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I. INTRODUCCION.

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa productiva
que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar a
resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos que se cultivan,
dividido en varios tipos, siendo uno de los mas desarrollados la piscicultura o cultivo
de peces y dentro de éste, el pez mas utilizado a nivel mundial es la tilapia.
(Saavedra, M. 2006)

La acuicultura implica la captura y cultivo de especies y producto de origen pesquero,
asi como la transformacién, comercializacion y presentacion de servicios
relacionados. Este rubro aborda varias funciones en cuanto al desarrollo economico
como son: el abastecimiento de alimentos y productos de origen acuatico, generar
excedentes comerciales en el mercado local, nacional e internacional, y producir
divisas que permitan fortalecer la economia del pais, de manera que conformen un

mercado conjunto de todos los sectores econdmicos.

La produccion de la tilapia ofrece ventajas econdmicas si se establecen estrategias
de planeacion, analisis, y control de la unidad de produccion considerando los
sistemas de cultivo y sus densidades correspondientes, realizando asi cosechas
parciales aprovechando los estanques al maximo en todo el afio. Considerando un
periodo aproximado de tres meses para alcanzar tallas comerciales. En dos o tres

cosechas por afio.

Existen varios métodos para la produccion de alevines machos, entre ellos la
selecciéon manual, la hibridacion interespecifica, manipulacion de los cromosomas y
la produccion de machos con el tratamiento hormonal, Si se suministra hormona
masculina (17 a methyltestosterona, MT) a las tilapias hembra en el alimento, se
desarrollardan como machos fenotipicos. (FAO). Para maximizar la productividad de
tilapias en sistemas productivos de acuicultura se necesita un apropiado manejo de
los parametros fisicico-quimicos y conocer biologia de la especie. La produccion de

tilapia es relativamente sencilla.




Las tilapias son peces endémicos originarios de Africa y el Cercano Oriente, en
donde se inicia la investigacion a comienzos del siglo XIX, aprovechando sus
caracteristicas se consideraron ideales para la piscicultura rural, La tilapia es la
variedad mas representativa para los cultivos acuicolas de aguadulce. Pertenece a la
familia Cichlidae, Generalmente, el macho se desarrolla mas que la hembra. Las
tilapias son peces de aguas célidas tropicales; el grado 6ptimo de temperatura es de
25 a 30 grados Centigrados, Estos peces tienen por preferencia vivir en aguas
Estancadas, o en sistemas lacustres que representan poca corriente. Las tilapias son
peces eurihalinos, capaces de vivir en medios dulces y salobres, Las cual abarca
méas de 100 especies distribuidas ampliamente en zonas tropicales de Africa,

América y Asia.

La produccién pesquera a nivel mundial en los dltimos afios (2001-2004) se ha
duplicado, dentro de este desarrollo la pesca de captura tuvo un crecimiento anual
medio del 1,2% y la acuicultura crecio a razén de 9,1%. Alrededor de 40 familias de
peces son cultivadas en jaulas, de las cuales tan solo 5 de ellas suman el 90% de la
produccién. Dentro de éstas, la tilapia tuvo un crecimiento de alrededor de 226 % en
el 2005 (FAO, 2007). Las especies que destacan como las mas cultivas son la tilapia

del Nilo, la aurea y la mosambica.

Nicaragua inicia la acuicultura en la década de los 80, con acuicultura rural integrada.
En la década de los 90, en un nuevo marco de economia de mercado y frente al
auge de la actividad registrado a nivel mundial. En 1982 el Gobierno inicia un
programa de agroacuicultura y de repoblamiento de embalses, actividad que se
desarroll6 durante toda la década de los 80. En esos afios se trabajaba con tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) y tilapia aurea (Oreochromis aureus), guapote
(Cichlasoma managuense), y se introdujo carpas al pais. Sin embargo, el Gobierno a
finales de los 80 decidi6 cerrar el programa piscicola y concentrar los esfuerzos en el

cultivo de camardn, que parecia mas promisorio.




En el mercado nacional de Nicaragua, la demanda de la tilapia, en septiembre 2003,
se encontraba con un 25%, (segun sondeo de mercado realizado por la UCA); sin
embargo en diciembre de 2005 hubo un incremento del 50%, lo que significa una
demanda actual del 75% (segun estudio de mercado realizado para una empresa
privada).(Saavedra,2006).

La tilapicultura en Nicaragua, apenas es implementada por campesinos y pequefos
productores. A pesar que las tilapias fueron introducidas por el programa “Alianza
para el Progreso” de la Agencia Internacional para el Desarrollo de Estados Unidos
en 1965 en Nicaragua, la actividad tilapiera no se ha desarrollado. La demanda
creciente de tilapias de mercados como Estados Unidos y México, la disposicion de
infraestructura camaronera, el ataque de mancha blanca ha obligado a diversificar la
produccion, son elementos importantes que han obligado a los productores a buscar
en la tilapia un organismo que pueda adaptarse a aguas saladas y a consumir

alimentos pelletisados.

Los resultados de este trabajo deberan ser Utiles a los productores que pretenden
introducirse en la produccién de tilapias en estructuras camaroneras en condiciones
de aguas saladas (estuarinas) y alimentados con alimento para camarones. Conocer
la respuesta de las tilapias (crecimiento) a estas condiciones de cultivo sera de
mucha utilidad para los productores y técnicos acuicolas.




II.- OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar el crecimiento en peso acumulado, ritmos, tasa y su relacion con la
produccién de biomasa bajo condiciones de agua salobre en estanques rasticos de
Oreochromis niloticus.

Obijetivos Especificos:

1. Determinar los valores de los factores fisicos y quimicos (Oxigeno disuelto,
temperatura y salinidad) y su relacién con el crecimiento en peso en todo el

periodo de la investigacion.

2. Evaluar el crecimiento acumulado y Ritmos de crecimiento de las tilapias

Oreochromis niloticus alimentadas con dietas para camarones al 30% de

proteina.

3. Determinar la biomasa acumulada por semana, la sobrevivencia el

Rendimiento productivo de tilapias Oreochromis niloticus en cultivos semi-

intensivos.




Ill. Literatura Revisada

1. RESENA HISTORICA DE LA ESPECIE
En el mundo se conocen mas de 70 especies de tilapias de las cuales se aprovechan

en la piscicultura algunas especies de los géneros Oreochromis , las cuales tienen

una gran capacidad de adaptarse a medios con condiciones adversas, rapidos
incrementos en talla y peso, alta resistencia a enfermedades y altos indices de

sobrevivencia

La tilapia es un pez teledsteo, del orden Perciforme perteneciente a la familia
Cichlidae. Originario de Africa, habita la mayor parte de las regiones tropicales del
mundo donde las condiciones son favorables para su reproduccion y crecimiento. Es
un pez de buen sabor y rapido crecimiento, se puede cultivar en estanques y en
jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones ambientales adversas, tolera
bajas concentraciones de oxigeno 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 mas ampliamente producidos en el mundo. Las

especies mas cultivadas son Oreochromis aureus, O. niloticus vy O.

mossambicus, asi como varios hibridos de esta especie. (Cantor, A. 2007)

2. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Dentro de sus areas originales de distribucion, las Tilapias han colonizado habitats
mucho muy diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos o
con rapidos, lagos profundos, lagos pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas,
alcalinas, estuarios y lagunas costeras e incluso habitats marinos. Las Tilapias
cultivadas habitan por lo general aguas lénticas (poca corriente), permaneciendo en
zonas poco profundas y cercanas a las orillas donde se alimentan y reproducen.
(Alamilla, T.2001).

Las tilapias son peces endémicos originarias de Africa y el Cercano Oriente, a partir

de 1924, se intensificd su cultivo en Kenia, sin embargo fue en el Extremo Oriente,




en Malasia, en donde se obtuvieron los mejores resultados y se inicié su progresivo

cultivo en el @mbito mundial.(Anonimo,2009).

La tilapia es la variedad mas representativa para los cultivos acuicolas de aguadulce.
Pertenece a la familia Cichlidae, la cual abarca méas de 100 especies distribuidas
ampliamente en zonas tropicales de Africa, América y Asia. La Mojarra roja es el
producto de cruces de cuatro especies de Tilapia: tres de ellas de origen africano y

una cuarta israelita, asi

Oreochromis niloticus x Oreochromis mosambicus x Oreochiomis urolepishornorum x

Oreochiomis aureus.

El cruce selectivo permitio la obtencién de un pez cuya coloracion fenotipica puede ir
desde el rojo cereza hasta el albino, pasando por el animal con manchas negras o
completamente negro. La obtencion de color rojo es importante para el mercado
nacional, ya que nuestros consumidores han relacionado a la Mojarra roja con el

Pardo rojo, pez éste de ambientes marinos.

La actividad piscicola esta distribuida en la zona central norte, departamentos de
Esteli, Matagalpa, Managua, Masaya, Granada, Matagalpa, Jinotega, Esteli y Madriz.
Estas unidades son muy pequefias y de caracter familiar. La mayor unidad de
produccion piscicola es de tilapia en jaulas en el lago de Nicaragua.

3. Habitat y Requerimientos Ecolégicos

Las tilapias en su medio natural habitan por lo general en aguas de poca corriente
tales como lagos, reservorios, lagunas y embalses, permaneciendo en zonas poco
profundas y cercanas a las orillas donde se alimentan y se reproducen. Su rango
optimo de reproduccion se encuentra entre los 23-28°C; a temperaturas debajo de su
rango normal el crecimiento se torna lento. Considerando que es una especie
eurihalina tiene la capacidad de adaptarse a diferentes concentraciones de salinidad
en el agua. Estos organismos bajo condiciones de cultivo han mostrado su
adaptabilidad a diferentes sistemas: jaulas o encierros en lagunas y presas,

estanques de borderia rasticas.




4. Clasificacion Taxondmica

Las caracteristicas particulares de esta especie han contribuido a que se generen

Desacuerdos al momento de clasificarla taxondmicamente:

Phyllum: Vertebrata
Subphyllum: Craneata
Superclase: Gnostomata
Serie: Piscis
Clase: Teleostomi
Subclase: Actinopterigii
Orden: Perciformes
Suborden:  Percoidei
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis (Villareal S.2008)

Asi, 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’). Mas tarde se constituy6é 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 S.2008).

5. Biologia de la tilapia
5.1 Morfologia externa

Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve simultaneamente
como entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es generalmente comprimido y
discoidal, raramente alargado. La boca es protractil, generalmente ancha, a menudo

bordeada por labios gruesos; las mandibulas presentan dientes conicos y en algunas




ocasiones incisivos. Para su locomocion poseen aletas pares e impares. Las aletas
pares las constituyen las pectorales y las ventrales; las impares estan constituidas
por las aletas dorsales, la caudal 15 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, ésta aleta le sirve para

mantener el equilibrio del cuerpo durante la natacién. (Guzman, R. 2010).

Fig.1 Morfologia Externa.
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(Guzman, R. 2010)
6. caracteres sexuales.

La diferenciacién externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos
orificios bajo el vientre: el ano y el orificio urogenital, mientras que la hembra posee
tres: el ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano esta siempre bien visible; es
un agujero redondo. El orificio urogenital del macho es un pequefio punto. El orificio
urinario de la hembra es microscopico, apenas visible a simple vista, mientras que el
poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al eje del cuerpo.
(Guzméan, R. 2010)




Fig.2 Diferencia externa de los sexos

Macho Hembra

Fuente. (Saavedra, M. 2006)

7. Habitos Reproductivos:

Las tilapias presentan un comportamiento reproductivo muy particular, los machos
eligen el sitio de desove. Construyen el nido en forma de batea y defienden el area
con movimientos agresivos, el cual es limpiado constantemente esperando atraer a
una hembra, la cual después del cortejo deposita los huevos en el nido. El macho la
sigue inmediatamente expulsando el esperma en la cercania de los huevos para su
fecundacion. Una vez fertilizados los huevos son recogidos y colocados en la boca
de la hembra para su incubacion, la que tiene una duracion de 3 a 6 dias
dependiendo de la temperatura del agua. Para la reproduccién de la tilapia se

recomienda una temperatura de 28 a 31°C.

Los reproductores deben tener entre 10 y 20 meses de edad y provenir de lotes
seleccionados previamente, que hayan tenido una alimentacion baja en grasa para
llegar a su edad reproductiva con una buena capacidad abdominal.

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

eclosion y fecundidad. La madurez sexual se da a los 2 6 3 meses. En areas




subtropicales la temperatura de reproduccién es un poco menor de 20 - 23 °C. La luz
también influye en la reproduccion, el aumento de la iluminacion o disminucién de 8

horas dificultan la reproduccion.

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

Se describe la secuencia de eventos caracteristicos del comportamiento reproductivo
(apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautividad: Después de 3 a 4 dias de
sembrados los reproductores se acostumbran a los alrededores. En el fondo del
estanque el macho delimita y defiende un territorio, limpiando un area circular de 20
a 30 cm de diametro forma su nido. La hembra es atraida 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. EI macho continGa cuidando el
nido y atrayendo otras hembras con que aparearse. Antes de la eclosion los huevos
son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de la hembra. Las hembras no se
alimentan durante los periodos de incubacion y cuidado de las larvas. Las larvas
joévenes (con saco vitelino) permanecen con su madre por un periodo adicional de 5 a

7 dias, escondiéndose en su boca cuando el peligro acecha. (Guzman, R. 2010).
8. Habitos Alimenticios.

Todas las Tilapias tienen una tendencia hacia habitos alimenticios herbivoros, a
diferencia de otros peces que se alimentan o bien de pequefos invertebrados o son
piscivoros. Las adaptaciones estructurales de las Tilapias a esta dieta son
principalmente un largo intestino muy plegado, dientes bicuspides o tricispides sobre

las mandibulas y la presencia de dientes faringeos.

Debido a la diversidad de alimentos que varian desde vegetacibn macroscopica
(pastos, hojas, plantas sumergidas) hasta algas unicelulares y bacterias, los dientes

también muestran variaciones en cuanto a dureza y movilidad.

10
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Algunos ejemplos de alimentos naturales son el fitoplancton (plantas microscépicas),
zooplancton (animales microscépicos) e insectos; la abundancia de estos

organismos se incrementa con la fertilizacion.

También pueden utilizarse alimentos A pesar de la heterogeneidad en relaciéon a sus
habitos alimenticios y a los alimentos que consumen, las Tilapias se pueden clasificar

en tres grupos principales:

a) Especies Omnivoras: 0. mossambicus es la especie que presenta mayor
diversidad en los alimentos que ingiere. 0. niloticus,0. spilurus y 0. Aureos presentan

tendencia hacia el consumo de zooplancton.

b) Especies Fitoplanctéfaga: S. galilaeus y 0. Macrochir son especies que se
alimentan principalmente de fitoplancton (algas microscopicas). S. melanotheron
consume células muertas de fitoplacton, 0. Alcalicus consume algas que crecen

sobre la superficie de las piedras y rocas.

c) Especies Herbivora: rendalli, T. sparmanni y T. zili consumen vegetacion
macroscopica. Para poder cortar y rasgar plantas y hojas fibrosas poseen dientes
faringeos especializados, asi como un estdbmago que secreta acidos fuertes. Los
requerimientos nutricionales al igual que los habitos alimenticios de los juveniles
difieren considerablemente de los adultos. Los juveniles casi siempre son
zooplanctéfagos (mayor requerimiento de proteina) y posteriormente su alimentacion

se vuelve fitoplanctofaga o detritivora. (Alamilla, T.2001).

8.1 Requerimientos Nutricionales en el Engorde de la Tilapia.

Las dietas que contienen entre 27 y 35 % de proteina cruda son apropiadas para el

crecimiento de la tilapia nilética cultivada en sistemas de recirculacion de agua. Desde el

punto de vista de rentabilidad, los productores de tilapia pueden elegir el nivel mas bajo

de este rango, 25-27%.

Comparada con otras especies, la tilapia es mas eficiente en la utilizacion de

carbohidratos que de lipidos para la produccion de energia. Un estudio a mostrado que

11
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dietas para tilapia basadas en almidén, son mejores que aquellas basadas en glucosa.
Los almidones alfa, puede ser una fuente de cadenas cortas de 4cidos grasos antes de su
fermentacion intestinal en la tilapia nilética. De forma diferente a otros peces de agua
dulce, que requieren acidos grasos Q-3, la tilapia requiere acidos grasos Q-6. Puede
sintetizar vitamina B12 en su intestino, de manera que no necesita esta vitamina en el
alimento. En agua dulce, necesitan Ca, P, Mg y algunos otros minerales, aunque la
informacion respecto a minerales y vitaminas es limitada.

Los alimentos comerciales son utilizados como alimentos suplementarios en muchos

paises donde el uso de alimentos completos tiene una rentabilidad limitada. (Bhuje, 2002).

9. Racion diaria para la alimentacion.

El mejor método para saber cuanto alimento suministrar al dia es utilizar el muestreo
de poblacién, que consiste en sacar el 10% al 15 % de los peces, tomar su peso
promedio, multiplicarlo por el numero total de animales del estanque obteniendo la
BIOMASA que nos sirve para ajustar la racion diaria segun un porcentaje establecido
para cada peso promedio.

Entonces se realiza: Peso promedio gr x nimero de peces del estanque.

Tabla 1. Porcentaje en gramos por biomasa.

Peso promedio en gramos |Porcentaje
de biomasa

Menos de 5 gramos 10

De 5 a 20 gramos 8

De 20 a 50 gramos 6

De 50 a 100 4

De 100 a 200 35

De 200 a 300 3

De 300 a 500 2.5

(Guzman, R. 2010).
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X gramos de biomasa x 4% = 2.400 gramos.

Es decir, la racion de concentrado es 2.4 kilos al dia, repartidos en 3 0 4 raciones.

Es de anotar que a mayor temperatura del agua el suministro de alimento es mayor.

El crecimiento de la tilapia y por ende la tasa de utilizacion del alimento depende de
varios factores a menudo dificiles de controlar: cantidad de alimento, temperatura,
densidad de siembra, estrés, disponibilidad de oxigeno, competencia con otros

peces, etc.

Una de las relaciones mas importantes para el acuicultor es la que describe la

dependencia entre el crecimiento y la cantidad de alimentos.
a) Racion cero (ayuno): El crecimiento es negativo, es decir pierde peso.

b) Racion de mantenimiento: El alimento apenas compensa la pérdida de peso, el

pez no gana ni pierde peso.

C) Racion maxima: A medida que aumentamos la racién de crecimiento también
aumenta el crecimiento del pez, hasta llegar a un punto maximo por encima del cual

no ganara mas peso por mucho que le demos de comer.

d) Racion 6ptima: Es el punto entre la racion de mantenimiento y la racion maxima en
el que la relacién, crecimiento/racién, es maxima, o al revés la relacion
racion/crecimiento (factor de conversién) es minima. En este punto el pez crece con la

maxima eficiencia, aunque crece menos que con la racion maxima.
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Tabla 2. Calculo de racion para la alimentacion.

Peso promedio del pez Racion alimenticia
(9) (%)
<10 5.00
25 4.50
50 3.70
75 3.40
100 3.20
150 3.00
200 2.80
250 2.50
300 2.30
400 2.00
500 1.70
>600 1.40

(Guzman, R. 2010).

10. Calidad de Agua.

Calidad de agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua para el
desarrollo de un cultivo acuicola.

La calidad del agua incluye todos los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
caracterizan un cuerpo de agua. Todas las especies cultivables requieren de normas de
calidad de agua para asegurar su supervivencia, crecimiento o maduracion sexual.
(Herrera, 2012).
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10.1. Temperatura

El rango éptimo es de 28-32 °C, cuando disminuye a los 15 °C los peces dejan de
comer y cuando desciende a menos de 12 °C no sobreviven mucho tiempo. Durante
los meses frios los peces dejan de crecer y el consumo de alimento disminuye,
cuando se presentan cambios repentinos de 5 °C en la temperatura del agua, el pez
se estresa y algunas veces muere. Cuando la temperatura es mayor a 30 °C los
peces consumen mas oxigeno. Las temperaturas letales se ubican entre los 10-11
°C. (Saavedra, 2006).

10.2. Oxigeno Disuelto

Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los cultivos de
las especies hidrobiolégicas. Su grado de saturacion es inversamente proporcional a
la altitud y directamente proporcional a la temperatura y el pH. El rango éptimo esta
por encima de los 4 mg/l medido en la estructura de salida del estanque Soporta
bajas concentraciones, aproximadamente 1 mg/l, e incluso en periodos cortos
valores menores. A menor concentraciéon de oxigeno el consumo de alimento se
reduce, por consiguiente el crecimiento de los peces. Lo mas conveniente son

valores mayores de 2 6 3 mg/l, particularmente en ausencia de luz.

Tabla 3. Efectos del oxigeno en los peces.

Oxigeno

Efectos...
(ppm)

Los peces pequefios sobreviven en cortos
0.0-0.3 )

periodos.
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.

(Cantor, A.2007).
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Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto:

e Descomposicion de la materia organica.

e Alimento no consumido.

e Heces.

e Animales muertos.

e Aumento de la tasa metabdlica por el incremento en la temperatura (variacion
de la temperatura del dia con respecto a la noche).

e Respiracion del plancton (organismos microscopicos vegetales y animales que
conforman la productividad primaria).

e Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmésfera.

¢ Nubosidad: en dias opacos las algas no producen el suficiente oxigeno.

e Aumento de solidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua,
heces, etc.

e Densidad de siembra.

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxigeno disuelto (1.0 mg/ ), no
obstante, el efecto de estrés al cual se somete es la principal causa de infecciones
patologicas. Los niveles minimos de oxigeno 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.
Consecuencias de las bajas prolongadas de oxigeno:

+ Disminuye la tasa de crecimiento del animal.

+ Aumenta la conversion alimenticia (relacién alimento consumido/ aumento de
peso).

+ Se produce inapetencia y letargia.

+ Causa enfermedad a nivel de branquias.

+ Produce inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades.

+ Disminuye la capacidad reproductiva. (Cantor, A.2007).
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3.10.3. Turbidez:

Para obtener la medida de turbidez se emplea el disco secchi, instrumento estandar
que permite medir la visibilidad relativa o la profundidad de la luz en el agua. el
diametro estandar de estos discos es de 20 cm. la turbidez nos permite identificar
plenamente el nivel de productividad primaria (fitoplancton y zooplancton), en
aquellos estanques que son manejados con fertilizacion quimica u organica, o en

sitios cuya fuente de agua es altamente productiva.

Valores por debajo de 30 cm indican ya niveles de alta turbidez, con coloraciones
que varian entre verde oscuro o amarillo verdoso, y que indican alto riesgo de bajas

en los niveles de oxigeno disuelto e incrementos peligrosos del dioxido de carbono.

Valores por encima de 30 cm indican niveles de poca turbidez o productividad, el
agua se torna totalmente transparente, y al igual que en el caso anterior puede

presentar bajas en los niveles de oxigeno disuelto. (Cantor, A.2007).

3.10.4. pH:

Es la concentracién de iones de hidrégeno en el agua.

+ El rango 6ptimo esta 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 reproduccion y
disminuyen el crecimiento.

+ Valores de pH cercanos a 5 producen mortandad en un periodo de 3 a 5 horas,
por fallas respiratorias, ademas causan pérdidas de pigmentacién e incremento
en la secrecion de mucus.

+ Cuando se presentan niveles de pH &acidos el ion Fe™ se vuelve soluble
afectando los arcos branquiales y disminuyendo los procesos de respiracion,

causando la muerte por anoxia (asfixia por falta de oxigeno).
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El pH en el agua flucta en un ciclo diurno, principalmente influenciado por la
concentracion de CO,, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza
del agua. EIl pH para tilapia debe ser neutro o muy cercano a él, con una dureza
normalmente alta para proporcionar una buena condicion de mucus en la piel.
(Cantor, A.2007).

3.10.5 Amonio

Es un producto de la excrecion, orina de los peces y de la descomposicion de la
materia (degradacién de la materia vegetal y de las proteinas del alimento no
consumido). El amonio no ionizado (en forma gaseosa) y primer producto de
excrecion de los peces es un elemento toxico. La reaccion que ocurre es la

siguiente:

La toxicidad del amonio en forma no ionizada (NH3), aumenta con una baja
concentracion de oxigeno, un pH alto (alcalino) y una temperatura alta. En pHs bajos
(acidos) no causa mortandades.

Los valores de amonio deben fluctuar entre 0.01 a 0.1 ppm (valores cercanos a 2
ppm son criticos). El amonio es toxico, ya que depende del pH y la temperatura del

agua, los niveles de tolerancia para la tilapia se encuentra en el rango de 0.6 a 2.0

ppm.

Una concentracion alta de amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo, dafio
en las branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en Grganos
internos, inmunosupresién 'y susceptibilidad a enfermedades, reduccion del
crecimiento y la supervivencia, exoftalmia (ojos brotados) y ascitis (acumulacién de

liquidos en el abdomen).
El nivel de amonio se puede controlar con algunas medidas de manejo como:

«+ Secar y encalar dependiendo del pH del suelo (pH < 5: 2,500 a 3,500 kg/Ha; pH
de 5a 7: 1,500 a 2,500 kg/Ha; pH > de 7: de 1 000 a 500 kg/ ha).
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+ Implementar aireacion: aireadores de paletas para estanques de profundidad de
1.5 m o aireadores de inyeccidén para estanques con profundidades mayores de
1.8 m. (Cantor, A.2007).

3.10.6 Alcalinidad

Equivale a la concentracion total de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los
valores de alcalinidad y dureza son aproximadamente iguales. La alcalinidad afecta
la toxicidad del

Sulfato de cobre en tratamientos como alguicida (en baja alcalinidad aumenta la
toxicidad de éste para los peces). Cuando los valores de Alcalinidad Total estan por
debajo de 20

mg/l se debe encalar con Cal Agricola o carbonato de calcio (2,000 a 3,000 Kg/Ha),
por lo general una vez al afio en tratamiento directamente al fondo que esté adn
hamedo.

Es la concentracidbn de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los valores de
alcalinidad y dureza son aproximadamente iguales. La alcalinidad afecta la toxicidad
del sulfato de cobre en tratamientos como alguicida (en baja alcalinidad aumenta la

toxicidad de éste para los peces).

Para valores por debajo de 20 ppm es necesario aplicar 200 g/m? de carbonato de

calcio, entre dos y tres veces por afio. (Cantor, A.2007).
3.10.7 Diéxido de Carbono

Es un producto de la actividad biolégica y metabdlica, su concentraciéon depende de
la fotosintesis. Debe mantenerse en un nivel inferior a 20 ppm, porque cuando

sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia. (Cantor, A.2007).
3.10.8 Sélidos en Suspension

Aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en ella. Los

solidos se deben controlar con sistemas de desarenadores y filtros.
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De acuerdo con la concentraciébn de sélidos disueltos podemos clasificar los

estanques de la siguiente manera:

+ Estanques limpios: Solidos menores a 25 mg/l.
+ Estanques intermedios: Sélidos entre 25 - 100 mg/I.

+ Estanques lodosos: Solidos mayores a 100 mg/l. (Cantor, A.2007).

3.10.9 Dureza

Es la medida de la concentracién de los iones de Ca™ y Mg"™" expresada en ppm de
su equivalente a carbonato de calcio. Existen aguas blandas (< 100 ppm) y aguas

duras (>100 ppm).

+ Rango 6ptimo: entre 50-350 ppm.

+ Debe tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm. La alcalinidad esta
relacionada directamente con la dureza.

+ Mantener un pH entre 6.5 a 9.0 (pH < 6.5 son letales).

+ Dureza por debajo de 20 ppm ocasionan problemas en el porcentaje de
fecundidad (se controla adicionando carbonato de calcio (CaCOg3), o cloruro de
calcio (CacCl).

+ Dureza por encima de 350 ppm se controlan con el empleo de zeolita en forma de

arcilla en polvo, adicionada al sistema de filtracion. (Cantor, A.2007).

3.10.10. Altitud: La altitud como un factor que limita la distribuciéon geografica de la
tilapia, no se relaciona a la presion barométrica, sino a la temperatura. La isoterma
invernal de los 20°C constituye el limite de su distribucién. En funcién de la latitud y
de las caracteristicas microclimaticas, en México este limite se establece entre 850 y
2000 m.s.n.m. (Cantor, A.2007).

3.10.11. Luz o Luminosidad: La radiacion solar influye considerablemente en el

proceso de fotosintesis de las plantas acuaticas, dando origen a la productividad

20

——
| —



primaria, que es la cantidad de plantas verdes que se forman durante un periodo de
tiempo. (Saavedra, M. 2006).

3.11. Densidad de siembra

La cantidad de organismos por unidad de superficie (m?) o bien de volumen de agua
(m®) representa una variable controlable que permite definir el tipo de cultivo
pudiendo ser desde extensivo a hiper intensivo. En forma practica se pueden

clasificar los tipos de cultivo con respecto a la densidad de siembra como sigue:

3.11.1. Sistemas de produccion.

Los sistemas de produccion de tilapia varian 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, Hiper Intensivo. (Saavedra, M.
2006)

3.11.2 semi - Intensivo

Se ha realizado una modificacién significativa sobre el ambiente, se tiene control
completo sobre el agua, las especies cultivadas y las especies que se cosechan. Se

utilizan fertilizantes para lograr una maxima produccion.
3.11.3 Extensivo

Se caracteriza por un grado minimo de modificacion 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.

3.11.4 Hiper 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

mecanicos. Los estanques son generalmente de concreto y de tipo “race-ways” para
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gue pueda darse un mejor intercambio de agua y una mayor oxigenacion. 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 proteina (30-40%). (Saavedra, M.2006).
3.11.5 Factores que influyen en la densidad de la siembra.

El caudal del agua disponible.

La concentracion de oxigeno disponible.
El tamafo de los estanques.

El tipo de revestimiento del estanque.
Las preferencias del productor.

Nivel de experiencia y conocimiento del productor.

En todo caso las densidades varian en las tallas comerciales desde 3 peces por
metro cubico hasta 100 peces por metro cubico. Para evitar confusiones lo mejor es

calcular las densidades en Kg de biomasa por metro cubico de agua.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El estudio se realiz6 en la finca CIDACOS de la empresa SERVICONSA, S.A.
Ubicada a 50 km de la ciudad del Viejo, Chinandega, en la comunidad de Buena
Vista El Congo. La ubicacion exacta corresponde a las coordenadas UTM 462857mE
y 1423205mN.

El area de muestreo sera la pila numero 3 con una extension de 4.6 hectareas y la

poblacién de estudio sera la sp. Oreochromis niloticus cultivadas en un sistema de

cultivo semi-intensivo en estanques rasticos en el Estero Real.

4.4. Factores fisicos quimicos

4.4.1. Oxigeno disuelto

La toma de este factor se realizd con el oxigeno marca YSI 550 A (YSI incorporated),
modelo: 12D101986. Previamente ya calibrado que consiste en la introduccion de los
datos de salinidad y metros sobre el nivel del mar, se dejé durante un minuto hasta
que los niumeros quedaron establecidos y asi poder decir que ya se encuentra
calibrado.

Para la toma de este factor se introdujo el electrodo en la superficie del agua hasta
observar el dato preciso en la pantalla, expresado en mg/L (miligramos por litro). Las

mediciones se realizaron a las 5:30 AM, y 4:30PM.

4.4.2 Temperatura

La toma de este factor se llevé a cabo por medio de un oxigenometro marca YSI 550

A modelo 12D101986, el cual posee un sensor térmico y uno de oxigeno.

Ya calibrado como fue descrito anteriormente, la toma de este factor se realizara
introduciendo el electrodo a una profundidad media de 50% de la columna de agua 'y
esperar hasta observar el dato preciso en la pantalla del oxigeno metro, expresados
en grados centigrados. Las mediciones se realizo a las 5:30 AM, y 4:30PM.
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4.4.3 Salinidad

La toma de este factor se realiz6 con un Refractometro de marca Milwaukee modelo:
MR100ATC salinity 0-100%, el cual se calibro antes de su uso. La calibracién
consistié en depositarle una gota de agua con cero en salinidad en el prisma hasta

que quede en 0%y

Para obtener este dato se colocara una gota de agua en la base del prisma y se
observo la lectura con el refractometro en posicion frente a la claridad del sol. La

medicion de este factor se realiz6 a las 5:30 AM, y 4:30PM.
4.4.4 pH

Este factor se midié6 con un pH-metro marca WATERPROOF modelo pHTestr 10,
Calibracién pH 4.0, 6.86/7.0, o 9.18/10.0, exactitud de *0.1 pH, se calibro en un
vaso con un volumen pequefio de solucion buffer, introduce el pH metro hasta 5 cm
debajo de la superficie del agua y esperar a que quede neutro (pH=7). Una vez
calibrado se introdujo a 5 cm debajo de la superficie del agua y se espera hasta

obtener el dato de pH del agua.

4.5. Pardmetros Poblacionales

4.5.1 Crecimiento acumulado

Este se determind tomando una muestra de 300 organismos por medio de una
atarraya de 3 metros de didmetro. La pesca se realizd al azar en el estanque. Los
organismos capturados se colocaron en recipientes de plastico con 50 lIts de
capacidad, luego se procedié a pesar y se regresaron al estanque. Los organismos
fueron pesados individualmente en una balanza digital (marca AND HL-300wp (300g
x 0.1g / 10.580z x0.0102) para el pesado se tomé cada individuo y se colocaron en
la balanza y se registro el peso, luego se dejo el individuo en el agua.

Luego se sumo el peso de cada organismo dividiéndolo entre el nimero total de
organismo capturados obteniendo asi el peso promedio, esto represento el
crecimiento acumulado de los organismos. Estos muestreos se realizaron cada

semana durante el ciclo de cultivo.
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4.5.2 Ritmos de crecimiento

Este se hace semanalmente a partir del muestreo de crecimiento, este no es mas 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. (Martinez y Rosa 1996).

Obteniendo el peso promedio actual de la tilapia se restara del peso promedio de la

semana anterior; el dato resultante se pondra en una grafica.(Ramos, et al, 2006)

Formula:
R.C. = (Peso promedio actual - Peso promedio semana anterior).

4.5.3 Biomasa acumulada por semana

La biomasa (Bo) se calculd6 tomando en principio la poblacion existente (Nt) y

multiplicandola por el peso promedio (Pt).

Bo= Nt/Pt

La biomasa se va acumulando al paso del tiempo de manera sucesiva.

4.5.4 Sobrevivencia

Se calcula al sumar el nimero 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.

Formula:

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

(Ramos, et al, 2006).

4.5.6 Rendimiento productivo.

El rendimiento productivo se estimara al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de peses cosechado al final del ciclo productivo. El Rendimiento

productivo se expresa en libras o kilos cosechados por hectarea. (Martinez, 2005).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
Factores fisicos y quimicos
6.1 Oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuelto en el medio acuatico es de vital importancia para los peces. Al
analizar los datos encontramos una variacion constante, el valor mas alto por la
mafana fue de 4.9 mg/l el 26/07/12, y el valor mas baja fue de 0.3 mg/l el 21/09/12.
por la tarde la mas alta fue de 12 mg/l el 01/08/1, y la mas baja fue de 4.4 el 28/
11/12.

Saavedra (2006), sefiala que los intervalo 6ptimo de los valores de Oxigeno Disuelto
es mayor de 4.5 para que se de un crecimiento adecuado del pez. Como se observa
en la grafica, Los valores resultantes en este estudio varié entre 4 y 12 mgOD!/It por
la tarde y de 1.5 a 6 mgOD/It durante la mafiana. El periodo de exposicion de las

tilapias a bajas de oxigeno durante la mafiana fueron cortos.
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Comportamiento del Oxigeno Disuelto de las aguas donde crecieron las tilapias
estudiadas.
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6.2 Latemperatura

La temperaturas de las aguas del medio de cultivo es importante en el desarrollo de
los peces de los valores registrados en el estudio por la mafiana fue 32.4 °C el 21 de
septiembre y el mas bajo fue 26.4 °C el 26 de diciembre y por la tarde el mas alto fue

de 35.4°C el 24 de agosto y el mas bajo fue de 29.1°C el 26 de noviembre .
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Dimanica de la temperatura durante el estudio de tilapias en aguas salobres

estuarinas en estanques

Cantor, A. (2007). Sefiala que los rangos 6ptimos de temperaturas oscilan entre 20-
30 °C ,Los valores registrados en este estudio muestran una variacion constante en
su mayoria dentro de los limites superiores de tolerancia que oscilan entre 37 - 42°C.
los resultados del estudio variaron por la mafiada de 29 a 36 °C y por la tarde de 26

a 36 °C siendo los valores mas bajos en las ultimas semanas del cultivo.
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6.3 Salinidad

Los valores registrados durante el estudio oscilaron entre 150/00S y 230/00S siendo
un valor promedio de 15 o/00S. En el intervalo optimo de salinidad para la especie

oreochromis niloticus propuesto por Payne-Collinson (1983) es de 5-15ppm.

Dado lo anterior la salinidad en que se desarrollaron las tilapias fueron aceptables

en el limite maximo de tolerancia.

SALINIDAD
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Comportamiento de la salinidad durante el estudio de tilapias en aguas salobres

estuarinas en estanques.
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6.4 Ritmo de crecimiento

En esta grafica No. 4 se muestran, Los ritmos de crecimientos registrados en la

investigacion siendo el més bajo de 2.5 gr en la primera semana, y siendo el mas alto

de 70 gr en la semana 18 de cultivo.

Segun (Nicovita, 2002). Las tilapias deben tener un Ritmo de Crecimiento en peso

de 1 a 2 gramos/dia, es decir de 5 a 10 gramos por muestreo.

En términos

generales los resultados encontrados en este trabajo son superiores a los esperados

por NICOVITA
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Dinamica del ritmo de crecimiento durante el estudio de tilapias en aguas salobres

estuarinas en estanques.
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6.5 Crecimiento acumulado

Se observé que al final del estudio se obtuvo un peso promedio de 815 gr, con
respecto al peso inicial de 2.5 gr, se observd que en las primeras semanas se
incrementd el crecimiento casi un 80 por ciento que el peso inicial y luego el
crecimiento empez0 a realizarse lento. El crecimiento acumulado final del cultivo fue

de 812.5 gr, obteniéndose del peso inicial 2.5 gr menos el peso final 815 gr.

Sierra - De La Rosa (2010), reporta crecimientos inferiores de tilapias con respecto a
los resultados de este experimento. EI mencionado autor reporta 500 gr. de peso en

226 dias, mientras que en este trabajo se registran en el mismo tiempo 815 gr.
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Comportamiento del crecimiento acumulado durante el estudio de tilapias en aguas

salobres estuarinas en estanques.
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6.6 Sobrevivencia Semanal

Se obtuvo una sobrevivencia final del 60% con 155 dias de cultivo teniendo
mortalidades debido a bajas de oxigenos disueltos, depredacién de las aves y las
producidas por bacterias Aeromona a lo largo del ciclo del cultivo teniendo un total
(114000 peces).

Kubitza & Kubitza (2000) para produccién de tilapia, en estanques de baja
renovacion de agua, sin aireacién y con uso de racion completa obtuvieron 98 % de
sobrevivencia con 120 dias de cultivo. Este resultado comparado con el de este

estudio es superior.
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Dindmica de la sobrevivencia durante el estudio de tilapias en aguas salobres

estuarinas en estanques.
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6.7 Biomasa Acumulada por semana

La biomasa resultante en este trabajo fue de 92,910 kilogramos en 4,6 hectareas.
Esta biomasa se obtuvo en 155 dias de cultivo.

En los estudios de Sierra — De La Rosa (2010) se obtiene una biomasa de 5650 kg

de tilapias en un estanque de liner con aireacion de 1260 m3.

En el rendimiento productivo podemos hacer comparaciones claras para saber donde

se obtuvo mayor rendimiento.
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Comportamiento de la biomasa acumulada por semana durante el estudio de tilapias

en aguas salobres estuarinas en estanques.
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6.8 Rendimiento Productivo

El Rendimiento Productivo calculado fue de 15,648 Kg/ha a razén de 3,22 individuos
por metros cuadrados con un peso promedio final (815gr). Las condiciones donde

se desarrollaron esta tilapias fueron en un estanque con aireacion de suelo.

En los estudios de Sierra — De La Rosa (2010), encontré un rendimiento productivo

de 73.592,2 kg con tilapia roja.

Los rendimientos productivos son muy diferentes debido a que son dos especies de

tilapias estudiadas.
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VI. CONCLUSIONES
A patrtir de los resultados obtenidos en la investigacion hemos concluido lo siguiente:

1. Los valores de los factores fisicos y quimicos (Oxigeno disuelto, temperatura y
salinidad) fueron los siguientes: El oxigeno disuelto vario de 4.9 mg/l a 0.3 mg/l por
la mafiana , por la tarde de 12 mg/l a 4.4 mg/l. temperatura vaio de 32.4 °C a 26.4
°C , por la tarde 35.4 °C a 29.1 °C. la salinidad vario entre 15 0/00S 0/00S a 23

0/00S. Estos valores no afectaron el crecimiento de las tilapias estudiadas

2. El crecimiento acumulado fue de 812.5 gr, Ritmos de crecimiento 2.5 gr a 45

gr y al final del cultivo fue 815 gr.

3. La biomasa acumulada fue de 92,910 kg, la sobrevivencia del 60 por ciento el
Rendimiento productivo fue de 15,648 kg/ha.
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VIl Recomendaciones.
Imprimir d aqui para bajo

1. Contar con el equipo necesario y en buen estado para la toma de pardmetros.

2. Realizar una excelente seleccion de tilapias para tener solo machos en el
experimento y evitar que se dé la reproduccion de estos organismos durante la
investigacion.

3. Continuar con este tipo de investigacion experimental para verificar si existen
otros tipos de alimentos (alimento de camardn) que permitan bajar costo de

produccion.
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Foto 1: Estanques Rusticos del Estero Real granja CIDACOS.
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2 -Fotos de Materiales Utilizados para medir pardmetros Fisicos y Quimicos

del agua.
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Foto (1, 2y 3) de la Sp Oreochromis niloticus en muestreo del crecimiento

semanal.
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