comparación del parámetro oxígeno disuelto en procesos de incubación natural vs incubación 

artificial.  
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La grafica N°1 reflejan los valores de oxígeno disuelto del proceso de incubación 

natural obteniendo un valor mínimo de 5.45 mg/l y un valor máximo de 10.85 mg/l, 

en cambio en el proceso de incubación artificial el dato mínimo fue de 5.3mg/l 

mientras que el máximo fue de 7.75 mg/l. 

Según Mayorga y Navas, (2015) valores mayores de 3.4 mg/l hace que las tilapias 

puedan desarrollarse adecuadamente en el cultivo y en la reproducción afirma 

(Hsien-T & quintanilla, 2008) 

Por lo tanto, consolidamos que los valores de oxígeno disuelto estuvieron en 

intervalos aceptables los cuales no afectaron la reproducción debido a que nunca 

descendieron del valor mínimo. 

 

Temperatura  

La temperatura es una dimensión referida a las nociones comunes de calor o frio. 

Físicamente una magnitud a escala relacionada con la energía interna de un 

sistema termodinámico.  

Grafica 2. Comparación del comportamiento de la temperatura en procesos de incubación natural vs artificial 
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La temperatura mínima encontrada en el proceso de incubación natural fue de 

28.95 °C y el valor máximo fue de 31.35 °C, mientras en la incubación artificial su 

dato mínimo fue 25.65 °C y su máximo de 30.25 °C, ver Grafica Nº 2 

Según (Hsien-T & quintanilla, 2008), la tasa reproductiva más óptima puede ocurrir 

si las temperaturas varían entre 27°C y 30°C; siendo el rango de 24 a 32 °C para 

la eclosión de huevos. 

Por lo tanto, los valores de temperatura variaron en ambos procesos, pero poseen 

similitud, es por ellos que podemos decir que se encontraban en intervalos 

aceptables para la reproducción y eclosión de huevos. 

pH 

Es el logaritmo de la concentración de iones de hidrogeno. 

 

  

Grafica 3. pH presentados en ambos procesos de incubación durante el experimento. 
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El pH mínimo encontrado en el proceso de incubación natural fue de 7.3 y el valor 

máximo fue de 7.55, mientras que en el proceso de incubación artificial se observó 

que el dato mínimo fue de 6.9 y el máximo fue de 7.55. Ver Grafica 3. 

Según (Armas & Villaruel, 2009). El valor óptimo para la reproducción se 

recomienda entre 7 a 8. 

Por lo tanto; los resultados de los datos del pH de la incubación natural se 

encuentran dentro del rango aceptable ya que las variaciones tienen una similitud 

adecuada para la reproducción. En cambio, la incubación artificial sus valores 

establecidos varían y el valor mínimo obtenido está por debajo del rango de 

aceptación, siendo el pH uno de los parámetros de mayor importancia en el 

momento de la eclosión. 

 

 

Comparación del conteo de huevos y alevines.  

 

           Grafica 4. Conteo de huevos y alevines en el sistema de incubación natural vs artificial. 
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La grafica N° 4 muestra el conteo de huevos y alevines, en el proceso de 

incubación natural se refleja el total de huevos que fue de 5106 de los cuales 

eclosionaron 4255 alevines, en cambio en la incubación artificial se observa que 

su total de huevo fue de 4869 del cual solo eclosionaron 2925 alevines. 

Se realizó el conteo de huevos de manera separada a las hembras de dicho 

experimento, utilizando la técnica de conteo individual. 

 

Sobrevivencia. 

En la gráfica N° 5 se refleja la sobrevivencia de ambos sistemas de incubación en 

la natural se encuentra una sobrevivencia de 83.3% en cambio en la incubación 

artificial se observa una sobrevivencia de 60.07%. 

 

 

Según (Acuarionte, 2007)  , la incubación de los huevos se hace en incubadoras 

cónicas de flujo ascendente, entre 24 y 28°C, para eclosiones que pueden variar 

entre el 50 y el 100% de sobrevivencia. 

Por ende, guiándonos por la literatura de Acuioriente podemos decir que la 

sobrevivencia de nuestro sistema artificial es aceptable.  

Grafica 5. Sobrevivencia del proceso de incubación natural vs artificial. 
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VI Conclusión 

 

Comparando ambos sistemas de incubación natural y artificial podemos 

deducir que el método con menos manipulación y cuido es el primer método 

(natural) el cual es efectivo si se posee los recursos necesarios para su 

monitoreo, el segundo proceso requiere de mayor seguimiento y 

conocimiento en las etapas que se necesitan seguir para completarlo de la 

forma más correcta, teniendo en cuenta que se pueden implementar 

dispositivos (incubadoras artesanales). 

 

Se obtuvo una cantidad de huevos eclosionados del 83.33% para el 

sistema de incubación natural y del 60.07% para el sistema de incubación 

artificial siendo su principal ventaja que acorta el tiempo que la hembra 

requiere para prepararse y aparear nuevamente con un macho en una 

reproducción subsiguiente, sin embargo un factor que limito este proceso a 

no lograr la productividad esperada fueron las variaciones de temperatura 

ya que existe una clara relación entre dicha temperatura y los índices de 

eclosión y calidad de los alevines. 

 

En el monitoreo de los factores físico-químicos (Oxígeno Disuelto, 

Temperatura y pH), los valores de estos se mantuvieron en los rangos 

aceptables en ambos sistemas de incubación, el oxígeno disuelto oscilo de 

5.3mg/l a 10.85mg/l, la temperatura fue de 25.65°C a 31.35°C y el pH de 

6.9 a 7.55, por la tanto podemos decir que, aunque se registraron 

oscilaciones diferentes de los datos esta temperatura y oxigeno se 

mantuvieron en condiciones óptimas para la incubación, el pH en la 

incubación artificial bajo por mínimo del rango establecido en el quinto día. 
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VII Recomendaciones. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se generan las siguientes 

recomendaciones: 

 Verificar las condiciones de incubación, para obtener un manejo y 

bioseguridad de los peces es fundamental, para disminuir los 

inconvenientes que conllevan a tener una buena calidad embrionaria de 

igual manera es de suma importancia trabajar con un equipo que ayude a 

facilitar la detección de algunos problemas y así poder determinar las 

medidas correctivas a implementar. 

 Diseñar una propuesta de estudio que evidencie que el sistema de 

incubación artificial es rentable tanto a nivel económico, como productivo. 

Además de poderse implementar una base de información que garantice 

conocer el nivel de rentabilidad como también la eficiencia en la actividad 

productiva en el desarrollo óptimo de ovas en condiciones adecuadas. 

 Se recomienda a la hora de diseñar la incubadora evitar la exposición de 

ovas a la iluminación ya que este es un factor que influye en la eclosión. 

 Implementar el sistema de incubación en otras especies para conocer la 

fecundidad y ver como varia la producción de ovas, ya que se 

proporcionaría un material de estudio muy práctico que permitiría a la 

unidad acuícola crear tecnologías nuevas sobre el proceso de incubación 

que es muy delicado pero altamente rentable. 
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 Anexos

 

 

 

 

 

 Siembra de organismos reproductor macho de tilapia Oreochromis niloticus. 
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Sensibilización de un macho de tilapia Oreochromis niloticus a fin de obtener con mayor facilidad 

esperma para los procesos de incubación de incubación natural y artificial. 
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Cavidad bucal de una hembra de Oreochromis niloticus con huevos en su interior, proceso de incubación 

natural.  
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                                                          Diseño de incubadora artificial.   


