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RESUMEN

La acuicultura se presenta como una nueva alternativa de produccion en el sector
agropecuario, con excelentes perspectivas, sin embargo, es necesario desarrollar
tecnologia en este campo que optimicen los sistemas de produccion y transformacion
de las especies acuicolas. Para ello, es de suma importancia considerar los aspectos
fundamentales de la explotacién racional de las especies acuicolas, en este caso de
la mojarra denominada tilapia, como son la alimentacion, procurando depender
esencialmente, de alimentos de la regién o bien, utilizar alimentos balanceados
nutricionalmente completos para este pez en Sus diferentes fases de crecimiento,
ademas de un buen manejo, estricta sanidad, animales de alta calidad genética y un
canal adecuado de comercializacion. Estos son los pilares sobre los cuales descansa
el éxito de la actividad piscicola. La tilapia es un pez de de excelente sabor y es,
ademas, de rapido crecimiento. Esta especie se puede cultivar en varios sistemas de
explotaciones, desde los més rusticos hasta los mas tecnificados. Es una especie
acuicola que soporta altas densidades en los estanques, situacion que le permite que
soporte bajas concentraciones de oxigeno, es resistente a condiciones ambientales

adversas y algo muy importante es que puede ser manipulado genéticamente para

mejorar su productividad y produccion.

Palabras clave: mojarra tilapia, piscicultura, alimento hormonado, estanques, jaulas,

manejo.



INTRODUCCION

El incremento constante y acelerado de la poblacién, ha generado la necesidad de

encontrar alternativas de alimentacién y empleos que permitan al hombre el logro de

satisfactores apropiados en un mundo globalizado y cambiante.

La acuacultura es una de las mejores ocupaciones ideadas por el hombre para
incrementar la posibilidad de alimento, ademas de buscar nuevas fuentes de proteina

de origen animal y, asi mismo, se presenta como una nueva alternativa para la

administracion de los recursos acuaticos (Gonzales, 2002).

La produccién mundial de pescado crecié sustancialmente a un promedio de 12% al

afio en el periodo 1989 — 2001 contribuyendo enormemente a la seguridad
alimentaria mundial, y de la cual la tilapia es el segundo grupo de peces mas
importantes en el &ambito mundial después de las carpas chinas, con una contribucién

a la produccién de aproximadamente el 20% del volumen total de peces (CEA, 2001;

Castillo, 2003).

En México, el cultivo de peces, en particular el de la tilapia, ha cobrado interés
durante los ultimos afios, de tal manera que actualmente ocupa el primer lugar en

produccién a nivel nacional y a nivel Latinoameérica, por lo cual se ubica a México



como el pais con mayor potencial de crecimiento, beneficiado por sus condiciones y

preferencias econdmicas (Castillo, 2003).

Masser (1997) menciona que la tilapia ha sido cultivada por todas las partes del
mundo tropical y probablemente se posicione como el pez de agua dulce mas

extensamente cultivado.

La tilapia representa una alternativa para provechar el recurso acuatico produciendo
camne de calidad y de atractivo valor comercial, tanto a nivel interno como externo, ya
que se adapta a diversas condiciones o sistemas de cultivo sea en estanques, jaulas
flotantes, cuerpos de aguas naturales, en los que la aplicacion de una mejor

tecnologia continuara siendo clave para el éxito economico (CENDEPESCA, 2001).

En México, la Tilapia se ha distribuido en una gran cantidad de cuerpos de agua
continentales, representando asi un recurso mas en las actividades piscicolas.

Originalmente, las primeras especies llegaron en 1964, procedentes de la
Universidad de Auburm, Alabama, EUA y fueron llevadas al Centro Acuicola de
Temascal, en el Estado de Oaxaca. Las especies introducidas en esa época

correspondian a Tilapia redalli, Orechromis mossambicus y O. aureus (Nicovita,

2010).



Objetivos

Integrar la informacién actualizada de una forma relacionada con la cria y manejo
de la mojarra tilapia y de esta manera, fomentar un mayor conocimiento y
promover un desarrollo planificado de todas las actividades de la acuacultura en

el pais, con especies reconocidas en el mercado internacional.

Justificacion

Los campesinos y agricultores pequefios, de recursos limitados, estan viendo por
otras alternativas a seguir con los mismos cultivos tradicionales de la agricultura; en
este sentido la acuacultura, parece ser una industria que se expande cada vez mas

rdpido y que incluso puede ofrecer oportunidades a pequefia escala, asi, la

demanda de peces de agua dulce en el mercado y la oportunidad de utilizar los

recursos existentes, justifica el desarrollo de este sistema de cultivo contribuyendo a
la seguridad alimentaria del pais y por supuesto a mejorar la economia del los

productores y, consecuentemente, su calidad de vida.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacion taxonémica

El nombre de tilapia fue empleado por primera vez por Smith en 1940, es un vocablo
africano que significa “pez” y se pronuncia (tula peu), derivado de la palabra “Thlapi”
o “Ngege” en el idioma “Swahili” poblacién indigena que habita en la Costa del Lago

Ngami en Africa (Castillo, 2003). En el cuadro 1 se sefala la clasificacién taxonémica

de la mojarra tilapia

Cuadro 1. Taxonomia de la tilapia

Phylum: Vertebrata. Subphylum: Craneata.
Superclase: Gnathostomata. | Seria: Pisces.
Chass: Aetinopterygi. Orden: Perciformes.
LSuborden: Percoidei. Familia: Cichidae.
Género: Tilapia. Especie: rendalli (melanopleura)
Género: Oreochromis. Especie: niloticus.
aureus.
mossambicus.
1984 urolepis hornorum.
mossambicus,variedad roja.
1987 niloticus, variedad roja.
1992 Rocky mountain white.

(Fuente: Berg, modificado por Trewavas, 1983)



Descripcion de la tilapia

Los peces que cominmente se conocen como Tilapias pertenecen a la familia
Cichlidae, las tilapias han sido agrupadas en cuatro géneros de la Tribu Tilapiini,
cuenta con alrededor de cien especies, algunas de las cuales han sido recientemente
descubiertas. Esta situacién, aunada a la diferencia de criterios en cuanto a su
posicién taxonémica, han dificultado la determinacion de las especies, lo que ha
ocasionado confusiones en cuanto a su identidad, asi como el manejo de las

diferentes cruzas que se han realizado con propdsitos comerciales (Trewavas, 1973).

Caracteristicas generales

La tilapia tiene un cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a
su longitud. Escamas cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del
hocico. El primer arco branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea
lateral se interrumpe. Espinas rigidas y blandas continuas en aleta dorsal. Aleta
dorsal con 16 6 17 espinas y entre 11y 15 rayos. La aleta anal tiene 3 espinasy 10 u
11 rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectorales, dorsal y caudal, adquieren una

coloracion rojiza en temporada de desove, aleta dorsal con numerosas lineas negras

(Popma y masser, 1999).

La tilapia niloticus es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras, con

temperaturas ideales que varian de entre 31y 36 °C y no resisten temperaturas de

10 a 11 °C. Es un alimentador omnivoro que se alimenta de fitoplancton, perifiton,



plantas acuaticas, pequefios invertebrados, fauna béntica, desechos y capas
bacterianas asociadas a los detritus. La tilapia del Nilo puede filtrar alimentos tales
como particulas suspendidas, incluyendo el fitoplankton y bacterias que atrapa en las

mucosas de la cavidad bucal, La mayor fuente de nutricion la obtiene pastando en la

superficie de las capas de perifiton (Saavedra, 2006)

Especies de tilapias

Baséndose en los habitos reproductivos y alimenticios, se establecen dos géneros
distintos que son Tilapia y Sarotherodon. En 1982, se separa a la tribu Tilapiini en
cuatro géneros: Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis y Danakilia; En 1983 se dividi6 a
esta misma tribu en seis géneros distintos: Tilapia, Tristamella, Danakilia,
Sarotherodon, Oreochromis y otro género menos especializado que es

Pelmatochromis, dicha especie retiene ciertas caracteristicas que son primitivas en
]

ciclicos (Salazar 1995.)

El género Orechromis que esta presente en México, ha tenido una excelente
adaptacion a las aguas intercontinentales, especificamente en las presas de reciente

construccion. Es por eso que han sido distribuidas ampliamente en todo el territorio

nacional (Nicovita, 2010).



Clasificacion de las tilapias

Tilapia azul (Oreschromes awrexs)

Cuerpo alto y comprimido lateralmente. Boca protractil, por lo general ancha a
menudo bordeada por labios hinchados. Las mandibulas presentan dientes cénicos.
Como caracteristica tipica a nivel familia tiene la linea lateral interrumpida, la parte
anterior termina por lo regular como al final de la dorsal y se inicia de nuevo dos o

tres filas de escamas mas abajo, con aletas dorsales largas. Presentan en todo el
cuerpo un color azul verde metélico, en particular en la cabeza. El vientre es claro.

Aleta dorsal y parte terminal de la aleta caudal de color roja. Longitud patrén maxima

observada de 35 cm (Alamilla, 2009).

Tilapia del Nilo (Oreschromis nloticaus)

Conocida como tilapia plateada, este pez puede medir hasta 60 cm y pesar hasta 4
kg. Es facilmente reconocible debido a su cuerpo comprimido, a las lineas verticales
separadas de color oscuro y a la barra en la aleta caudal. En época reproductiva el

color de las aletas se vuelve rojizo. En cuanto a su habitat, tiene una gran



adaptabilidad, se encuentra en variedad de habitat dulceacuicolas como rios, lagos y
canales. Entre otras tilapias esta especie es la menos tolerante al frio por lo que
prefiere climas subtropicales y tropicales, aunque tolera variaciones en la

temperatura y oxigeno. Su dieta es amplia, se alimenta de algas bentonicas,

fitoplancton, huevos de otras especies de peces y larvas. (Alamilla, 2009).

Tilapia roja (Orescbromis mosssambicus X epp.)

La Tilapia roja, también conocida como mojarra roja, es un pez que
taxonémicamente no responde a un solo nombre cientifico. Es un hibrido producto
del cruce de cuatro especies de tilapia (Cuadro, 2 y 3), tres de ellas de origen
africano y una cuarta israeli. Son peces con habitos territoriales, agresivos en su
territorio el cual defiende frente a cualquier otro pez, aunque en cuerpos de aguas
grandes, tipicos de cultivos comerciales, esa agresividad disminuye y se limita al
entomo de su territorio. Esta tilapia come todo tipo de alimentos vivos, frescos y
congelados. Asimismo aceptan alimentos secos para peces, en particular pellets
humectados previamente. Los machos de la tilapia crecen mas rapidamente y

alcanzan un tamafno mayor que la hembra. En cultivo comercial alcanzan

dimensiones de hasta 39 cm (Alamilla, 2009).
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Cuadro, 2. Hibridos mas comunes de tilapia

O. niloticus X O. aureus =
Rocky mountain

O. mossambicus X O. uroleptis
hornorum = Hibrido rojo

O. niloticus (roja) X O. niloticus
stirling = chocolata

(Fuente: Gomez, 200)

Cuadro, 3. Lineas mas comunes de hibridos

Nilética stirling

Nilética roja

Nilética egipcia

Mossambica roja

Aurea blanca

Aurea azul

(Fuente: Gémez, 2000)

Generalidades de la mojarra tilapia

Caracteristicas distintivas de la Mojarra Tilapia (Oreockromés. wiloticus)

La tilapia es de forma muy similar al pez luna o crappie pero puede ser identificado

facilmente por una interrupcién de la linea lateral caracteristica de los peces de la

familia Ciclidae. Son de cuerpo comprimido lateraimente y profundo con aletas

dorsales largas. La porcion delantera de la aleta dorsal es fuertemente espinosa. Las

espinas también se encuentran en las aletas de las pelvis y las anales. Tienen

generalmente barras verticales anchas hacia abajo de los costados de los alevines,

pececillos, y algunas veces en los adultos (Popma'y Masser, 1999).
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Las tilapias, pertenecen a una gran familia de peces conocida como cichlidae de
origen africano, habitan principalmente en regiones tropicales del mundo, donde

existen las condiciones necesarias 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, es capaz de utilizar la productividad primaria de

los estanques, y puede ser manipulado genéticamente. El optimo rango de
temperatura para obtener un mayor rendimiento en términos de crecimiento es de 25
a 39 °C, su crecimiento se ve afectado cuando esa temperatura desciende por

debajo de los 15°C, si la temperatura se acerca a los 9 °C, su muerte es inminente

(Popma y Masser, 1999).

e Rango de pesos adultos: 1.000 a 3.000 gramos.

e Edad de madurez sexual: machos (4 a 6meses), hembras (3 a 5 meses)

e Numero de huevos/hembra/: en buenas condiciones mayor de100.

e Vida util de los reproductores: 2 a 3 anos.

e Tiempo de incubacién: 3 a 6 dias.
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¢ Tipo de incubacién: Bucal.

 Proporcién de siembra de reproductores: 1.5 a 2 machos por cada 3 hembras

(Popma y Masser, 1999).

La tilapia silvestre es de color oscuro, desde la mas pélida variedad tienden a ser
mas altamente apreciado entre los consumidores. El cuerpo de estas tilapias, esta
adornado con rayas verticales regulares en toda la profundidad de la aleta caudal, la

aleta caudal con barras verticales, el margen de la aleta dorsal es de color negro o

gris (Hepher, 1988).

Diferenciacion de sexos

Los machos reproductores presentan una coloracién azul brillante en la cabeza,

extendiéndose al cuerpo en un azul gris palido metélico. Como caracteristica

distintiva, en las aletas presentan una coloracion rojiza muy tenue y al igual que en la

aleta dorsal y caudal respectivamente, con peso maximo hasta 700 gr de 7 meses de

edad.

Las hembras tienen una similitud en la coloracién con los machos excepto el tamano
a los 7 meses que pueden pesar 450 gr, todo a va depender de la alimentacion, en el

caso de las hembras dirigen el gasto de energia a la produccion de huevos y no a

engordar.
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La diferenciacion externa de los sexos (figura 1) 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 (Saavedra, 2006).

Macho Hembra

Figura 1. Diferenciacién de sexos

(Fuente: Saavedra, 2006).

Comportamiento animal

Todas las tilapias cuidan a sus crias, algunas construyen nidos en los que depositan
los huevos y los cuidan con celo, ahuyentando a los intrusos. Otras retinen a las
crias en su boca, donde las protegen cuando estan amenazadas. La_mayoria de las

especies son muy territoriales y los machos manifiestan mucha agresividad contra

otros de su propia u otra especie (Saavedra, 2006).
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Ciclo de vida y reproduccion

El ciclo de vida de la tilapia comprende solo 4 etapas basicas:

Desarrollo embrionario

Cuando se lleva a cabo la fecundacion (figura 2), a medida que avanza la divisién
celular las células comienzan a envolver el vitelo hasta rodearlo completamente,
dejando en el extremo una abertura que mas tarde se cierra. Posteriormente, una
vez formada la mayor parte del organismo, el embrién comienza a girar dentro del
espacio peri-vitelino, ese movimiento giratorio y los demas movimientos se hacen
mas enérgicos antes de la eclosion. Los metabolitos del embrién contienen algunas

enzimas que actuan sobre la membrana del huevo y la disuelven desde adentro,

permitiendo al embrién romperla y salir faciimente (Abdel-fattah, 2006).

Figura 2. Proceso del desarrollo embrionario de la tilapia
(Fuente: (Abdel-fattah, 2006)
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Alevin

Es la etapa del desarrollo subsecuente al embrion y a la eclosion (figura 3), dura
alrededor de 3 a 5 dias; en esta fase, el alevin, se caracteriza porque presenta un
tamafo de 0.5 a 1 cm y posee un saco vitelino en el vientre que es de donde se

alimenta los primeros dias de nacido. (Abdel-fattah, 2006)

(Fuente: (Abdel-fattah, 2006)
Cria

Se les llama cria (figura 4) 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. (Abdel-fattah, 2006)

Figura 4. Cria de tilapia de 45 dias de nacida.

(Fuente: (Abdel-fattah, 2006)



Adulto

Es la dltima etapa del desarrollo (figura 5), los individuos presentan tallas entre 10 y

18 cm y pesos de 70 a 100 gr, caracteristicas que obtienen alrededor de los 3.5

meses de edad.

Figura 5. Cria de tilapia de 45 dias de nacida.

(Fuente: Abdel-fattah, 2006).

El cuadro 4 ilustra las tallas y pesos estimados para cada etapa de la vida de la

tilapia

Cuadro 4. Tallas y pesos estimados para cada etapa de vida de la tilapia.

Estadio Talla (cm) Peso (gr) Tiempo (dias)
Huevo 0.2-0.3 0.01 3-8
Alevin 0.7-1.0 0.10-0.12 10-15
Cria 1-5 0.5-4.7 15-30
Juvenile 5-10 10-50 45-60
Adulto 10-18 70-100 70-90

(Abdel-fattah, 2006)
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Reproduccion

Madurez sexual

Todas las especies de tilapia son conocidas por su madurez temprana. Las especies
de tilapia mas comunes, O niloticus, alcanzan su madurez sexual entre los 30 — 40 g,
sin embargo, en condiciones ambientales favorables las tilapias pueden crecer 30-40
g en un intervalo de 2-4 meses. Una vez que ha madurado, la tilapia puede realizar la
puesta todo el afio mientras la temperatura del agua sea superior a los 24%C. Las
tilapias hembras desovan en mdltiples ocasiones. Normalmente, una hembra realiza
8-12 puestas en un afio en condiciones favorables de temperatura. Cada puesta
puede contener entre 200 y 2000 huevos (Trewavas, 1983; Suresh, 2000).

EL CENDEPESCA (2001) cita que la tilapia generalmente alcanza la madurez e
inicia la reproduccion a un tamaho de 10 — 12 cm (32 g), aunque en altas

poblaciones se han observado hembras de 9 cm incubando huevos. Con el

incremento de peso también se incrementa el numero de huevos producidos.

Popma y Masser (1999) mencionan que la madurez sexual en la tilapia esta en
funcién de la edad, el tamafio y las condiciones ambientales. La tilapia Mozambique
alcanza su madurez sexual a un tamafio mas pequefo y a una edad mas joven que
las tilapias del Nilo y azul. Las poblaciones de tilapias en lagos grandes maduran a
una edad mas tarde y a un tamafio mas grande que la misma especie criada en
pequeiios estanques. Por ejemplo, la tilapia del Nilo madura alrededor de 10 a 12

meses y de 350 a 500 g en varios lagos del este de Africa. Bajo buenas condiciones
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de crecimiento esta misma especie llega a alcanzar la madurez sexual en estanques
a una edad de 5 a 6 meses y de 150 a 200 g, cuando el crecimiento es lento, la
madurez sexual en la tilapia del Nilo se retrasa uno o dos meses pero de menos de
20 g bajo bunas condiciones de crecimiento en estanques, la tilapia Mozambique
puede alcanzar la madurez sexual siendo tan pequefia como a los 3 meses de edad,
cuando rara vez pesan mas de 60 o 600g. En estanques de fertilizacién pobre, la

madurez sexual de la tilapia Mozambique puede presentarse desde los 15 g.

Es una especie muy prolifera, a edad temprana y tamafio pequefio se reproduce
entre 20 - 25 °C (trépico). El huevo de mayor tamafio es mas eficiente para la
eclosién y fecundidad. Los habitos reproductivos y la organizacién social de las

tilapias tienen grandes implicaciones en su cultivo, pues estos factores guardan

estrecha relacién con su madurez sexual.

El tipo de reproduccién es dioica y el sistema enddcrino juega un papel importante en
la regulacién de la reproduccion. La diferenciacion de las génadas ocurre en etapas

tempranas, entre los 16 y 20 dias de edad (tomando como referencia el primer dia

que deja de ser alevin).

Posteriormente, las génadas empiezan a definirse como masculinas o femeninas,
éstas ultimas se desarrollan entre 7 a 10 dias antes que las masculinas. Tiene 7
etapas de desarrollo embrionario, después del desove completa 4 etapas. El tamafio
del huevo indica cuél sera el tamafo a elegir para obtener el mejor tamafio de alevin

(Poot-Delgado, 2009).
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Anatomia y fisiologia de la mojarra tilapia

Generalidades

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 cénicos 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 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 natacion y al lanzarse en el agua (Saavedra, 2006).

La coloracién de estas especies (Cuadro, 5) cambia de acuerdo con el tipo de

alimentacion en donde se encuentren. El género Orechromis presenta a lo largo de

su vida, hasta 10 coloraciones diferentes (Fryer e lles, 1972).
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Cuadro, 5. Comparativa de los patrones de coloracion en especies Introducidas en México

Area de O. niloticus O. aureus o 7
_ - X . . mossambicu . i
pigmentacion (I)wolrlrl;zlre;:pr:ns
Cuerpo Verde metalico Gris azulado Negro acentuado Gris oscuro
_ macho: en el macho.
ligeramente gris.
Cabeza Verde metalico Gris oscuro Gris Gris oscuro
Color de ojos Cafés Cafés Negros Negros
Gris claro
Regién ventral Gris plateado algunas veces Gris Gris claro
manchas difusas
rojizas.
Papila genital Blanca Blanca a brillante Rosada Blanca
claro
Borde de la aleta | Negra a oscura Fuertemente roja Roja Ligeramente roja
Roja, bandas
Porcién terminal negras bien Roja, bandas Roja Ligeramente roja
de la aleta dorsal definidas y difusas y
uniformes en punteadas
forma circular
Perfil dorsal Convexo Convexo Convexo Convexo
Negras Labio inferior
labios blanco gruesos.

(Fuente: Rothbard, 1979).

Sistema esquelético o locomotor

Con el fin de desplaz

peces han desarrolla

ellas son:

estabilidad y maniobrabilidad.

arse de la mejor manera en el medio acuatico (figura 6), los

do una serie de aletas, con diferentes funciones, algunas de

Aletas dorsales: Ubicadas en la zona dorsal, su funcion principal es entregar



21

o Aleta caudal: Ubicada en la cola, su funcion es impulsar el nado.

e Aletas anales: Ubicadas ventrales al ano, su funcién es estabilizadora.

o Aletas pectorales: Ubicadas detras de las branquias, su funcion principal es

estabilizadora, aun cuando existen interesantes modificaciones de estas

aletas.

Aletas pélvicas o ventrales: Ventrales a las aletas pectorales. (Rothbard,

1979)

Orificio Nasa

Boca

Figura 6. Sistema locomotor

(Fuente: Rothbard, 1979).
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Sistema respiratorio

Las tilapias realizan la mayor parte del intercambio gaseoso mediante el uso de las
branquias, que se encuentran a ambos lados de la faringe. Las branquias estan
constituidas por estructuras filiformes denominadas filamentos branquiales. Cada uno

de estos filamentos contiene capilares, que permiten una gran superficie para el

intercambio de oxigeno y diéxido de carbono. Este intercambio se produce cuando el
pez aspira agua, que pasa a través de las branquias. Las tilapias poseen branquias

protegidas por una cubierta llamado opérculo (Anonimo, 2010)

Ser capaz de respirar directamente aire es resultado de la adaptacion para tilapias
que habitan aguas poco profundas, donde sus niveles varian o donde la
concentracion de oxigeno en el agua puede disminuir en ciertas épocas del afio. Los
mecanismos para ello son variados. intercambio eficaz de gases dante, lo mismo por
otra parte que en los pulmones, de forma que incluso en animales tegumentos
reforzados, como la piel escamosa de los peces, las branquias estan siempre al
menos cubiertas de tejidos blandos y fragiles, las branquias se presentan en dos
formas. La mas comun es la de apéndices ramificados de gran superficie relativa. En
éstos las branquias son estructuras especializadas organizadas entre las hendiduras
faringeas, o hendiduras branquiales, orificios que comunican lateralmente el tubo
digestivo con el exterior. El agua que entra por la boca sale por las hendiduras,

oxigenando la sangre que circula por vasos que recorren los tabiques situados entre
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ellas, que son las branquias. En las dos modalidades anatomicas las branquias
pueden quedar mas o menos protegidas dentro de una cavidad abierta por la que se

hace circular el agua. (Anénimo, 2010).

Sistema digestivo

La Tilapia posee una gran habilidad para colonizar lagos y otros cuerpos de agua,
aln en presencia de depredadores y de una fuerte competencia. Esta adaptacién

evolutiva puede ser atribuida a una caracteristica morfolégica de maxima

versatilidad, el complejo mandibular-faringeo.

Esta especializacion altamente integrada es inherente a los Ciclidos y no solo sirve
para la deglucion y preparacion del alimento, sino, que ademas, se han involucrado
numerosas especializaciones hacia la colecta de diferentes tipos de alimentos. Esto

ha dado una ventaja evolutiva sobre otras familias de especies.

El sistema digestivo de la tilapia se inicia en la boca, que presenta en su interior
dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides y tricuspides segun las

diferentes especies, continia el eséfago distinguiéndose dos tipos de eséfagos:

esé6fago corto y eséfago largo.
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El eséfago corto es un simple pasaje muscular entre la boca y el estomago, no
encontrandose actividad enzimatica, el eséfago largo actia en la regulaciéon osmética

siendo en algunas especies impermeables a ciertos iones como sodio y magnesio,

siguiendo a continuacion con el estémago.

El intestino es en forma de tubo hueco que se adelgaza después del piloro

diferenciandose en dos partes; una anterior corta que corresponde al duodeno y una

posterior mas larga, pero de menor diametro.

El intestino es siete veces mas largo que la longitud del cuerpo, caracteristica que
predomina en las especies herbivoras. Presenta dos glandulas muy importantes
asociadas con el tracto digestivo, siendo una de ellas el higado, que es el 6rgano

grande de forma alargada (Anénimo, 2010).

En la parte superior se presenta la vesicula biliar, la cual se comunica con el intestino
por un pequefo tubo, la cual recibe el nombre de conducto biliar, por el que se vierte
la bilis, que facilita el desdoblamiento de los alimentos. Otra glandula digestiva
importante es el del pancreas, representando por pequefos fragmentos redondos, de
dificil observacion a simple vista por estar incluido en la grasa que rodea los ciegos

pildricos. Posee una vejiga que se encuentra pegada por debajo de la columna
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vertebral, presentandose en forma de bolsa alargada y es un dérgano hidrostatico que

le sirve para flotar a diferentes profundidades (Figura 7).

""l'("‘l_"l'!"i"r -
KN
awkeaireyiye

MO o M
Hicapo s Oviecs
nideca (rs wiumes)

Figura 7. Morfologia interna
(Fuente: Anénimo, 2010, www. wikipedia.org. com)

Sistema circulatorio

E| sistema circulatorio esta constituido por el corazén, es un 6rgano de forma

redonda, generalmente bilobular, compuesto por tejido muscular y localizado casi en

la base de la garganta.

Tienen un sistema circulatorio cerrado con un corazon que bombea la sangre a
través de un circuito unico por todo el cuerpo. La sangre va del corazén a las
branquias, de éstas al resto del cuerpo, y finalmente regresa al corazén. El corazon

consta de cuatro partes: el seno venoso, el atrio, el ventriculo y el bulbo arterioso,
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ademas consta de dos cavidades situadas en serie, una auricula y un ventriculo. El
seno venoso es una camara de paredes delgadas que recibe la sangre de las venas
del pez antes de permitirle fluir al atrio, una camara muscular grande y que sirve
como un compartimento de direccion Unica que dirige la sangre hacia el ventriculo. El
ventriculo es una bolsa muscular de paredes gruesas encargada del bombeo hacia el
corazén. El ventriculo se contrae y empuja la sangre a un tubo amplio llamado bulbo
arterioso. Al final de la parte opuesta, el bulbo arterioso se une con un gran vaso

sanguineo llamado aorta, por la cual la sangre fluye hacia las branquias del pez

(Andénimo, 2010).

Sistema urinario

El sistema excretor esta constituido por un rifidn, que es un filtro de forma ovoide que
presenta un solo glomérulo, la sangre fluye a través de este mediante unos tubos
hacia los uréteres, que secretan en la vejiga natatoria y posteriormente hacia el
exterior. Las tilapias excretan residuos nitrogenados en forma de amoniaco. Parte de
sus excreciones se difunden a través de las branquias en el agua circundante. El
resto es expulsado por los rifiones, 6rganos excretorios que filtran la basura de la
sangre. Estos ayudan a controlar la cantidad amoniaco en sus cuerpos. Los peces

de agua salada tienden a perder agua debido a la 6smosis (Anénimo, 2010).
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Sistema nervioso central

Tienen un cerebro pequefio en relacion al tamafio de su cuerpo, el cerebro esta
dividido en varias regiones. En la parte frontal se encuentran los I6bulos olfativos, un
par de estructuras que reciben y procesan seiales de las narinas a través de dos
nervios olfativos. Conectando el cerebro anterior al cerebro medio se encuentra el di
encéfalo, este realiza varias funciones asociadas con las hormonas y la homeostasis.
La glandula pineal se situa justo encima del di encéfalo. Esta estructura realiza
muchas funciones diferentes, incluida la percepcion de la luz, el mantenimiento del

ritmo cardiaco y el control de los cambios de pigmentacion.

El metencéfalo esta particularmente implicado en natacion y equilibrio. El cerebelo es
una estructura mono lobular por lo general de gran tamafio y habitualmente la parte
mas grande del cerebro. El mielencéfalo es la parte mas posterior del cerebro.
Ademas de controlar las funciones de algunos musculos y 6rganos del cuerpo, en los

peces 6seos también se encarga de la respiracién y la osmorregulacioén (Anénimo,

2010).

Sistema reproductor

Este sistema, como en otros animales, es el responsable de la reproduccion y
multiplicacién de los animales, por lo tanto la conservacion de la especie.
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Esta multiplicacion en la naturaleza, se desarrolla dentro de determinados limites y
circunstancias. En un sistema de produccion intensivo, con métodos de reproduccién
adecuados, alimentacién racional y un buen manejo, se puede conseguir que la
reproduccion se realice en mejores condiciones, exigidas para una produccion
comercial. Las tilapias poseen sexos separados, existiendo en muchos casos una
clara diferencia entre macho y hembra, que puede ser por la coloracion del cuerpo o

su tamafio, siendo generalmente los machos de mayor peso y talla que las hembras

(Devoto, 1999).

A diferencia de otros peces cultivados, tienen la caracteristica de reproducirse
facilmente en cautiverio sin necesidad de intervencién del hombre. De hecho, puede
considerarse como uno de los principales problemas, la gran facilidad con la que se
reproducen estos organismos asi como la precocidad en la que comienza, pues al
iniciar ésta, reducen su tasa de crecimiento a la vez que hay una sobrepoblacién en

los estaques, motivo por el cual se prefiere el cultivo monosexo, principalmente de

machos.

El aparato reproductor esta constituido por un par de gonadas. En las hembras, los
ovarios son de forma alargada y tubular de diametro variable. En los machos los

testiculos también son pares y estan situados en la parte superior por arriba del

higado y por debajo de la vejiga natatoria (Alceste, 2002).
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Sistemas de produccidén

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: extensivo, semi-intensivo, intensivo y stper

intensivo (Saavedra, 2006.)

Sistema extensivo

Se caracteriza por un grado minimo de modificacién del medio ambiente, existiendo
muy poco control sobre el mismo y la calidad y la cantidad de los insumos agregados
para estimular, suplementar o reponér la cadena alimenticia. El estanque tiene un
sistema de drenaje, no hay control completo sobre el abastecimiento del agua; la
tasa de siembra varia de 10,000 a 20,000 peces/ha; la productividad natural que es
la base de la cadena alimenticia de la nutricidn del pez, es estimulada sélo por los
nutrientes contenidos en el agua que se usa para llenar el estanque o proveniente
del suelo. El tamano de los estanques oscila entre 10 a 20 ha (figura 8). De este
sistema se puede esperar una produccién que oscila entre 300-700 kg/cosecha y
este tipo de sistema es viable s6lo cuando el valor de la tierra y el costo de

construccién del estanque son muy bajos o que el estanque es de doble proposito,



30

hay muy poco control, no justifica la inversion, pero no significa que no puedan ser

utilizados (Saavedra, 2006.)

—____________—__—_—:—_——.—.__.—_—
Figura 8. Estanque de explotacion extensiva.
(Fuente: Saavedra, 2006.)

Sistema semi-intensivo

En los sistemas semi-intensivos (figura 9) se ha realizado una modificacion
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
méaxima produccion; también puede usarse un alimento suplementario no completo,

para complementar la productividad natural sin necesidad de utilizar aireacién

mecanica.

Este es el nivel mas comun de manejo para productores pequefios y medianos que
no tienen recursos econdmicos para grandes inversiones y que cuentan con capital

limitado y/o donde alimentos de buena calidad no son disponibles. Generalmente es
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un estanque de tierra que se puede llenar y drenar al gusto del productor; los
insumos incluyen fertilizantes organicos e inorganicos, alimentos suplementarios, sub

productos agricolas (afrecho de trigo, semolina de arroz), maiz y/o algun alimento

fabricado localmente.

Las tasas de siembra en estos sistemas varian de 50,000 a 100,000 peces/ha
generalmente la duracion del ciclo de produccion es de cinco a seis meses, desde
sembrar el alevin de 5-20 gramos hasta la cosecha. El tamano de los estanques es

variado desde 2 Ha hasta pocos metros cuadrados (Saavedra, 2006.)

Figura 9. Estangue de explotacion Semi-intensivo.

(Fuente: Saavedra, M. A. 2006.)

Intensivo

Se ha hecho una modificacion sustantiva sobre el medio ambiente, con control

completo sobre el agua, especies sembradas y cosechadas; se usa una tasa de

siembra mayor, ejerciendo mayor control sobre la calidad de agua (ya sea a través
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de aireacion de emergencia o con recambios diarios) y todo nutriente necesario para
el crecimiento que proviene del suministro de un alimento completo. En este sistema

se pueden utilizar estanques de tierra, de concreto o jaulas flotantes (Saavedra

2006).

Produccion en estanques

Las densidades oscilan entre 100,000 a 300,000 peces/ha, se utiliza un alimento
complementario de buena calidad, de 25 a 30% de proteina. El alimento se
suministra a razon de 2-4% de la biomasa/dia y generalmente la tasa maxima de
alimentacién no debe exceder los 80 a 120 Kg/ha/dia. Hay disponible aireacion
mecénica de emergencia que se inicia cuando la concentracion de oxigeno disuelto

baja hasta el 10% de saturacion. La produccion total varia de 5,000 a 12,000 Kg/ha

(Saavedra, 2006.)

Produccién en jaulas

Las jaulas pueden ser de bajo volumen, o sea menos de 5 metros clbicos o de
volumen alto, mayor de 5 metros cubicos; se pueden sembrar hasta 600 tilapias/m?
en las jaulas de volumen bajo y de 50-100 tilapias/m® en las jaulas de volumen alto
(Figura 10). Las producciones esperadas oscilan entre 50-300 Kg/m?; las de volumen
bajo son mas productivas debido a que hay mayor recambio de agua dentro de las

jaulas, lo cual mantiene la calidad de la misma (Saavedra, 2006).
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Figura 10. Estanque de explotacion Intensivo.
(Fuente: Saavedra, M. A. 2006.)

Superintensivo

En este sistema (Figura, 11) 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 qué 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/m® (Saavedra, 2006).
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[2IE T e i
Figura 11. Estanque de explotacion Superintensivo.
(Fuente: Saavedra, M. A. 2006.)

Instalaciones

Seleccion del Sitio

En la seleccién del sitio de construccion (Arredondo y Lozano, 2003), de la

explotacién para la produccion acuicola de tilapia, deben tomarse en cuenta ciertos

principios que garanticen que se tienen en cuenta las condiciones fisico-quimicas

optimas para el cultivo y que se han tomado en consideracion los peligros

potenciales que ponen en riesgo la inocuidad del producto final durante cada una de

las fases del proceso productivo.

Para elegir el lugar y el disefio adecuado del area de cultivo, deben tomarse en

cuenta distintos factores, como Son. el suelo, el clima, la fuente de agua mas

cercana, la tecnologia a emplear, el disefo de estanques, la densidad del cultivo

pardmetros fisico-quimicos idoneos, cosecha, transporte y area de procesos, asi
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como la cantidad de personal involucrado en el proceso. Todo esto con la finalidad

de realizar un trabajo mas eficiente, de mayor calidad y en menor tiempo.

Existen ciertos puntos a considerar, estandarizados y de gran importancia para la

seleccion del sitio ideal de construccion de la granja, de acuerdo a los principios de

Buenas Practicas.

e Estudio de suelo para determinar las concentraciones y magnitud de

cualquier parametro de importancia en la inocuidad del producto final. Planes de

desarrollo de la zona.

e Verificar parametros fisico-quimicos idéneos para el cultivo de tilapia.

« La granja no debe localizarse en sitios expuestos a descargas de plaguicidas

u otros quimicos agricolas o industriales.

e La granja debe construirse en areas donde el riesgo de contaminacion

(quimica o bioldgica) sea minima y pueda ser controlable.

« El suelo donde se van a construir los estanques o canales de corriente répida,

debe estar libre de concentraciones de quimicos que puedan ocasionar la presencia

de sustancias toxicas en el producto.
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e No debe construirse en area de fragil equilibrio o lugares donde no se puedan

corregir los problemas relacionados con el sitio.

¢ Debe haber separacion entre entradas y salidas de agua, de manera que las

fuentes y afluentes no se mezclen.

e La granja, estanques y canales deben estar protegidos con la finalidad de

evitar la introduccion de especies no deseadas.
Sector de reproduccion

Seleccion de los Reproductores

La edad promedio de los reproductores va entre los 10 y 20 meses. Estos deben
provenir de lotes seleccionados cuidadosamente, su alimentacion debe ser baja en

grasa para que al llegar a la edad reproductiva, posean buena capacidad abdominal.

Los lotes de donde provienen, deben tener condiciones superiores a los demas. Y

deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Poseer cuerpo proporcionalmente mas ancho comparado con su longitud, es

decir que su cabeza ocupe aproximadamente 1.5 veces mas el ancho del

cuerpo.
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e La alimentaci6 i
entacion durante su crianza debe de contener cerca del 30% de

proteina, para que logre un desarrollo corporal adecuado.

e Su cabeza debe ser pequeia y redonda.

e Poseer buena conformacién corporal (filete de buen tamafio, cabeza pequefia
’

pedunculo caudal corto).

¢ Libre de cualquier malformacion.
Ser cabezas de lote y estar sexualmente maduros

Poseer buena coloracién de acuerdo a la variedad a elegir. En caso de ser

Tilapia roja, no debe poseer manchas de otro color.

Después de cada ciclo, es importante que los reproductores se separen, y

proporcionar un descanso de 15 dias aproximadamente para mantener picos de

produccién constantes, vigilar el estado de los reproductores y prevenir cualquier

enfermedad (Arredondo y Lozano, 2003).
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Estanques de Reproduccion.

Los estanques de reproduccién, deben tener un area adecuada que facilite la
recoleccion de alevines y la cosecha. Estos estanques generalmente son exteriores
para la fase de maduracion de reproductores y desove. Es importante monitorear una
vez por semana los parametros como oxigeno disuelto, pH, sdlidos disueltos y

temperatura, para asegurar una produccion alta y constante (Figura, 12.)

(Arredondo y Lozano, 2003).

Figura, 12. Estanques de reproduccion

(Fuente: Lozano, 2003).

Estos peces presentan un comportamiento reproductivo muy particular: los machos
eligen el sitio de desove y construyen el nido en forma de batea, que es limpiado
constantemente para atraer a las hembras. Para defender el &rea, utilizan
movimientos agresivos de ataque hacia otros machos. Una vez que han cortejado a
a, ésta nada dentro del nido expulsando los huevos, y posteriormente se

la hembr

lleva a cabo una fecundacion externa de los mismos.
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Hecho esto, se realiza el proceso de aclimatacién, donde los alevines son colocados
en bolsas plasticas que no se encuentren expuestas al sol con suficiente oxigeno

(infladas como si fuera un globo), posteriormente se colocan en el estanque donde
creceran, sin sacarlas de la bolsa para que la temperatura del agua exterior y la de

interior se iguale, pasados unos 15 minutos, se pueden abrir las bolsas y dejar salir

las crias al huevo estanque (Martins, 1994).

Recoleccién de alevines de criaderos establecidos

Lo primero que se realiza después de la construccién de la granja, es una seleccion

adecuada de las crias de la tilapia, para comenzar el proceso de cultivo.

e En primer lugar la seleccién de las crias y los huevos debe realizarse

cuidadosamente por un experto, y deben provenir de criaderos confiables que

garanticen la calidad del producto.

e Los huevos y las crias deben estar libres de patégenos, enfermos o con mal

aspecto.

e La fuente de huevos o juveniles debe ser registrada y especificar de dénde

proviene (proveedor comercial, laboratorio propio o capturado del medio natural.)
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e Antes de transportar a los organismos al lugar donde seran cultivados, deben
de proporcionarseles las condiciones adecuadas de oxigeno, temperatura y

proteccion.

¢ Dentro de la unidad nueva de produccion, se debera de asignar un nimero de

lote.

e Para llevar a cabo la aclimatacion, deben de colocarse los nuevos organismos
dentro de tanques, con la finalidad de proporcionar las condiciones necesarias para

su recuperacion después del transporte.

e Una vez aclimatados, son trasladados a los estanques/jaulas para su cultivo.

e Una vez seleccionados, debe mantenerse una densidad de siembra

adecuada, pues los peces necesitan un espacio amplio para crecer y desarrollarse

Esto se realiza mediante técnicas de cultivo especiales para la tilapia, que
’

consideran entre otras cosas: la edad y talla de los peces, la capacidad de o

estanques o jaulas, y la talla esperada al momento de la cosecha.

e Deben de quedar plenamente satisfechas las necesidades nutrimentales de
los peces recién adquiridos, para que puedan crecer satisfactoriamente. Esto debe

realizarse mediante alimentos especializados, balanceados y de buena calidad
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e La calidad del agua también influye en el correcto crecimiento y desarrollo de
los peces. Por eso es necesario vigilar la densidad adecuada de acuerdo a la

capacidad de carga. La alimentacion debe consumirse por completo, para que no

deje residuos en el medio.

e Es necesario que en todo el ciclo productivo, se realicen monitoreos periédicos
en busca de enfermedades y patégenos que afecten de alguna forma a los peces, en

caso de encontrarse algun problema debera ser tratado de inmediato para evitar

pérdidas considerables.

e Si por alguna causa, hay mortandad de peces, debe investigarse a fondo la

razén y desecharse de forma sanitaria para evitar la aparicién de enfermedades.

o Debe monitorearse el numero de lote, la siembra de las crias, densidad, fecha

etc., para tener un control completo de la cosecha (Alceste, 2002).

Sector de engorde o engorda
Etapas de Desarrollo de la Tilapia
Siembra

a) Es importante tener en cuenta para la siembra de cria los siguientes aspectos:

Conteo preciso de una muestra o del total de la cria (volumétrico, por peso o manual

es decir conteo individuo por individuo).
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b) Aclimatacion de temperatura: el agua de las bolsas de transporte de alevines se
debe mezclar por lo menos durante 30minutos con el agua del estanque que se va a

sembrar (Anénimo, 2010).

Para obtener una buena produccion de larvas se recomienda emplear una proporcién
de 1.5 a 2 machos por 3 hembras, sin exceder 1.0 Kg de biomasa por cuadrado, ya

que en el exceso tanto en biomasa como en el nimero reproductores puede

provocar disminucion de la postura.

Es necesario tener un plantel de reproductores de reemplazo para ponerlos a

producir mientras los otros se encuentran en periodo de descanso. Alcanzar mas de
200 300 alevines efectivos por hembra/ciclo es dificil y requiere un manejo muy

selectivo (trabajo genético eficiente en los parentales). (Anonimo, 2010, www.

Alicopor.com).

Recoleccion de semilla

Una vez eclosionados los huevos, la hembra mantiene las larvas en la boca; hasta
que terminan de absorber el saco vitelino. Se deben recolectar los lotes maximo cada
5 dias para entrar en la fase de reversion. Un numero mayor de dias implica
problemas con la eficiencia de la hormona en el proceso de reversién y pérdida de

alevines en los estanques de reproduccién por efectos de canibalismo.
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La recoleccion de la semilla debe realizarse en la mainana, antes de alimentar, con
sistemas de redes muy finas, cucharas de angeo y copos de tela mosquitera, para

evitar el maltrato de los alevines y su mortalidad.

Luego de sacar los alevines del estanque de reproduccion, es necesario separar los
reproductores (machos y hembras) en estanques independientes para darles el
descanso necesario. Se deben realizar medidas profilacticas sobre cada uno de los

estanques de pesca Yy utensilios de recoleccion, para evitar el contagio de epidemia

por reproductores que hubieran estado enfermos.

Luego de la pesca se debe realizar una seleccion a través de un tamiz de 8-10
milimetros; los animales que no logren atravesarlo, se descartan y los que pasen,

entran al proceso de reversién (Hurtado, 2010).

Proceso de reversion sexual

Debido a las diferencias de crecimiento entre el macho y la hembra, es necesario
que los cultivos de tilapia sean mono sexo (mayor porcentaje posible de machos).En
la produccion de tilapia es posible realizar el cultivo mono sexo. El cultivo de solo
machos se recomienda debido a la mayor tasa de crecimiento, mayor eficiencia en la
tasa de conversion de alimento ademas, es posible alcanzar tamafios de hasta un
kilogramo de peso vivo en un afio de produccién y mayor rendimiento de filete. El

cultivo mono sexo se puede lograr de varias formas (Gémez, 2009):
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¢ Realizando el sexado manual de los peces al alcanzar tamafios de 30 50

gramos de peso.

¢ Realizando reversién sexual utilizando alimento con 60 ppm de 17 alfa metil
testosterona durante los primeros 30 dias de edad. Esta hormona es incluida a
través de un vehiculo (alcohol) en el alimento, cuyo nivel de proteina es

generalimente alto (45%) y suministrado a razén de un 15% de la biomasa/dia

repartido en 8 raciones como minimo.

¢ Realizando produccién e hibridos que provienen y son garantizados de

reproductores genéticamente manipulados.

La tilapia alcanza la madurez sexual entre los 80 a 100 gramos o0 a la edad de 5 a 6
meses y de ahi en adelante puede producir cria cada 4 semanas dependiendo de las
condiciones del estanque y de la condicidn nutricional del reproductor. A nivel
practico, se ha visto la importancia del estimulo ambiental sobre la reproduccién de la
tilapia, el cual consiste en contar con agua de buena calidad; basicamente se
requiere alta productividad primaria ademas para inducir la reproduccién se debe
eliminar los alevines residentes de camadas anteriores (recoleccién con mallas), ya
que los mismos producen un efecto inhibidor en las hembras.

De las caracteristicas genéticas y de la condicion nutricional del reproductor va a
depender la tasa de crecimiento, la resistencia a las enfermedades y forma del pez

adulto. Por lo tanto, se recomienda la seleccion constante de los reproductores que
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se utilizaran; asi como una dieta especial rica en contenido de proteina (35%), 3.5 a
4%de grasas y premezcla de vitamina y minerales completa, con especial interés en

el nivel de vitamina C (Gémez, 2009).

Existen factores determinantes en la sobrevivencia de los alevines, a saber:

Manipulacién

El empleo de mallas suaves es la forma mas recomendable de manipular alevines,

dado que evita el contacto directo y permite un manejo rapido de gran volumen de

animales. Los métodos desde la orilla son los mas indicados, pero también se

pueden realizar barridas totales de los estanques de reproduccion. (Gomez, 2009).

Diseiio y manejo

Los estanques se deben llenar y vaciar facilmente. Ademdas se debe evitar la

proliferacion de algas y la acumulaciéon de solidos disueltos porque causan

problemas en los procesos respiratorios a nivel de branquias. Los estanques de

reversion varian en tamafio de 200 a 600 m. Lo importante como se anotd

anteriormente, es el control de las variables que causan mortalidades masivas en los

procesos de reversion (temperatura, oxigeno, sélidos y patdgenos) (Gémez, 2009).
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Preparacién del alimento de reversién

Al alimento molido y tamizado, se le adicionan entre 60 y 120 miligramos de la
hormona 17-alfa-metil testosterona por kilogramo de alimento, la cual se ha disuelto

previamente en 500 a 800 mililitros de etanol por kilogramo, tratando de hacer una

mezcla muy homogénea.

Posteriormente se seca a temperatura ambiente por espacio de 1 a 2 dias, tratando
de que este proceso se realice a la sombra con el fin de que el alcohol se volatilice lo

mas lentamente posible; y asi asegurar una adherencia completa de la hormona a

cada una de las particulas de alimento.

Eventualmente se puede adicionar algun tipo de antibiético como la oxitetraciclina o

terramicina, como medida preventiva También se agregan aceite de pescado y de

origen vegetal como fuente adicional de energia. Es comun adicionar vitamina C
disuelta con el alcohol a razén de 250 ppm, como activador del sistema inmunolégico

y promotor natural de crecimiento (Hurtado, 2010).

Siembra

Es importante tener en cuenta para la siembra de semilla los siguientes aspectos:
Conteo preciso de una muestra o del total de la semilla (volumétrico, por peso o

manual, es decir conteo individuo por individuo). Aclimatacién de temperatura; el
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agua de las bolsas de transporte de alevines-se debe mezclar por Idmenos durante

30 minutos con el agua del estanque que se va a sembrar (Anénimo, 2010).

Crianza

Esta fase comprende la crianza de alevines con pesos entre 1 a 5 gramos.
Generalmente, se realiza en estanques con densidad de 100 a 150 peces por m®,
buen porcentaje de recambio de agua (del 10 al 15% dia) y con aireacién, mientras
que para esta misma fase pero sin aireacion, se sugiere densidades de 50 a 60

peces por m® y recubrimiento total del estanque con malla antipajaros para controlar
la depredacién. Los alevines son alimentados con alimento balanceado conteniendo

45% de proteina, a razon de 10 a12% de la biomasa distribuido entre 8 a 10 veces al

dia (Anonimo, 2010).

Pre-engorda

Para la etapa de pre-engorda los peces se encuentran en la etapa de juveniles a
partir de los 10 hasta los 100 grs de peso, en esta etapa se debe administrar

alimento con 40 y 30% de proteina cruda, y la densidad de siembra es de 50 hasta

65 peces/ m3.

Los peces son alimentados con alimento balanceado cuyo contenido en proteina es

de 30 o 32%, dependiendo de la temperatura y el manejo de la explotacién. Se debe
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suministrar la cantidad de alimento equivalente del 3% al 6% de la biomasa,

distribuidos entre 4 y 6 raciones al dia (Gémez, 2009).

Engorda

Para la etapa de engorda, el peso es de los 100 grs en adelante hasta su cosecha.

La cantidad de proteina cruda contenida en el alimento para esta etapa es de 35

hasta 25% y la densidad de siembra para esta etapa es de 9 a 10 peces por m3.

En densidades mayores de 12 animales por m°® es necesario contar con sistemas de
aireacion o con alto porcentaje de recambio de agua (40 a 50%). En esta etapa, por

el tamafo del animal, ya no es necesario el uso de sistemas de proteccién anti

pajaros.

Los peces son alimentados con alimentos balanceados de 30 0 28% de contenido de
proteina, dependiendo de la clase de cultivo (extensivo, sami-intensivo o intensivo),
temperatura del agua y manejo de la explotacion. Se sugiere suministrar entre el

1.2% y el 3% de la biomasa distribuida entre 2 y 4 dosis al dia (Gémez, 2009).
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Estrategias de la Piscicultura que previenen la sobrepoblacién e impedimentos
del crecimiento.

Una de las limitaciones bioldgicas mas fuertes para el desarrollo comercial del cultivo

de tilapia es su madurez sexual precoz que da lugar a frezar (desovar) antes de que
los peces alcancen el tamafio de mercado, lo cual origina superpoblacion e

impedimentos del crecimiento en los peces. Para prevenir esto se implementan las

siguientes estrategias (Popmay Masser, 1999):

1.- Cria en jaula donde los huevos caen a través de la malla del fondo del estanque

antes de que la hembra pueda colectar estos para incubarlos.

5 - Policultivo con un pez predador, tal como pececillos de perca de la boca grande, a

razén de 1000 por hectarea.
3.- Cultivar solamente machos (monosexo).

Cultivar puros machos es deseable en estanques no solo para evitar la

sobrepoblacién e impedimentos del crecimiento sino también porque los machos

crecen aproximadamente dos veces mas rapido que las hembras. Las hembras,
debido a la ovulacion, gastan mucha energia, lo cual impide su crecimiento. Después
de sexar los pequefnos peces, los machos se dejan en el estanque, mientras que las

hembras son sacrificadas para que sirvan como abono agricola (Popma y Masser

1999: Monteverde, 2003).
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Métodos usados en la obtencion de machos

Los métodos para obtener predominancia de peces machos incluyen (Devoto, 1999).

1.- separacién manual de sexos basada en la exanimacion visual de la papila genital

de los peces juveniles (“sexado manual”)

2 . Hibridacidn entre dos especies seleccionadas que produzcan progenie de puros

machos (por ejemplo, hembras Nilo o Mozambique cruzadas con machos azules o

Zanzibar).

3.- Alimentacion de los alevines recién salidos del huevo con alimento tratado con

hormona masculina por 3 o 4 semanas para producir machos funcionales

reproductivamente (“reversion sexual’).

4.- Tecnologia del macho YY.

El sexo de los pececillos de tilapia de 25 g puede determinarse por exanimacién de
la papila genital localizada inmediatamente detras del ano. En machos la papila
genital tiene solamente una abertura (el poro urinario del uréter) a través del cual
pasa tanto la lechaza como la orina. En hembras la salida de los huevos es a
través de un oviducto separado y solamente la orina pasa a través del poro urinario.
Colocar una gota de tinta (azul de metileno o colorante de alimento) en la regién

genital ayuda a destacar la papila y sus aberturas (Popma y Masser, 1999).
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Alamilla (2002) menciona que el sexado debe realizarse cuidadosamente para evitar

introducir hembras al cultivo y de esta manera prevenir su reproduccion indeseada

en los estanques.

Es conveniente realizar esta operacion tan pronto como sea posible para ahorrar

espacio y no desperdiciar alimento que ocuparian y consumirian respectivamente las

hembras.

Puesto que el sexado no se puede efectuar con facilidad antes de que los alevines
hayan alcanzado los 50 g de peso, conviene prolongar la crianza de los juveniles

hasta dicha talla, y en una misma operacion efectuar el sexado y la siembra en los

estanques o jaulas de engorda.

En la préctica es posible lograr que la poblacién a engordar esté dispuesta hasta por

un 95% de machos.

Los inconvenientes de este método radican en la posibilidad de error humano y en el

desperdicio de las hembras.

Delgadillo (1998) hace mencién que la reversion sexual es una técnica que consiste

en transformar a las crias que genéticamente son hembras en machos funcionales

En la reversion sexual la hormona 17-alfa-metil testosterona modifica directamente

las caracteristicas sexuales secundarias (fenotipo), y tiene un efecto adicional sobre
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las gbénadas, al afectar su normal desarrollo, pero en ningin momento afecta el
genotipo, por lo que los individuos genéticamente mantienen la segregacién normal
esperada en el momento de la fertilizacion, lo que ocasiona una disparidad de tallas
tipicas de machos y hembras, pero con menor incidencia de enanismo.

Se debe tener presente que los paises de la unién europea, EU e india, prohiben el

empleo de hormonas en peces cultivados con destino al consumo humano (Pheleps

y Popma, 2000; Castillo, 2001).

La tecnologia del macho YY permite obtener tilapia genéticamente machos (GMT) a
partir de machos reproductores YY que son conocidos como “Supermachos” (Super
Male) sin emplear ingenieria Genética, ni modificacion genética, simplemente se
emplea una primera fase de fertilizacién (hormonal) y una segunda fase de pruebas
de progenie, estos machos fértiles y viables solo producen machos. Estos individuos
GMT tiene excelentes resultados en supervivencia, disminucién de la territorialidad,
alta eficiencia en la conversion alimenticia, minima variacion en talla, alto porcentaje
de crecimiento, grandes rendimientos en peso y disminucion del tiempo de cosecha,
con los siguientes rendimientos: en EU con excelente calidad de agua alcanza 800 g
en 6 meses, en Europa en tanques con recirculaciéon de agua han alcanzado los 900

g en 6 meses y en Centroamérica en condiciones super intensivas 1 kilogramo en 6

meses.

Actualmente, se ofrecen supermachos de O. niloticus y lineas puras de tilapias

nilotica roja GMT, tilapia nilotica “pearl” GMT, tilapia mozambica GMT: Ia
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optimizacion de la tecnologia fue desarrollada en Filipinas desde 1995, Tailandia

desde 1997 e Inglaterra desde 1999 (Dunham et al,. 2001).

Requerimientos fisico- quimico y ambientales

Dentro de sus aéreas de distribucion, las tilapias han colonizado habitats mucho muy
diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos, lagos
pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas, 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 lenticas (poca

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

alimentan y reproducen (Alamilla, 2002).

La tilapia es mas tolerante que la mayoria de los peces de agua dulce mas
comunmente cultivados a la alta salinidad, temperaturas altas del agua, a bajo

oxigeno disuelto, y a altas concentraciones de amoniaco ( Devoto, 1999).

Oxigeno.- El estrés por oxigeno es el problema mas frecuente (cuadro, 6) encontrado
en la calidad del agua en el cultivo en jaulas. El grado de saturacion del oxigeno

disuelto es inversamente proporcional a la altitud y directamente proporcional a la

temperatura y pH (Masser, 1997).
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Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto (Anénimo, 2010):

e Descomposicion de la materia organica.
¢ Alimento no consumido.

e Heces.

¢ Animales muertos.

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

Respiracién del plancton (organismos microscopicos vegetales y animales que
forman la cadena de productividad primaria y secundaria).

Desgasificacion salida del oxigeno del agua hacia la atmoésfera.

Nubosidad en dias opacos las algas no producen suficiente oxigeno.

Aumento de sélidos 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/l), pero
esto provoca efecto de estrés, siendo la principal causa de origen de infecciones
patolégicas. Para mantener un cultivo exitoso de tilapia, los valores de oxigeno
disuelto deberian estar por encima de los 4 mg/l, el cual deberia ser medido en la

estructura de salida del estanque (desagile).Valores menores al indicado, reducen el

crecimiento e incrementa la mortalidad (Masser, 1997).
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Cuadro, 6. Efecto del oxigeno en las tilapias.

Oxigeno (ppm) Efectos
0-03 Los peces pequeiios sobreviven en cortos
periodos.
0.32.0 Letal a exposiciones prolongadas.
3.04.0 L os peces sobreviven pero crecen
lentamente.
>4.5 Rango deseable para el crecimiento del
pez.

(Fuente: Masser, 1997)

Tipos de aireacion

Natural. Caidas de agua, escaleras, chorros, cascadas, sistemas de abanico.

Mecanica: Motobombas, difusores, aireadores de paletas, aireadores de inyeccién de

O, generadores de oxigeno liquido (Anonimo, 2010):

Temperatura

La tempe

de sangr

veces la sobrevivencia. Cada especie de peces tiene un rango de temperatura

6ptimo para crecer, asi como temperaturas letales superiores e inferiores.

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de Ila

temperatura

cambios de la temperatura).

ratura es el factor fisico mas importante que controla la vida de los animales

e fria. La temperatura es critica en el crecimiento, reproduccién y algunas

del medio) y altamente termdfilos (dependientes y sensibles a los
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El rango dptimo de temperatura para el cultivo de tilapias fluctiia entre 28°C y 32°C
aungue ésta puede continuarse con una variacion de hasta 5°C por debajo de este

rango 6ptimo. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica

mientras mayor sea la temperatura, mayor tasa metabdlica y, por ende, mayor

consumo de oxigeno.

El efecto negativo sobre el crecimiento del pez cultivado, que pudiera originar las
variaciones grandes de temperatura entre el dia y la noche, podria subsanarse con el

suministro de alimentos con porcentajes altos de proteina (30%, 32%, etc.). (Masser

1997).

Dureza

Es la medida de la concentracién de los iones de Ca y Mg expresados en ppm de su

equivalente a Carbonato de calcio.

o Existen aguas blandas (< 100 ppm) y aguas duras (>100 ppm).

Rangos optimos: entre 50-350ppm de CaCO .

« Por estar relacionada directamente con la dureza, el agua para el cultivo debe

tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm.
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e Durezas por debajo de 20 ppm ocasionan problemas en el porcentaje de

fecundidad [se controlan adicionando carbonato de calcio (CaCO ), o cloruro de

calcio (CaCl)].

e Durezas por encima de 350 ppm se controlan con el empleo de zeolita en

forma de arcilla en polvo, adicionada al sistema de filtracion (Nicovita, 2010).

PH

El pH es una medida relativa dela gua. El pH de un estanque fluctia diariamente
debido a la captura y liberacién de CO2 durante la fotosintesis y respiracion. El pH es
el mas bajo en o cerca del amanecery mas alto a medio dia. El punto de acidez letal
es un pH de 4 aproximadamente y el punto de alcalinidad letal es aproximadamente

un 11. Cuando el pH esta fuera del rango deseado, el crecimiento de los peces es

alto, se reduce la reproduccion, y se incrementa la susceptibilidad a enfermedades

(Masser, 1997a).

El pH es la concentracion de iones de hidrégeno en el agua.

e El rango optimo esta entre 6.5 a 9.0.

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

peces como letargia, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la reproduccion.
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e Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de 3 a 5
horas, por fallas respiratorias; ademas, causan pérdidas de pigmentacion e

incremento en la secrecién de mucus de la piel.

e Cuando se presentan niveles de pH acidos, el ion Fe ++ se vuelve soluble
afectando las células de los arcos branquiales y por ende, disminuyendo los

procesos de respiracién, causando la muerte por anoxia (asfixia por falta de

oxigeno).

e El pH en el agua fluctia en un ciclo diumo, principalmente influenciada por la
concentracién de CO2, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la
dureza del agua. El pH para tilapia debe de ser neutro 0 muy cercano a él, con una

dureza normalmente alta para proporcionar una segregacion adecuada del mucus en

la piel (Masser, 1997).

Amonio

El amoniaco es el desecho nitrogenado primario producido por el pez de la gestién
proteico. Cualquier desecho nitrogenado contenido en el abono hacia el estanque,
fertilizantes inorganicos, descomposicion vegetal, y/o alimento no consumido es

transformado e amoniaco por las bacterias en el estanque.

La reaccion que ocurre es la siguiente:
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(NH; +HO — NH,OH —_ NH +OH,
Forma no ionizada Su velocidad de conjugacion Forma ionizada.
Forma toxica con el agua depende del pH. Forma no téxica.

Producto de excrecién
de los peces.

Degradacion de la
materia orgénica.

La toxicidad del amonio en forma no ionizada (NH), aumenta cuando la
concentracion de oxigeno disuelto es bajo, el pH indica valores altos (alcalino) y la
temperatura es alta. Cuando los valores de pH son bajos (acidos), el amonio no
causa mortalidades, los valores de amonio deben fluctuar entre 0.0 1 ppm a 0.1 ppm
(valores cercanos a 2 ppm son criticos). El amonio es téxico, y se hace mas toxico
o el pH y la temperatura del agua estan elevados, los niveles de tolerancia

cuand

para la tilapia se encuentra en el rango de 0.6 a 2.0 ppm. La concentracion alta de

amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo, dafio en las branquias, afecta el

balance de sales, produce lesiones en érganos internos, inmuno supresién y

susceptibilidad a las enfermedades, reducciéon del crecimiento y sobrevivencia,

exoftalmia (ojos brotados) y ascitis (acumulacién de liquidos en el abdomen)

(Dunham et al., 2001).

El nivel de amonio se puede controlar con algunas medidas de manejo como son:
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e Secar y encalar el suelo dependiendo de los valores de pH (pH < 5: 2500 3500

kg/ha, pH de 5 a 7: 1500 a 2500 kg/ha, pH > de 7: de 1000 a 500 kg/ha).

e Adicién de fertilizantes inorgénicos, fosfatados (SPT ( 25kg/ha) o al20%

(45kg/ha), durante 5 dias continuos.

e Implementar aireacién: aireadores de paletas para estanques de profundidad

de 1.5 m o aireadores de inyeccion para estanques con profundidades mayores de

1.8 m (Dunham et al., 2001).

Nitritos

Las bacterias del genero Nitrosomas convierten el amoniaco en nitrito. El nivel de

toxisidad por nitrito depende de la especie de peces y de la concentracion de iones

cloruro en el agua del estanque.

Son un parametro de vital importancia por su gran toxicidad y por ser un poderoso

agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacién del amoniaco a
nitratos La toxicidad de los nitritos depende de la cantidad de cloruros, temperatura y

concentracion de oxigeno en el agua

Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 ppm, haciendo recambios

fuertes, limitando la alimentacion y evitando concentraciones altas de amonio en el

agua (Dunham et al., 2001).
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Alcalinidad

Es la concentracion 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 algicida (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 aiio (Alceste

2002).

Diéxido de carbono

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

sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia (Nicovita, 2010).

Gases toxicos

Son compuestos quimicos producidos en los estanques por la degradacién de
materia organica. A continuacion, se presenta los mas comunmente hallados y cuyas

concentraciones deben estar por debajo de los valores siguientes:

e Sulfuro de hidrogeno < 10ppm.

e Acido cianhidrico < 10ppm.

e Gas metano < 25ppm.
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Estos gases incrementan su concentracion con la edad de los estanques y con la
acumulacién de materia organica en el fondo, produciendo mortalidades masivas y
cronicas. Se pueden controlar mediante la adicién de cal y zeolita a razén de 40

kg/ha, ademas, del secado de estanques (entre cosechas) (Alamilla, 2002).

Sélidos en suspension

Aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en ella. Los
sélidos se deben controlar mediante sistemas de des arenadores vy filtros. De

acuerdo a la concentracién de sdlidos disueltos se pueden clasificar los estanques de

la siguiente manera (Alceste, 2002):

o Estanques limpios: Sélidos menores a 25 mg/l.

e Estanques intermedios: Sélidos entre 25 - 1 0 0 mg/l.

o Estanques lodosos: Sélidos mayores a 1 0 0 mg/l.

Fosfatos

Son productos resultantes de la actividad bioldgica de los peces y de la

sobrealimentacién con alimentos balanceados. La concentracion alta, causa aumento

en la poblacién de fitoplancton; y éstas a su vez, provocan bajas de oxigeno por la
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noche. Su valor debe fluctuar entre 0.6 y 1.5 ppm. Su toxicidad aumenta a valores de

pH &cido (Alceste, 2002).

Cloruros y sulfatos

Al igual que los fosfatos, se derivan de la actividad metabdlica de los peces y del

aporte de los suelos y aguas subterraneas utilizadas en las granjas piscicolas. El

limite superior para cada uno de estos compuestos, son 10 ppm y 18 ppm

respectivamente (Alceste, 2002).

Calidad del suelo

Los mejores suelos para la construccion de estanques son los franco-arcillosos
puesto que retienen bien el agua y son faciles de trabajar ya sea con maquinaria o
mano de obra. El suelo debe tener por lo menos un 20% de arcilla, lo que puede

determinarse con un examen de laboratorio. Existe sin embargo un método muy

sencillo para determinar si el sitio donde se planea construir el estanque es

adecuado:
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a) Tomar un pufiado de tierra de la superficie y apretarlo hasta formar una bola, tirar
hacia arriba la bola y recogerla al caer. Si la bola se deshace quiere decir que el
suelo contiene demasiada arena o grava y por esto no sirve para el propdsito. Si la

bola no se rompe, aun no se puede estar seguro si el suelo es apto para la

construccion, asi que es la hora de hacer una segunda prueba.

b) Cavar un hoyo de unos 80 centimetros de profundidad y llenarlo completamente
de agua, luego cubrirlo con ramas frondosas o madera. A las 12 horas el agua se

habra filtrado, entonces habra que llenarlo y taparlo nuevamente. Si a las 12 horas

de hacer esto la mayor parte del agua esta todavia en el hoyo, quiere decir que el

suelo retiene el agua lo suficiente para que se pueda construir un estanque en ese

lugar (Cabafias, 1995; Alamilla, 2002).

Turbidez

La turbiedad es el grado en el cual la luz penetra al agua. La penetracion de la luz es

bloqueada por particulas del suelo suspendido, material organico (detritos), y el

plancton (plantas y animales microscépicos flotantes o suspendidos) del estanque

(Masser, 1997). La turbiedad del agua tiene dos tipos de efectos: uno sobre el medio

y se debe a la dispersion de la luz y el otro actia de manera mecanica directamente

sobre los peces.
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Al impedir la libre penetracion de los rayos solares, la turbidez limita la productividad
natural del estanque, lo que a su vez reduce la disponibilidad de alimento para la
tilapia. Es por ello que se recomienda que el agua de los estanques no sea turbia

para que el fitoplancton se pueda desarrollar adecuadamente (Alamilla, 2002).

Masser (1997) menciona ademas, que la turbiedad causada por particulas de suelo
suspendido y detritos pueden reducir la fotosintesis y, por lo tanto, la produccién de

oxigeno. Se deben mantener 30 centimetros de visibilidad (lectura del Disco Secchi).

Luz o Luminosidad

La radiacion solar influye considerablemente en el proceso de fotosintesis de las

plantas acuaticas, dando origen a la productividad primaria, que es la cantidad de

plantas verdes que se forman durante un periodo de tiempo (Masser, 1997).

Nutricion y alimentacion
Nutricion.

Una de las grandes ventajas de la tilapia para la acuacultura es que se alimentan

con un nivel tréfico bajo. Esto proporciona una ventaja a los productores porque los
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peces pueden ser criados en condiciones extensivas que dependen de la produccién
natural de un cuerpo de agua o en sistemas intensivos que puedan operar con bajos

costos de alimentacion (Fitzsimmons, 1997).

Hoy la ciencia de la nutricion de peces ha progresado, al punto que dietas
balanceadas y completas pueden ser formuladas para las especies de importancia
comercial. Estas dietas completas se obtienen de fabricas de alimento comercial y se
utilizan en los sistemas que no pueden proporcionar ninguna nutricion confiable
(Fitzsimmons, 1997; Masser, 1997). Esta dieta debe de tener niveles adecuados de
proteina y energia, balanceada en aminoacidos esenciales y en 4cidos grasos
esenciales, y suplementada con un arsenal completo de vitaminas y minerales.
Muchas fabricas de alimento comercial fabrican tanto suplementos como dietas
completas. El productor en jaulas debe estar seguro de que estd comprando una

dieta completa, que sea adecuada para la especie que cultiva.

E| éxito de correcto desarrollo de los peces se debe principalmente a la alimentacion

y a las técnicas utilizadas.

La tilapia es un organismo omnivoro, y su requerimiento y tipo de alimento varia con

la edad. Durante la fase juvenil se alimentan tanto de fitoplancton, zooplancton y

pequenos crustaceos.
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El alimento representa aproximadamente el 50% de los costos de produccion, es por
esto que un mal manejo del alimento, o un programa inadecuado de alimentacién

disminuye la rentabilidad de la granja considerablemente.

La cantidad y el tipo de alimento ha suministrar debe ser controlado y evaluado

periédicamente para evitar costos excesivos.
Asi mismo, del alimento también depende el sabor del producto, si el pez no tiene

cubierto los requisitos diarios, entonces buscara alimentos del fondo del estanque, y

su carne adquirira un sabor desagradable (Alceste, 2002).

Los alimentos balanceados para tilapias pueden ser fabricados de acuerdo con los

diversos métodos, dependiendo de la intensidad del cultivo.

Las dietas balanceadas para tilapias pueden ser fabricadas de acuerdo con dos

procesos principales (Monteverde, 2003):

e Peletizacion

Proceso de compactacién mecénica que ocurre cuando la mezcla es presionada

dentro de una camara de presion y obligada a salir por unos orificios de un anillo

externo (matriz).
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Una caracteristica de los alimentos peletizados para animales acuéticos es el
requerimiento de aglutinantes ya sea artificiales o naturales para permitir una mayor

estabilidad fisica una vez que este en contacto con el agua.

e Extrusion

Mezcla de materias primas, sometida a un proceso de precocido en
acondicionadores, después es forzada a pasar por una rosca para llegar al cilindro
extrusor. Este tipo de alimento tiene ciertas ventajas, como por ejemplo su alta
estabilidad en el agua sin necesidad del uso de aglutinantes, en su proceso ocurre
una mayor gelatinizacion de los almidones, la inactivacion de los factores anti
nutricionales, aumento de la digestibilidad, mejores condiciones sanitarias para la
reduccion de la carga bacteriana existente en la materia prima, obtencion de
productos de diferentes densidades con capacidad de flotar o de hundirse, mayor

resistencia. La desventaja en el proceso es el elevado costo por la necesidad de

implementar sistemas especiales para la adicion en la dieta.

Requerimientos nutricionales

La tilapia exhibe sus mejores tasas de crecimiento cuando se alimenta con una dieta
balanceada que proporcione una mezcla apropiada de proteina, carbohidratos,
lipidos, vitaminas, minerales y fibra (Juancey y Rossen, 1982). El- Sayed y Teshima

(1991) y Stickney (1996) realizaron revisiones completas y excelentes que examinan
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los detalles de la nutricion de la tilapia. Los requerimientos nutricionales son
ligeramente diferentes para cada especie y varian mas notablemente con la etapa de
vida. Los peces alevines y pececillos requieren una dieta mas alta en proteina,
lipidos, vitaminas y minerales y mas baja en carbohidratos mientras que estan

desarrollando el musculo, 6rganos internos y el hueso con crecimiento rapido

(Fitzsimmons, 1997).

Los requerimientos de proteina para un crecimiento maximo estan en funcion de la
calidad de la proteina y del tamafio del pez, y se han reportado tan altos como el
50% de la dieta de los pececillos pequefios. Sin embargo, en los alimentos
comerciales para estanques el contenido de proteina cruda del alimento es
generalmente de 26 a 30%, del cual un decimo o menos son de origen animal. El

contenido de proteina y la proporcion de proteina animal pueden ser altamente

escasos en sistemas de recirculacion o de fluido (Popma y Masser, 1999).

Los peces jévenes necesitan mas calorias de la grasa y de los carbohidratos para el
metabolismo basal y un bajo porcentaje de proteina para crecer. Por supuesto que la
cantidad absoluta que el pez estd comiendo todavia aumentara, pues el pez es
mucho mas grande. Los peces grandes incluso necesitan menos proteina, no
obstante los aminoacidos que compensan esa necesidad de proteina deben estar

disponibles en ciernas relaciones. En las formulaciones de la alimentacion se

ajustaran fuentes de proteina para responder el patron deseado de aminoacidos
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durante el ciclo de crecimiento. Las reproductoras pueden requerir niveles altos de
proteina y grasa para incrementar la eficiencia reproductiva (Santiago et a/ 1985;

Chang et al., 1988).

Los requerimientos de energia digestible para un crecimiento dptimo

econdémicamente son similares a los del bagre de canal, y se ha estimado en 8.2 a

9.4 Kcal Ed (energia digestible) por gramo de proteina dietética (Juancey y Rossen,

1982).

Método de Alimentacion

El método en el que se va a llevar a cabo la alimentacion depende del manejo de la
granja, del tipo de explotacion, de la edad y los habitos de la especie, sin embargo,

se han determinado ciertos mecanismos para facilitar este procedimiento:

a) Alimentacion en un solo sitio: se lleva a cabo como su nombre lo indica,
Gnicamente en un lugar del estanque, es altamente eficiente en sistemas intensivos
(300-500 peces/m3), y en animales con un peso de hasta 50 gramos, pues no exige
una gran actividad de nado. Sin embargo, es la menos conveniente si se trata de otro

tipo de cultivo, pues la acumulacién de materia organica se realiza en un solo lugar,

provocando que solo una parte de la poblacion coma, incrementando el porcentaje

de peces pequeinos (Purina-México, 2003).
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b) Alimentacion en forma de “L”: Se lleva a cabo en dos orillas del estanque. Esta
sugerida para animales que pesan de 50 a 100 gr y se recomienda que se realice en

la orilla de salida del desaglie y en uno de los dos lados, con la finalidad de sacar la

mayor cantidad de heces en el momento de la alimentacion.

c) Alimentacion Periférica. Se realiza por todas las orillas del estanque. Sugerida

para peces mayores a los 100 gr. dado que por encima de este peso se acenttan los

instintos territoriales de la tilapia.

d) Alimentadores automaticos. De péndulo, automatizado, por bandejas, etc. De facil
utilizacién, sin embargo requieren de una fuerte inversion inicial, por lo que es
necesario que la relacién costo-beneficio se encuentre sobrepasada para que no

represente una pérdida considerable (Purina-Meéxico, 2003).

Horario de Alimentacion.

Es conveniente alimentar a los organismos cuando la temperatura ambiental es la
mas elevada, pues los niveles de secreciones digestivas y la acidez aumentan con el
incremento de la temperatura en el tracto digestivo. Se recomienda que en cultivos
extensivos 0 semi-extensivos no se agregue una cantidad de alimento cuyo tiempo
de consumo Yy flotabilidad supere los 15 minutos, ya que esta abundancia provoca
que el pez coma en exceso y no asimile adecuadamente el alimento. En sistemas

intensivos el alimento debe permanecer de 1 a 2 minutos.
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La transicién de la dieta desde las etapas de juvenil hasta la de adulto es gradual
aunque también puede presentarse abruptamente. Las Tilapias normalmente son

omnivoras, sin embargo su alimentacion varia segun la variedad.

En el cultivo comercial, es necesaria la utilizacion de alimentos y suplementos
balanceados, diferentes para cada etapa de crecimiento, cuyo suministro debe estar
perfectamente controlado para evitar carencias o excesos. Se debe recordar que
aparte del alimento suministrado, los peces se alimentaran también del fitoplancton

que crece en los estanques. La alimentacion de realizarse manualmente, observando

ciertas caracteristicas como: la demanda del alimento, tamaiio del bocado, talla de

los peces, densidad de la poblacion, entre otras (Cuadro 7.) (Purina-México, 2003).

Aspectos Nutricionales del Alimento.

Proteinas

El nivel de proteina va a determinar el crecimiento del organismo. A medida en que el

cultivo avanza, el requerimiento de ésta disminuye. En la elaboracién de alimentos

balanceados para el cultivo intensivo de tilapia, el suplemento de proteina puede

llegar a representar mas del 50% del costo del alimento.
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Cuadro, 7. Alimentacién de la Tilapia con base a su Etapa de Desarrollo

Edad de la Etapa Peso de la Cantidad de
Tilapia (Dias) Tilapia Alimento
(gramos) (gramos)
10-15 Alevin 0.12 0.048
(crecimiento)
15-30 Alevin 4.7 0.0047
{(crecimiento)
30-45 Juvenil 50 0.0025
(crecimiento)
45-60 Juvenil 100 0.0030
(crecimiento)
60-75 Adulto 150 0.0030
75-90 Adulto 200 0.0036
90-105 Adulto 275 0.0046
(engorda)
105-120 Adulto 325 0.0052
(engorda)
120-135 Adulto 400 0.0060
(engorda)
135-150 Adulto 450 0.0063
(engorda)
150-165 Adulto 500 0.0065
(engorda)
165-180 Adulto 550 0.0066
(engorda)
180-175 Adulto 600 0.0067

(Fuente: Purina-Mexico, 2003).

El nivel de proteina, se ve influenciado por mdltiples factores (Popma and Masser,

1999):

a. El contenido de energia en la dieta

b. El estado fisiolégico del pez (edad, peso y madurez)

c. Factores ambientales (temperatura del agua, salinidad y oxigeno disuelto).
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d. La calidad de la proteina (nivel y disponibilidad de amino4cidos esenciales).

e. Tasa de alimentacioén

El consumo de proteina depende del estadio del organismo. (Cuadro, 8.)

Cuadro, 8. Requerimiento Proteico de la tilapia segun su peso

Peso de la Tilapia (9) Requerimiento Proteico (%)
Larva (0.5) 40-45%
0.5-10 35-40%
10-30 30-35%
30-250 30-35%
250-talla de mercado 25-30%

(Fuente: Fitzsimmons, 199.).

Aminoacidos

La tilapia requiere los mismos diez aminodacidos esenciales (Cuadro, 9) que otros
peces de agua caliente y por lo que se ha investigado, los requerimientos de cada

aminoécido son similares a los de otros peces (Popma y Masser, 1999).

Lipidos

Los lipidos en el alimento tienen dos funciones principales.

a) Recurso de energia metabdlica.



b) Recurso de acidos grasos esenciales.

Constituyen el mayor recurso energético y esta ligado al nivel de proteina en la dieta

de la siguiente manera (Popma, 1999):

e 40% de Proteina- 6-8 % lipido.

e 35% Proteina-4.5-6% lipidos

e 25-30% Proteina-3-3.5 lipido

Cuadro, 9. Aminodcidos esenciales en dietas experimentales para tilapia en la universidad

de Arizona.
Aminoacidos g/kg de dieta % de proteina
esenciales
Arginina 15 75
Histidina 5 23
Isoleusina 9 4.3
Leucina 15 7.0
Lisina 16 5.0
Metionina 5 (74% de costina) 1.7
Fenilalanina 15 4.5
Treonina 10 3.6
Triptéfano 2 1.0
Valina 12 5.8

(Fuente: Fitzsimmons, 1997).

Carbohidratos

Los carbohidratos son la fuente mas barata de energia en la dieta; ademas de
1
contribuir en la conformacion fisica del pez y su estabilidad en el agua. Los niveles

de carbohidratos en la dieta de tilapia deben de estar alrededor del 40%



78

Los carbohidratos son provistos a menudo por ingredientes menos costosos en la
dieta. El maiz, el trigo, el arroz y un nimero de subproductos agricolas son fuentes
tipicas de carbohidratos. La proporcion de la energia provista por los lipidos y los

carbohidratos a las proteinas disponibles en la dieta es a menudo una medida critica.

Shiau (1997) proporciona una revision comprensiva de la utilizacién del carbohidrato

y de la fibra en tilapia.

Vitaminas y Minerales

La mayor parte de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, porque deben estar
suplementadas en una dieta balanceada. Su importancia radica en el factor de

crecimiento, ya que catalizan todas las reacciones metabdlicas. Los minerales son

importantes ya que afectan los procesos de osmorregulacion (intercambio de sales) a

nivel de las células. También influyen en la formacion de huesos, escamas y dientes

(Nicovita, 2002). Las vitaminas y minerales son criticos a la nutricion apropiada en
tilapia e investigaciones considerables se han conducido para determinar estos

requerimientos (Watanabe, et al., 1997; ELSayed y Tshima 1991; Roem, et al., 1990;

Jauncey y Ross 1982). Las premezclas comerciales disponibles permiten que los

fabricantes de alimento compren un grupo entero de micronutrientes mas bien que
procurar determinar cuanto esta disponible de la productividad del sistema y de los

otros ingredientes (Cuadro, 10). Las necesidades nutricionales especificas varian

por especie, la edad de los peces, el sistema de produccion y la sanidad.
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La nutricion de la tilapia es critica para favorecer los incrementos en la eficiencia y
rentabilidad en el crecimiento de los pequefios productores para autoconsumo y los

grandes productores en el comercio internacional (Fitzsimmons, 1997).

Cuadro, 10. Mezcla de vitaminas y minerales usadas en dietas de tilapias en la Universidad

de Arizona.

Vitaminas Mg/kg Unidades internacionales

Tiamina 11

Acido fdlico 5

Riboflavina 20

Vitamina B12 0.01

Pirodoxina 11

Colina 275

Acido pantotenico 35

Acido nicotinico 88

Acido ascérbico (C) 375

Vitamina K 4.4

Vitamina A 4,400

Vitamina D3 2,200

Vitamina E 66
Minerales g’kg

Calcio (Ca) 3.0

Fosforo (P) 7.0

Magnesio (Mg) 0.5

Hierro (Fe) 0.15

Zinc (Zn) 0.20 (Nota: No debe ser mayor a 0.3 (300 ppm))

Cobre (Cu) 0.003

Manganeso (Mn) 0.013

Selenio (Se) 0.0004

Yodo (1) 0.001

(Fuente: Fitzsimmons, 1997).
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Seleccion del Alimento

El alimento es el factor determinante para alcanzar los objetivos de produccion

adecuados de la tilapia. Sin embargo, puede ser una fuente de contaminacion que

ponga en riesgo la calidad e inocuidad del producto.

La alimentacién apropiada, elaborada con ingredientes de calidad y formulado
adecuadamente de acuerdo a los requerimientos de la tilapia, permitira un
crecimiento y desarrollo 6ptimo, permitiendo que a partir de una buena nutricién, los

peces sean mas resistentes a enfermedades y a factores adversos.

Es muy importante que a parte de una seleccion adecuada del alimento, se realice
una seleccion de acuerdo al tamafio de las particulas adecuado para la talla de los

peces, de manera que puedan ingerirlos por completo y que no haya sobrantes en

los estangues (Anénimo, 2010).

Manejo del Alimento

Es de vital importancia que esto lo realice alguien que tenga un conocimiento
adecuado sobre la forma de alimentacion de los peces, ya que si se sobrealimentan

puede resultar nocivo para el cultivo, asi mismo si se lleva a cabo en una etapa de

crecimiento distinta al indicado por el suplemento, etc.
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Para conservar la calidad de los alimentos, se deben mantener en buenas
condiciones, protegidos de cualquier tipo de contaminacion y cuidad que su manejo
(transporte, almacenamiento, etc.), se lleve a cabo por personal capacitado y

adecuado. Se debe de tomar en cuenta también que el alimento no esté fabricado

con farmacos o que la utilizacién de éstos sea justificada y controlada.

Para un adecuado manejo del alimento dentro de la granja, y la prevencién de peligro

de cualquier tipo de contaminacién es necesario seguir las siguientes

recomendaciones:

Contar con un almacén o bodega que sirva Unicamente para guardar y mantener el
alimento. Si es posible debe contar con sistemas de ventilacion y enfriamiento, evitar

humedad y goteras, evitar la intromision de animales o personal no autorizado

(Purina-México, 2003).

La ubicacion del almacén debe ser estratégica para facilitar la recepcion del alimento

y su distribucion en la granja. Debe contar con un acceso separado que permita

reducir el riesgo de transmision de enfermedades. Debe contar con las dimensiones

suficientes que permitan el almacenamiento del alimento en lotes etiquetados y

diferenciados de acuerdo a su tipo, fecha de compra y caducidad. Se debe contar
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con un registro constante de la alimentacion brindada a los peces en el transcurso

del dia, para evitar confusiones, desaparicion del alimento, etc.

El alimento no debe almacenarse cerca o en contacto con plaguicidas, herbicidas,

combustibles u otros agentes quimicos.

Se debe designar al personal que estara a cargo del manejo del alimento, capacitarlo

para realizar esta tarea.

Cuando se realice la compra del alimento, debe hacerlo un técnico especializado en

éste, y fijarse en las indicaciones, fecha de caducidad, caracteristicas y otras

cualidades del mismo.

El empaque del alimento no debe estar en contacto con la pared del almacén, ni

situado directamente sobre el suelo. No deben amontonarse de forma que se ponga

en riesgo la ventilacién de todos los costales y por consiguiente su calidad.

La utilizacion se hace mediante el sistema PEPS, que quiere decir Primeras

Entradas, Primeras Salidas, lo que significa que se debe utilizar aquél que llegd

primero y que esta almacenado con mas antigliedad, para evitar el crecimiento de

microorganismos Y 1a produccion de aflatoxinas.

La cantidad de alimento a ofrecer en cada uno de los estanques estara en funcién de

la biomasa del cultivo'y de la temperatura del agua. La frecuencia de la alimentacion
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también depende de las caracteristicas de pez, asi como del tipo de cultivo, puede

variar entre 4 veces hasta 8 si el cultivo se realiza en canales de flujo rapido

(Andnimo, 2010).

Monitoreo, inspeccion y control de la alimentacion. Se requiere tener formatos que
controlen adecuadamente la alimentacion del cultivo y evitar asi perdidas, riesgos

etc. Esta hoja de control debe considerar:

Lugar y fecha (nombre de la granja, localizacion, etc.)

Lote de alimento (caracteristicas, descripcion, fecha de compra, arribo,

apertura).

e Tipo de alimento (cualidades)

Utilizacion (fecha, cantidad, estanques, etc.)

e Observaciones (presencia de peligros, uso de farmacos, quimicos, etc.)

Nombre y firma del responsable
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Todo esto se realiza con la finalidad de tener un control adecuado sobre la granja, un
control que pueda ser comprobable en caso de que se presentara_algun tipo de

problema, asi como una identificacién oportuna de algtin_peligro para el cultivo y el

consumidor (Anénimo, 2010).
Niveles de alimentacion

Tablas o programas de indice de alimentacion se requieren para hacer los

incrementos periédicos en la racién diaria (McGinty y Rokocy, s/f).

McGinty y Rokocy, (s/f), Lovshin (1997) proporcionan reversiones excelentes en el

calculo de los niveles de alimentacién aplicando metodologias muy similares en la

alimentacién de tilapias en cultivo. Mencionan que los ajustes en la alimentacién
pueden ser hechos diariamente, semanalmente o cada 2 semanas. Los peces deben

ser muestreados cada 4 o 6 semanas para determinar sus pesos promedio y el

indice de alimentacion correcto para calcular los ajustes en la racion diaria. Los

ajustes se pueden hacer entre periodos de muestreo estimando el crecimiento de los

peces basado en una supuesta proporcion de conversién alimenticia (peso de

alimento dividido por la ganancia de peso). Ejemplo: con una proporcion de

conversiéon alimenticia de 1.5, el pez ganaria 10 g por cada 15 g de alimento. El

indice de alimentacion correcto, expresado como porciento de peso corporal, es
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multiplicado por el peso estimado para determinar la racién diaria. Los niveles de

alimentacién recomendados se enlistan en el Cuadro 11 (McGinty y Rokocy, sff).

Cuadro, 11. Niveles de alimentacién recomendados diariamente, expresados como
porcentaje de peso corporal, para tilapia de diferentes tamafios.

Peso de pez (g) Nivel de alimentacion (%)

1 11.0

2 9.0

5 6.5
10 5.2
15 4.6
20 4.2
30 3.6
60 3.0
100 25
175 25
300 2.1
400 + 1.5

(Fuente: McGinty y Rokocy, sff).

Las tablas de referencia de niveles de alimentacién sirven como guias o referencia
para la estimaciéon de la relacién diaria optima o cantidad de alimento a ser
suministrado a los peces, pero no son siempre exactas, pues la cantidad de alimento
consumido por las tilapias varia con las condiciones ambientales (temperaturas
fluctuantes u OD, pH, amoniaco), condiciones de estrés y de salud, fase de
desarrollo, densidad de siembra, etc. Su uso debe estar siempre asociado con el

monitoreo del consumo, tanto de las dietas extrusadas como las peletizadas.

(McGinty y Rokocy, s/f; Lovshin, 1997).
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A este respecto, Lovshin (1997) también presenta una tabla similar de alimentacion.
(Cuadro, 12). Para estimar las cantidades de alimento a ser suministradas a los

peces.

Cuadro, 12. Tabla referencial de alimentacion.

Peso promedio de los | Porcentaje de biomasa Frecuencia de
peces (9) alimentacion (no. de
veces por dia)
<5,0 7-10 4
5,02 20,0 4-6 4a3
20,0 a 100,0 3-4 3az2
100,0 a 200,0 2-3 2
200,0 a 400,0 1,5 1

(Lovshin, 1997).

Para el uso de la tabla del cuadro 11 se tomé como parametro de base el concepto
de biomasa que se obtiene a través del numero de peces existentes multiplicados

por el promedio de su peso. Para que este célculo de biomasa sea técnicamente util

se hace necesario el muestreo de los peces cada 30-45 dias.

La cantidad éptima de alimento que se les debe suministrar corresponde al 90% de
la cantidad de alimento que consumiran para saciarse. Cantidades menores (por
ejemplo 80%) resultan en una mejor conversion alimenticia pero un crecimiento

reducido. Cantidades mayores (por ejemplo cerca de 100%) resultan en una mala

conversion alimenticia pero mejor crecimiento.
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El suministro de alimento diario debe aumentar a medida que los peces van

creciendo, por tanto, la cantidad debe ser ajustada en intervalos aproximados de 7-

14 dias (Lovshin, 1997).

Cosecha

La cosecha y sacrificio de los organismos, se lleva a cabo una vez que ha
transcurrido el tiempo necesario de los mismos en los estanques de depuracion.

Esto se realiza dependiendo del proceso al que se va a someter el pescado hasta su

presentacion final (Anonimo, 2010).

Cosecha de Producto Vivo

Se lleva a cabo extrayendo los peces del estanque de depuracion, con redes de

maya que no contengan nudos y transfiriendo a los animales inmediatamente a un

transportador con agua limpia y fresca, con temperatura entre los 18 y 24 °C, con

equipo de aireacion y de oxigenacion que garanticen que la Tilapia llegara viva a su

destino.

En el transportador debe haber un maximo de 200 kg de tilapia por cada 1,000 litros

de agua, esto si el recorrido que se va a realizar con el producto tiene una duracién

menor a una hora. Si el tiempo es mayor, entonces debe colocarse un aproximado

de 150 kg de tilapia en cada 1,000 litros de agua, esto se realiza con la finalidad de
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reducir los dafios por la densidad, asi como efectos de estrés entre los organismos

que pongan en riesgo la calidad del producto (Anonimo, 2010).

Cosecha de Producto Fresco

El sacrificio de los peces destinados a comercializacion en fresco, se lleva a cabo

transportando a los mismos desde el estanque de depuracion hasta un contenedor

con agua fria y limpia (McGinty y Rokocy, s/f; Lovshin, 1997).

Dentro de este contenedor, existen cuatro métodos que se pueden emplear para

realizar el sacrificio de los animales, y son:

¢ Shock Eléctrico

e Shock Térmico (haciendo descender drasticamente la temperatura

con hielo).

Insensibilizacion del pez con CO2, y corte de los arcos branquiales en agua

fria.

Cuando se ha llevado a cabo el sacrificio de los organismos, el productor debe

decidir si sera eviscerada en la granja o no. En ambos casos el pescado debe ser

lavado con agua Y algun sanitizante permitido, asi como enfriada con hielo y sal. El
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hielo debe estar fabricado conforme a la norma, para evitar que sea fuente de

contaminacion del producto.

Una vez que la tilapia ha sido enfriada, se empaca en una caja térmica en capas, es
decir, una capa de pescado y otra de hielo, una de pescado y hielo y asi

sucesivamente, hasta que la tltima capa sea de hielo.

Posteriormente, se coloca la caja en refrigeracion, y se traslada en vehiculos con

sistemas de refrigeracién, hasta su destino final (McGinty y Rokocy, s/f; Lovshin,

1997).

Control de Plagas

Debe entenderse como plaga a una situacion en la cual un animal produce dafos

econémicos, normalmente fisicos, a intereses de las personas (salud, plantas

cultivadas, animales domesticos, materiales o0 medios naturales). La situacion en la
1

que un organismo vivo (patégeno) ocasiona alteraciones fisiolégicas en otro,

normalmente con sintomas visibles o dafios econémicos. Generalmente, las plagas

son insectos roedores O cualquier otro animal que ocasione problemas de

contaminacién en el producto. Dichos animales no solo afectan al pez, sino que

pueden transmitir enfermedades a través de la cadena alimentaria.
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Debe existir un control adecuado de las plagas, ya sea fumigaciones, trampas u otro
método que impida la proliferacion de dichos organismos. Sin embargo con esto
también se debe tener mucho cuidado. El uso inadecuado de sustancias quimicas
para el control de plagas, puede ocasionar una contaminacion importante y un dafio
a los consumidores.

Generalmente, en un sitio con control de calidad adecuado, no existen problemas de
proliferacién de plagas, por lo que es necesario contar con una higiene correcta que
evite la aparicion de dichos organismos. También debe capacitarse al personal en

cuanto al manejo de los desechos, alimentos y demas sustancias que pudieran

atraerlos.

Cuando se trata de erradicar una plaga, es necesario que lo hagan especialistas o
personal capacitado, asi mismo se debe verificar que el quimico o método empleado
sea aprobado por la normatividad vigente, para evitar cualquier problema (Martins,

1994)

Sanidad

Dentro de la tecnologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar de interés

debido a la necesidad que existe de poner en practica los procedimientos para

prevenir y controlar 1as enfermedades que potencialmente limitan la produccién. Es

bien sabido que las enfermedades son causa de pérdidas economicas importantes y
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2010).

Los pec
peces no mueren, en todos los casos, por causa de agentes patdgenos, tambié

’ 1en
pueden verse afectados por factores fisicos, quimicos, biolégicos 0 de manejo. C

jo. Con
el fin de evitar la mortalidad
o el desarrollo de enfer
medades que pued
an alcanzar la

plOpOlCién de epldemla es necesal. I. I d
s 10 b lnda un medio ade (o]
Cuado con el i
’ bjeto de

prevenirlas antes de tener que aplicar tratamientos correctivos

En algunas ocasiones los peces pueden presentar comportamientos que pued
en

alertarnos sobre algun factor que esta causando tensién o sobre el desarrollo d
e una

infeccion. Entre otros, dentro de estos signos anormales se cuentan los siguient
ientes

(Martins, 1994)

Letargia y pérdida del apetito.

Pérdida del equilibrio, nado en espiral o vertical.
superficie y respiracion agitada.

e Agrupamiento en la

Produccién excesiva de mucus, lo que da al pez una apariencia opa
ca.

e Coloracion anormal.
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e Erosion en la piel o en las aletas.
e Branquias inflamadas, erosionadas o palidas.

e Abdémen inflamado, algunas veces lleno de fluido o sangre, ano hinchado y

enrojecido.

e Exoftalmia (ojos brotados).

Los alevines y larvas de tilapia son severamente atacados por parasitos, los que
provocan mortalidades de hasta el 50%. Los alevines de tilapia son afectados por
parasitos ciliados como epistilo, chilodonella, costia, coccidiosis, trematodos
monogeneos y digeneos, ademas de larvas de moluscos y bivalvos. Los parésitos en

las larvas pueden ser controlados en gran medida con la utilizacion de bafios de

formalina a concentracién de 12.0 ppm (la formalina utilizada es al 70%).

En peces juveniles y adultos el efecto de los parésitos es menor, sin embargo las

tilapias pueden verse afectadas principalmente por bacterias oportunistas, las cuales

se aprovechan de la mala condicion del pez y condiciones adversas en el sistema de

produccién. Especificamente, agua de mala calidad donde estan incluidos niveles
bajos de oxigeno disuelto, baja tasa de recambio, temperatura baja, etc. y uso de
eficientes. Las bacterias oportunistas del género Streptococus pueden

dietas d

provocar altas mortalidades (10-15%) en éstas condiciones no existe tratamiento

quimico preventivo qué demuestre alta eficiencia para contrarrestar este problema;
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no obstante, la mejor forma de prevencién es garantizar un ambiente adecuado y
buena alimentacion (Martins,1994) En la practica, la influencia de cierto efecto
estresante acumulativo, el cual por ejemplo puede ser: exposiciéon prolongada por
varios dias a nivel bajo de oxigeno disuelto hacen que el animal esté méas propenso a
ser colonizado por las bacterias arriba mencionadas. Quizas, esto mismo, pudiera

suceder con muchos otros pardmetros fisico-quimicos y de operacién (Anénimo

2010).

Factores que afectan a los peces en el cultivo

Factores fisicos

e Temperatura. Las variaciones altas condicionan al animal, haciéndolos mas

susceptibles a las enfermedades.

« Luz excesiva. En sistemas intensivos con poca profundidad, los rayos solares

pueden ocasionar quemaduras en el dorso del animal.

o Gases disueltos. El exceso de nitrégeno puede producir la enfermedad

conocida como burbuja de gas (Nicovita, 2010).
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Factores Quimicos

e Contaminacion con pesticidas, residuos de metales pesados, desperdicios

agricolas e industriales.
o Desperdicios metabdlicos como el amonio y nitritos son altamente téxicos.

e Particulas en suspension causan dafios mecanicos sobre las branquias y
tapizan las paredes de los huevos, con lo cual impiden el intercambio gaseoso y se

convierten en substrato para el desarrollo de hongos (Nicovita, 2010).

Factores Biolégicos
o Nutricion

e Microorganismos: bacterias, virus y parasitos.

e Algas: algunas producen toxinas.

o Animales acuaticos: los moluscos como los caracoles, son focos de infeccién y

actuan como huéspedes intermediarios en el ciclo biolégico de muchos parasitos

(Nicovita, 2010).
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Manejo

La produccion eficiente y econdmica de cualquier especie acudtica, requiere la

conjugacion de situaciones como:

e Densidad: a medida que se intensifican los cultivos, se incrementa la

susceptibilidad de los peces al ataque de los distintos agentes patdgenos.

e Precauciones sanitarias: se deben realizar tratamientos preventivos previos al

despacho y recepcién de la semilla, asi como medidas de cuarentena a

reproductores.

e Sistemas de filtracién: evitar que entren organismos ajenos como caracoles,

peces o huevos, que son transmisores de enfermedades (Purina-méxico, 2003).

Consideraciones previas a un tratamiento.

Antes de iniciar cualquier tratamiento, es necesario hacer el analisis para determinar

las posibles causas que estén originando la enfermedad con el fin de decidir cual

sera el tratamiento o para aplicar los correctivos necesarios. Para ello se requiere

conocer varios aspectos;
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e La calidad y cantidad de agua que se va a usar en el tratamiento. Asi, factores
como pH, dureza y temperatura pueden incrementar la toxicidad de algunos quimicos

o disminuir su efectividad terapéutica.

e La especie. el estado y edad del pez de diferentes especies y edades,

reaccionan en forma diferente a la misma droga.

e La sustancia quimica a utilizar. Deberia ser conocida la concentracion
porcentaje de ingrediente activo, tolerancia, dosis, tiempo de permanencia como

residuo y forma de empleo, asi como su interaccion con factores tales como

temperatura, pH, dureza y alcalinidad.

e El diagnéstico de la enfermedad o la identificacion del patégeno que esta
afectando la poblacién. El tratamiento que se escoja dependera del nuimero de

peces, edad y tipo de explotacion (Purina-México, 2003)

Organismos patégenos mas comunes

Las tilapias se caracterizan por tolerar aguas adversas mejor que la mayoria de las
especies acuicolas. La calidad ambiental juega un papel importante en el proceso de

las enfermedades; las tilapias han sido clasificadas como “resistentes a las

enfermedades”. Esto basicamente significa que a la minima presencia de seres
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patégenos, ellas son las ultimas en enfermar. En otras palabras, las tilapias son mas
resistentes a enfermedades virales, bacterianas y parasitarias que otros peces

comunmente cultivados, especialmente a temperaturas optimas de crecimiento.

(Monteverde, 2003).

e Bacterias

Las mas comunes que pudieran presentarse durante el cultivo son las de los géneros
Aeronomas, Pseudomonas, Corynebacterium, Vibrio, Flexibacter, Cytophaga,
Mycobacteriom y Nocardia. Estas bacterias producen enfermedades como
septicemias hemorragicas bacterianas, enfermedad bacteriana del rifién, vibriosis, la

enfermedad del pedunculo caudal, enfermedad bacteriana de las branquias

(Monteverde, 2003).

¢ Hongos

Los mas importantes estan representados por los géneros Saprolegnias,
Ichthyophonus, Branchiomyces y Dermocystidium. Estos organismos son los
responsables de enfermedades fungicas de la piel, branquias, higado, corazén y
otros 6rganos que se infectan a traves de la corriente sanguinea. Los hongos pueden

causar la muerte por anoxia de gran numero de huevos, crias, alevines y adultos.

(Monteverde, 2003).
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e Ectoparasitos

Dentro de los ectoparasitos mas comunes se encuentran los Ciliofora, como:
] .

Icthyophthirius, Chilodonella, Trichodina, y Trichophyra Apiosoma.

Los monogeneos como Gyrodactilus y Dactylogirus los cuales provocan Ulceras y
lesiones, destruyendo tanto aletas como branquias; principalmente en los alevines y

en menor grado en los adultos, debido a su actividad de nutricion y por la accién de

los ganchos y del érgano de fijacion (Monteverde, 2003).

e Los copépodos

Géneros como Lernaea y Argulus se encuentran entre los copépodos ectoparésitos

mas peligrosos.

Ellos, a través de un drgano de fijacién producen heridas que son facilmente

adelgazantes y Sé tornan anémicos, lo que finalmente les produce la muerte

(Monteverde, 2003).

Métodos de tratamientos

Es imprescindible la prevencion, en cada una de las fases de cultivo, evitando

situaciones de estrés a los organismos. En primer lugar, la mejor manera para evita
r
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enfermedades esta en comprar peces limpios (Monteverde, 2003; Wicki y

Gromenida, 1998).

Externos

Cuando se realiza en forma de bafio. Puede ser de varias formas:

o Inmersién: Altas concentraciones del producto terapéutico en el agua y

tiempos cortos de exposicion del pez a este producto.

e Adicién del quimico a la entrada del agua (es necesario conocer el flujo de

entrada para evaluar la concentracion).

« Baifio corto: Se adiciona una solucion patrén al estanque por periodo cortos y

se distribuye de manera homogeénea.

Bafio largo: Similar al anterior pero en exposiciones prolongadas (Monteverde, 2003:

Wicki y Gromenida, 1998).
Sistémicos
Incorporados al alimento

¢ Inyeccion: para reproductores de alto valor comercial Yy genético

(intraperitoneal o intramuscular).
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e Tratamiento biolégico: esta destinado para acabar con organismos
hospederos como el caracol, aves o crustaceos. Puede ser manual, con
’

sistemas de filtros en la entrada del agua o con mallas por encima de los

estanques.

¢ Incluido dentro del alimento: debe adicionarse en el momento de la mezcla del
alimento para que se incorpore dentro del pellet de manera homogénea.

Aspersion del alimento: el medicamento es rociado sobre el alimento por medio de
un vehiculo como el alcohol o aceite de pescado, pero su eficiencia depende de la

solubilidad del producto en el agua (Monteverde, 2003; Wicki y Gromenida, 1998).

Comercializacion

El sistema de entrega del producto puede variar desde la venta a pie de estanque en

el establecimiento, hasta la presentacion del producto empacado en pescaderias o

supermercados (Monteverde, 2003).

En México existen tres puntos de la trayectoria del producto en que este es objeto de

comercio: en el mercado de produccién, en el mercado de mayoreo y semi-mayoreo
b

en el mercado detallista. Este ultimo pone los productos al alcance del consumidor o

comprador.

100 q)
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La compra venta de la produccion de tilapia tiene lugar directamente entre los
productores o pescadores y los introductores mayoristas, quienes acuden a los sitios
de desembarque o a pie de granja y compran a los productores o pescadores y los
introductores mayoristas, quienes acuden a los sitios de desembarque o a pie de
granja y compran a los productores a precios muy bajos, ya que, en la mayoria de los
casos, estos no tiene alternativas de venta, principalmente por la falta de agresividad

del pescador o por falta de proceso post-cosecha que otorgue mayor vida o mayor

precio al producto.

La tilapia es un producto con un amplio mercado, tanto en el interior del pais como
en el extranjero. La demanda comprende varias presentaciones, desde el pescado

fresco entero, hasta congelado, eviscerado, fileteado, ahumado y otras mas

elaboradas (Alamilla, 2010).

A manera de ayudar al productor a obtener los mejores beneficios de su producto,
idealmente debe identificar el mercado antes de sembrar, sin embargo planea
siempre la comercializacion hasta antes de que se coseche. No tener un plan de
comercializacién causara frustracion y reducira su oportunidad de tener una empresa

de provecho. La mayoria de los pescadores pueden vender su producto vivo o

procesado.
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Varios mercados posibles existen para los peces. Cuales mercados son mejores
para poder depender del niumero o volumen de peces que el productor tiene que
vender, su capacidad de transportar los peces, su capacidad de procesar los peces

y su proximidad a mercados. Los posibles mercados incluyen (Masser, 1988):

e Venderlos vivos directamente a los consumidores.

Venderlos directamente a los consumidores de pescados procesados.
Venderlos vivos con cuotas de pesca o redadas al pie del estanque.

e Ventas a plantas de procesamiento local.

Ventas a restaurantes locales o almacenes que venden alimentos comestibles

o ultramarinos.

Los productos pesqueros, con solamente unos cuantos cientos de peces a vender

encontraran probablemente su maximo beneficio en las ventas directas al

consumidor. Las ventas de pescados vivos o procesados reducen los costos del

intermediario y traen todo el beneficio de regreso al piscicultor. Ventas de pescados

vivos a la orilla del estanque O comercializacion en el lugar de las granjas también

eliminan la necesidad de procesar los pescados. Los mercados de venta en vivo

pueden tomar un tiempo para desarrollarse pero son mercados excepcionalmente

provechosos (Masser, 1988).
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Situacion econdmica en México

La tilapia es una especie de gran oferta y demanda en el pais, su consumo es el mas
alto entre las especies de agua dulce. El analisis de mercado esta basado en la
tilapia comun (gris o café oscuro), que es la que mas se comercializa en mayores
volumenes en el pais, sin embargo, se considera que para el mercado nacional, la
tilapia roja podra atender el nicho mas amplio de la sociedad (clase media), y por lo

tanto, su comportamiento ira acorde al presentado por la tilapia comin (Alamilla,

2002).

Situacién econémica internacional

E|l cultivo de las variedades rojas de tilapia, tendra una vocacién para la explotacion,
ya que el mercado internacional, especialmente el de los Estados Unidos, presenta
una demanda creciente de este producto, principalmente en la presentacién de
pescado entero eviscerado. Sin embargo, se destaca que este mercado es en
extremo exigente en lo relativo a calidad, tamafio y estado sanitario del producto.
Derivado de lo anterior deberan incrementarse las medidas sanitarias, mejorarse y

sostener las condiciones de calidad del producto (Gonzales, 2002).
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Tendencias futuras en América

Segun Fitzsimmons (s/f) las tendencias futuras de la produccién de tilapia en las

Américas incluyen:

o Se favorecera la intensificacion en cada pais practicamente.

La produccién serd de 75% O. niloticus, 20% lineas rojas, O aureus y O.

mossambicus principalmente para hibridacion.

La produccién sera de 50% en estanques intensivos, 25% en jaulas y 10% en
sistemas intensivos de recirculacion.

El procesamiento Y “valor agregado” sera intensificado en los paises
productores.

La produccién en las Américas alcanzara las 500,000 toneladas métricas para
el 2010 y 1, 000,000 de toneladas métricas para el 2020.

El policultivo con camarones llegara a ser comun en la mayoria de las areas

camaroneras.
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CONCLUSIONES

Conforme a la literatura revisada sobre este tépico, se puede concluir:

La tilapia es una de las especies de peces que por sus caracteristicas puede

tener un futuro promisorio en la acuacultura.

En primer lugar, existen ya varias tecnologias de cultivo diferentes, algunas de

las cuales permiten producir tilapias a costo relativamente bajo.

La came de tilapia es blanca en general y puede utilizarse para preparar

filetes de pescado blanco, que constituyen los productos basicos del comercio

pesquero internacional.

Se ha difundido fuera de africa'y ha sido cultivada en todas partes del mundo

tropical y probablemente se posicione como el pez de agua dulce mas

extensamente cultivado.

La tilapia es un pez de buen sabor y rapido crecimiento, soporta altas
densidades, resiste condiciones ambientales adversas, tolera bajas
concentraciones de oxigeno, es capaz de utilizar la productividad primaria de

los estanques, y puede ser manipulado genéticamente.
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