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RESUMEN

EI proyecto sedesarrollo en las instalaciones detres granjas piloto

construidas en diferentes localidades del municipio de Tecuala, Nayarit.

Derivadodelainquietuddeungrupoimportantedeejidatariosycon laintenci6n

dediversificarsusposibilidadesdeproducci6n, las granjas pilotoseubicaron:

una en ellimite sur del poblado Las Lumbres y dos mas en el poblado de

Murillos. Se discuti6 con los productores acerca de las diferentes posibilidades

de manejo del cultivo semiintensivo de Tilapia y se dejo a criterio de elios la

elecci6n de las estrategias de fertilizaci6n y alimentaci6n en funci6n de sus

posibilidades de inversi6n. Se busc6 dejar fijos los parametros de densidad de

siembra y regimen de utilizaci6n hidraulica. Los resultados obtenidos de esta

experienciade producci6n, mostraron diferencias significativas en los valores de

latallayel peso entre los sitios seleccionados para la instalaci6n de loscultivos.

Esta diferencia no tuvo un impacto importante en los resultados de producci6n

en terminos de biomasa, debido principalmente a las diferencias en el Factor de

Conversi6n Alimenticia y a la sobrevivencia. En general el crecimiento se via

Iimitado por el efecto de temperaturas bajas en invierno. Se encontraron valores

de la sobrevivencia notablemente altos que permiten suponer la factibilidad del

cultivo. No obstante, es necesario replanear el esquema de manejo,

considerandolaomisi6ndelaepocainvernalenelciclodecultivo.Los costos de

producci6ntuvieronunaestrecharelaci6nconlainversi6nenelcultivo, con un

mejor margen de utilidad con el uso combinado de estrategias de fertilizaron

organicaydealimentosnoespecificosconbajovalorproteico





INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

EI cultivo de peces en estanques es una costumbre muy antigua. Las

carpas fueron cultivadas desde 2,698 A.C. En China se criaban en estanques

construidos en las granjas para gusanos de seda. Esto aparentemente ocurri6

cuandolacivilizaci6nseestableci6porunlargo periodode tiempo. Porejemplo,

en el viejo Egipto y en China que han tenido una civilizaci6n continua, durante

aproximadamenteunos4000aiios. Elprimerrelatoescritoen475a.C.acercadel

cullivo de peces en estanques fue de Pan Lai, un piscicultor chino (Morales,

1997).

Losantiguos Romanos introdujeron lacarpadeAsiaaGreciaya Italia. En

el Siglo XVII el cultivo de la carpa se estableci6 por toda Europa. Un libro escrito

porJohn Taverner en Inglaterra en 1600 ofrece losdetalles de un buen manejo

del estanque y trata del cultivo de la Carpa comun. Taverner, (1600) escribi6

sobreconstrucci6n,fertilizaci6nyalimentaci6nenestanques.Otrolibro,escritoen

1865,dalosdetalles'delosmetodosparalograreldesoveartificialdelospeces

Los metodosde cultivo de la carpa comun no han cambiadomuchodesdeaquel

tiempo.

Enlaactualidadtambiensecultivanotrospecesenestanques.AIgunosde

los mas conocidos son los del genero Oreochromis, la Nil6tica y la Mossambica.

Algunas otrascomo las carpas chinas: la plateada,la herbivora y la cabezona,

tambien son empleadas a menudo en el cultivo en estanques. Los palses mas

importantesenel mundoestandestinandotiempo ydinero para investigarcu.ales

delospecescomunesquehayensuspropiasaguastendranunbuencrecimiento

enlosestanques.

La practicadelcultivoenestanquessedesarroll6 porqueesmaspractico

criarunpezenestanquesquetratardecapturarlodeloslagos, rrosoarroyos. Por

ejemplo: los pescadores artesanalesdescubrieron que construir un estanque de

pecescercadesucasaeramasconvenientequedirigirseal rio 0 mercado mas

pr6ximo.Losestanquespuedenconstruirsetomandoencuentaeltipodesuelo,la

formadelterrenoyqueel suministro de agua sea suficiente. Estopuedeparecer



muycomplicado.Sinembargo,todosefacilitadebidoalagranvariedaddesuelos

y formas del terreno que pueden ser empleados para la construcci6n de

estanques. Ademas tambien pueden construirse en un arrozal oen un campo de

granonousado.

En el estado de Nayarit, el municipio de Tecuala, ampliamente conocido

como uno de los mas importantesproductores de camar6n silvestre, es sin duda

uno de los municipios con mayor potencial aculcola, dadas sus caracterlsticas

hidrol6gicas. Estese situa en la Uanura costera norte del Estado de Nayarit, en

mayor parte constituida porterrenos de inundaci6n temporal 0 penmanente, con

gran Influencia marina a traves del canal de Cuautla y boca Teacapan. Esta

condici6n privilegia no solo la producci6n natural de camar6n y osti6nenlazona,

sino la posibilidad de desarrollar proyectos ambiciosos para la acuicultura de

algunasespeciesdepecescomolastilapias.Actualmenteseutilizaeltratamiento

dehonmonadoquereviertesexualmentealospecesmasculinizandolosyevitando

conellolareproducci6n.

En Tecuala se estan desarrollando acciones conducentes a fomentar la

actividad acufcola, parael casodela piscicultura se han conformadogrupos de

ejidatarios ydecaracter social con interes en el cultivo de Tilapiaentres

localidades, a saber: Los Morillos, San Cayetano y las Lumbres. Se conjuntaron

los esfuerzosdel Gobierno Municipal ydel grupode Investigaci6n en Acuicultura

del Centro Multidisciplinario de Investigaci6n Cientlfica de la Universidad

Aut6noma de Nayarit para Generar el Proyecto "Capacitaci6n y Seguimiento

Productivo de Granjas Pisclcolas del Municipio de Tecuala". Este trabajo tuvo

como principal finalidad coadyuvar allogro de los objetivos de producci6n de

estos grupos y sus objetivos de formaci6n academica dan como resultado el

desarrollodeestatesis



1.1. Antecedentes del cultivo de Tilapia en Mexico y en el mundo. SI51H'

En la decada de los 50's se debatia sobre dostendencias encontradasen

el ambito de la piscicultura rural en Mexico. Una de elias pugnaba sobre la

distribuci6n indiscriminadaypreferencial de lasespecies deimportancia para la

pesca deportiva tales como las Nearticas, Lobina negra (Microplerussa/monides)

y sus forrajeras del genero Lepomis; Trucha arco iris, (Sa/mo gardineril) y

Cyprinus carpio 0 carpa comun, anteriorrnente introducidas. Por olra parte el

crecientenumerodeembalsesenzonastropicalesylanecesidadde responder a

los problemas de alimentaci6n asl como los ecol6gicos de los sistemasacuaticos

delpals,hizonecesariodesarrollarunplandepisciculturaaescalanacionalpor

razonesbioecoI6gicasysocioecon6micas(Morales, 1991)

Comoresultadodela aplicaci6nde la nueva poHtica aculcolasepusieron

en practica Iineamientos y metodos mas acordes con las caracteristicas

ambientales,problemasynecesidadesdeeseentoncesentrelasquedestacaron:

1. Que ladistribuci6n de los recursos hidraulicos se concentraba en lasregiones

tropicales aproximadamente en un 70%.

2. Que los problemas ambientales como la invasi6n de malezas acuaticas

requerladeespecialatenci6n.

3. Que los problemas alimentarios que ameritaban producci6n masiva, seguian

teniendoprioridad.

4. Que lasoportunidadesdeempleoquesegeneraban ayudaban a resolverel

problema socioecon.6mico del pals.

De esta forma se evit6 que el enorme potencial acuatico de las zonas

tropicalesfuerapobladoconespeciescarnivorasdebajorendimiento que serian

destinadasprincipalmentealapescadeportivayseaceler61atomadedecisiones

para una altemativa mas plausible,comolofue utilizarlodoestepotencialparala

introducci6ndeespeciesherbivorasquecontribuirianalasoluci6ndel problema



de las malezasacuaticasy a crearoporlunidadesde empleo. Unavezdadoeste

pasosehicieronestudiosparadecidirlaconvenienciadelaintroducci6ndepeces

herbivoros de dos procedencias: Carpas herbivora de China yTilapias de origen

africanoanteriormenteintroducidasa Estados Unidos (Alabama) de dondefueron

enviadasa Mexico una vez aprobada la conveniencia de su introducci6n (SheIton,

1978).

Una vez realizados los preparativos correspondientes los resultados

rebasaron lasexpectativas obteniendosevolumenes sin precedentesen 10 que

se refiere a aguas continentales bajo cultivo ex1ensivo (80000 tonfano). EI

impacto social y econ6mico de esta pesqueria a(m ex1ensiva sirvi6 de ejemplo

para otros palsescon condiciones semejantes, porloque sehademostradosu

indiscutibleutilidad para promovercambiossocioecon6micos de gran imporlancia

regional. Espordemassenalarquelaaplicaci6ndemetodosintensivosmejorara

concrecesestosresultadossiendoadecuadamenteaplicados(Morales,1976)

La Estaci6n de Piscicultura Tropical fue creada por acuerdos verbales

tenidos entre la Comisi6n del Papaloapan, la Direcci6n General de Pesca y la

Comisi6n Nacional Consultiva de Pesca, estas ultimas dependientes de la

Secretaria de Industria yComercio.lntegraron estos acuerdos siendo Presidente

de la Republica el Lic. Adolfo L6pez Mateos. En 1962, la Comisi6n del

Papaloapan considero su creaci6n como otra finalidad de la Presa Presidente

Miguel Aleman, ya que con el desarrollo e incremento de las actividades

pisclcolas y la pesca podrlan aumentar los recursos econ6micos de muchos

habitantesriberet'losymejorarsuregimenalimenticio. Mediante este criadero de

especies tropicales nativas y ex6ticas se pretendia tambien abastecer. los

sistemas hidrol6gicos de la Cuenca del Papaloapan y del Sureste de la Republica

Mexicana, en cooperaci6n con la Comisi6n Nacional Consultiva y la Direcci6n

General de Pesca. En marzo de 1963, la Direcci6n General de Pesca introdujo

ejemplares de lobina negra (Micropterus sa/moides) y mojarra de agallas azules

{Lepomis macrochirusLen el embalse de la Presa Presidente Miguel Aleman. En

octubre de ese mismo at'lo, el 8i610go Dilio Fuentes Castellanos informo sobre los

resultados obtenidos con los muestreos biol6gicos realizados en la presa,

consistentesen algunas determinaciones de su fauna ictica. Posteriormente, se



hicieron muestreos peri6dicos con el objeto de conocer las posibilidades de

introducci6ndeotrospecesmasapropiadosparaelembalse(Morales,1974).

En diciembre del mismo ano, el Director General de Pesca remiti6 la

Cornis6n del Papaloapan el proyecto preliminar de una Estaci6n de Piscicultura

Tropical, elaborado por el BioI. Rodolfo Ramirez Granados. En 1964. comisiono a

personaltecnico para realizarestudios biol6gicosyffsico-qulmicosdel embalse,

loscualespermitleronobservarquelascondicionesecol6gicasprevalecientesno

resultaban favorables para las especies introducidas y que se recomendaba la

introducci6ndelasTilapiasdeorigenafricano.

La Tilapia se introdujo a Mexico en 1964 en la presa Temascal, Oax.,

dondeseinstalolaprimeraestaci6npisclcolade especies tropicalesde Mexico.

cuyos trabajos se enfocaron a la adaptaci6n, propagaci6n y cultivo de Clclidos

que incluyeron a tres especies de origen africano imporladas de los Estados

Unidos y posteriormente a tres especies de mojarras nativas del sudoeste

mexicano. Las especies que se incluyeron en esta introducci6n fueron: Tifapia

aurea, Tilapia mefanopfeura, Tifapia mossambica y posteriormente Tilapia nilotica

(CortesyArredondo, 1976).

1.1.1. Lasespeciesdeinteres.

Los ciclidos como la Tilapia, difundidos en la mayorla de los palses con

climas tropicales, han probado ser los peces mas adaptables a diversas

condiciones ffsicas y quimicas. Actualmente se reproducen en Mexico diversas

especies de Tilapia entre lascuales, lavariedad Israel Oreochromisniloticusse

desarrolla satisfactoriamente en ambientes salinos de hasta 60%o,y sus crlas

estandisponiblesapreciosaccesibles(Pesca, 1988)

Dos factores son fundamentales para desarrollar la piscicultura de Tilapia

con exito econ6mico: evitarlas perdidas porreproducci6n de los peces,utilizando

semillasexualmentereverlidaydarvaloragregadoala producci6ncuyovalores

bajocuando sevende en fresco entero. Actualmente las tecnicasde hormonado

detilapiasse han probado con exito ysu desarrollo y aplicaci6nen lapiscicultura

comercial son una realidad,que hademostrandoserconveniente (Alamilla,2002)



Esto no solo permiteun mayor control sobrelos organismos en el cullivo

para fines ambientales y de conservaci6n de las poblaciones silveslres del

entomo, sino que sus logrostrasciendena loecon6mico, con mayorproducci6n

debiomasa,tallasuniformesyrapidocrecimientodelospecesmasculinizados.

Desarrollo lecnol6gico del cullivo de Tilapia.

La producci6n de Tilapias para el comercio y el consumo domestico,

alcanza niveles muy importantes en Africa y en el sureste de Asia. Chimils

(1995),describi6elmetodoruslicoempleadoenAsiacomocullivosde lraspalio,

en el que la letrina se conectaba con los eslanques como fertilizaci6n. Este

metodo no se recomienda por su primilivez, aunque nos da una idea de la

facilidad con queestosorganismos pueden aprovecharcualquierfuenle nulriliva

parasucrecimiento.

EI metodo Tailandes es un poco mas tecnificado e implica la limpieza de

los estanques con la finalidad de evitar cualquiertipo de compelencia. Eisislema

esmanlenidoexclusivamenteconfertilizaci6norganicaydesechosdecerealesy

paslasoleaginosas, lIegandoa producirenlre 800 Y 900 kilogramosporheclarea

poralio(PopmayLovshin, 1994).

En Alabama, Swingle (1960), observ6 que la eficiencia de la Tilapia como

pez de estanque depende de la fertilidad propia del dep6sito, asl como de la

intensidad con que se Ie proporcione alimenlo artificial. A diferentes niveles de

alimentaci6n, se obtuvieron de 3.6 a 9.5toneladas porhectarea poralio.Variando

ladensidad de poblaci6n de 10000 a 50000alevinesporhectareaseobluvieron

respeclivamenteproduccionestotalesde2.6a1110neladasporalio.

En Mexico los resullados son muysimilares a los obtenidos en Brasil,sobre

todo con la especie O. nifoficus, 10 cual significa que en 6 meses, las tilapias

puedenalcanzareltamalio adecuado para el consumo, similaral que lienen las

mojarrasnativasenunalio(WickiyLuchini,1996).

En 1970 en el centro acuicola de Temascal Oax., se experimenl6 con

mojarrasnativasylilapiasmanlenidascondesechosdecerdosobleniendode1.5

a2toneladasen un cicio de seis meses. Eslosnumerospuedenseraumenlados

ulilizando una mayordensidad de siembra de alevinesy la adici6nde alimenlos



artificiales(Morales, 1991).

EI cultivo de Tilapiaen Mexico contribuyeen gran medida al desarrollo de

lasar'eas rurales. EI estadodeMorelossehacaracterizado pordargranimpulso

ala construcci6n de granjas ejidales a pequelia escala, lIamadas Unidades de

Producci6n. En 1988,el programa pisclcola del estadode Morelos contaba con 32

Unidades de Producci6n con 89.1 hectareas de espejo de agua, repartidas en

mas de 700 estanques de diferente tamalio y dependIan de la producci6n del

Centro Acuicola Obreg6n F. "EI Rodeo" de la Secretarla de Pesca, que producla

anualmente mas de 4 millones de alevines de O. mossambicus variedad roja. EI

estado de Morelos producla en 1988 por concepto de Tilapia cultivada 375

toneladas(Pesca, 1988).

Caracterlsticas del productoTilapia.

La tilapia es un pez ampliamente conocido en el mercado nacional. Bien

sea con el nombre de mojarra tilapia, pargo blanco, 0 blanco del Nilo, su

presencia es comun en los aparadores de casi cualquiermercadodepescadosy

mariscos en Mexico.. Su constituci6n es robusta y carnosa, la coloraci6n blanco

hialino de su carne Ie da una muy buena presentaci6n al filete que empieza a

tener mejordemanda que en estado fresco entero.

Las espinas son gruesas y faciles de discriminar del resto del cuerpo

dejando un filete grueso y carente de estas. Su sabor es suave con un ligero

gusto a lama,lo quese puede eVitaragregando bicarbonato de sadie al agua

unos dlas antes de su cosecha. Su consumo es muy alto en los estados del

centro del pals y empieza a tener mayor aceptaci6n en la costa del pacifico

centro. Su precio es accesible y se Ie puede encontrar a pie de granja en las

diversas presas y lagos que se cultiva 0 en los mercados locales ytiendas de

autoservicio.

1.2. Generalidadesdelaespecie.

Lastilapiashansidoexhaustivamentediseminadasenelmundo.Supoderde

adaptaci6n ha causado preocupaci6n en los ambientalistas que pugnan por un



mayor control de su cultivo y han promovido restricciones para su manejo en

sistemas naturales, donde podrlafacilmente desplazar a especiesindlgenas

EI Genero Tilapia esta incluido dentro de la familia Cichlidae como sigue

(Lee,etal., 1976):

Phylum

Subphylum

Superclase

Teleostomi

Actinopterygii

Cichlidae

Genero Tilapia

Especies

Oreochromismelanopleura

La familia Cichlidae se caracteriza par presentar peces de coloraci6n y

atractiva, principal mente nativos de Africa, America Central y la parte Tropical de

Sudamerica. Los Clclidos se diferencian de las percas verdaderas (Percidae) y de

olras mojarras (Centrarchidae) poria presencia de un solo orificio nasal a cada

ladodelacabeza, que sirve simullaneamenlecomo entrada ysalida delacavidad

nasal. EI cuerpo es generalmenle comprimido, a menudo discoidal, raramenle



alargado; en muchas especies, la cabeza del macho es invariablemente mas

grande que la de la hembra; algunas veces, con la edad y el desarrollo, se

presentan enel macho tejidosgrasos en la regi6n anteriory dorsal de la cabeza

(dimorfismosexual).

Losciclidosvivenenaguasestancadasoinactivasyencuentranbuenos

escondites en los margenes de los pantanos. bajo el ramaje, entre piedras y

ralcesde plantas acuaticas. Muchasespeciespresentanposesionesterritoriales.

durante la temporada de reproducci6n; este territorio se observa claramente

definidoydefendidodelosdepredadoresqueatacanasuscrlas,puedeserfijoo

cambiara medida que se mueven las crlas en busca de alimento. Excluyendo

algunos generos como Geophagus y Ti/apia muy especializados en comer plantas

y fitoplancton. la mayoria de los clclidos se alimentan de peces pequefios. a

veces de su misma especie, 0 de larvas de insectos, escarabajos acuaticos,

gusanos etc.; algunos son especializados comedores de moluscos. Muchos

clclidos del genero Pe/matochromis y algunas especies de Oreochromis

mossambica, O. ni/6tica y del genero Chic/asoma, se ubican en aguas salobres y

saladas.

Morfologlayfisiologla.

Sus representantes son de colores muy atractivos. Se diferencian de los

demaspecesdulceaculcolas poria presencia de un solo orificio nasal a cada lado

delacabezaquesirvesimultaneamentecomoentradaysalidaalacavidad.Con

el cuerpo generalmente comprimido, a menudo discoidal, raramente alargadq; en

muchasespecies hay dimorfismo sexual respectoa laformadela cabezaquees

invariablemente mas grande en los machos.

La bocaesprotraclil,generalmenteanchabordeadade labiosgruesos;las

mandlbulas provistas de dientes c6nicos y en algunas ocasiones hay dientes

incisivos. Puedeno no presentarun puente carnosoen el maxilar inferior (freno),

enla parle media, debajo del labio. Poseen membranasbranquialesunidaspor5

06 radios braqui6stegos y un numero variable de branquiespinas segun la

especie. La parle anterior de la aleta dorsal y anal escorla siempre,yconstade
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varias espinasy la parte terminal de radios suaves, que en los machos suelen

estarfuertemente pigmentados, La aleta caudal esta redondeada, trunca 0 mas

raramenteescotada,segunlaespecie,

La linea lateral en los cfclidos esta interrumpida y se presenta

generalmente dividida en dos partes; la porci6n superior se extiende desde el

operculo hasta los ultimos radios de la aleta dorsal, mientras que la porci6n

inferioraparecevariasescamasdebajodedondeterminalalinealateralsuperior

hastaelfinaldelaaletacaudal. Presentaescamasdetipocicloideo, Elnumerode

vertebrasaumentaconlaedadypuedeserde8a40,

LosCIciidossedistribuyenprincipaimenteentreiostr6picosdeCanceryde

Capricornio, En America desde Mexico, Centroamerica, Cuba, hasta el rio de la

plata en Argentina, La mayor parte de Africa, Madagascar y Ceilan e India,

1,2,3,1, Temperatura,

Latilapiasecaracteriza porseterm6fila porlo que gusta de temperaturas

elevadasenelagua,porlotantoestefactordeberasercontroladoprincipalmente

en zonas no tropicales, Para mantener una temperatura mas homogenea es

importante que los estanquesestenlimpios para que la penetraci6n de los rayos

solaresseacompleta.

La temperatura debeestaradecuada a las necesidades biol6gicas de la

especie, en el caso particular de las Tilapias, estas realizan todas sus funciones

en aguas quefluclUan entre los 22 Y 26°C durante la mayor parte del ano (zona

tropical) y una minima de 18°C en invierno, Temperaturas menores a los 18°C en

invierno Iimitarlan el crecimiento y causarlan bajos rendimientos en el cicio de

producci6n(Swingle, 1956;Wheatherley, 1972).

1.2,3,2, Calidadqulmicadelagua,

En el aspecto quimico, la calidad del agua estara determinada por la

cantidad yel tipode sales mineralesque contenga, Las mejores aguas para la

pisciculturason aquellas con pH neutroaligeramente alcalino,



EI agua debera contarcon los elementos minerales necesarios, como las

salesdecalcio, nitr6geno, f6sforoypotasio. Siestas noestan presentesdeberan

seradicionadasatravesdelafertilizaci6n.Esmuyimportantevigilaraguasarriba

la presencia de industrias o fabricas que puedanvertersustanciaSl6xicasal

medio que puedan causar danos en el cultivo 0 en el producto afectando su

calidadylasaluddelosconsumidores(Boyd,1990)

1.2.3.3.0xfgenodisuelto

Existe una estrecha relaci6n entre la temperalura del agua y la

concentraci6n de oxlgeno. Auna temperatura de 30·C loseslanquesporlanoche

lIegan a tener menos de 2.3mg 1"loqueocasiona bajasenelmetabolismodelos

peces y disminuci6n en el ritmo de crecimiento. Es recomendable entonces

realizar un adecuado manejo de la fertilizaci6n y la alimentaci6n, utilizando

comederos 0 repartiendo la dieta diana en varias raciones y asegurandose de

ajustarla raci6n en el caso de que no sea consumida en su lolalidad. Respecloa

lafertilizaci6nsedebentomarlasdecisionesadecuadassobrela conveniencia de

fertilizaronoendeterminadomomenlosegunlaproductividadnaturalobservada

(Peria, 2002). En el caso particular de la Tilapia, para aguas calidas ellimile

inferior de la concentraci6n de oxfgeno no debera descender de los 5 mg 1"

(Boyd,1990).

1.2.3.4. Bi6xidode carbono.

Son pocoslos estudios que se han realizado acerca de este factor en la

resistencia de la Tilapias, sin embargo se ha reportado que especies como

Oreochromis macrochir que habita en aguas estancadas puede soportar

perfectamente condiciones de hasta 77.6 ppm (Lowe McConell, 1979).

Investigaciones recientes (Conde-Porcuna, 2002; De la Lanza, 1993) han

revelado que en condiciones de cullivo entre 50 y 100 ppm pueden provocar

estresyhastalamuertecuandosepresentanestasconcentracionesporperiodos

prolongados, ya que actua como depresivo del sistema respiratorio. Bajo eslas



circunslancias,esnecesarioqueparaefeclosdecullivolosvaloresdeeslefaclor

norebasen las 30 ppm para ta reproducci6n ylas 45 ppm para el crecimienlo

1.2.3.5. Salinidad.

Las lilapias presenlan una excelenle adaplaci6n a medios salinos, sin

embargosehaobservadoque aconcenlracionesmuyallas(30a40 %0)algunas

especies no pueden reproducirse, debidoalapresi6nosm6licasobre los huevos.

TaleselcasodeO. aureus, sinembargo,aconcenlraciones pordebajode20 %0

se reproduce sin mayor problema, disminuyendo la fertilidad conforme aumenla la

salinidad. Para efeclos de crecimienlo la salinidad puede jugar un papel

importanle en cuanlo al balance energelico necesario para compensar las

diferenciasenlrelacalidad osm6lica de los organismos yel medi0, porloquese

debe lomar en cuenla que la salinidad del mediose siluepordebajodelas 20 %0

(yashuovyHalevy 1967;Walanabe, etal., 1985).

1.4.3.6. Polencialde hidr6geno.

Los problemas relacionados con la acidezy alcalinidaddelmediopueden

resolverseconunadecuadomanejodelafertilizaci6nydelrecambiodeagua. EI

pHdebemanlenerseenlosrangosde6.5y8.5conun6plimoen7.5.Losmedios

decullivosalobresfavorecenel amortiguamienlode laacidez, sin embargo, hay

queconsiderarquelaadici6ndefertilizanlesorganicosconciertogradodeacidez

puede consliluirse en un problema. Es necesario vigilar el comportamienlo de

eslefaclorduranleelcullivoylomarlasdecisionesdemanejoadecuadas(Boyd,

1990: DelaLanza,1993).

1.2.3.7. Turbidezycoloraci6n.

Laimportanciadeesleparamelroeslamuyrelacionadaconlalemperalura,

dado que a mayorpenelraci6n de la luzexislira un calenlamienlo mas uniforme

delaguaenloseslanques,loquelraeraconsigounbuendesarrollodelos

organismos, ademas de evilar que las crlas 0 alevines padezcan de

enfermedades branquiales por exceso de s6lidos suspendidos en el agua. Los



estanques no deben tener una turbidez mayor que las 25 ppm. En cuanto a la

coloraci6n, las aguas de color claro, azuladoo verdoso son las masadecuadas

paralapiscicultura. Nodeberan usarseaguasdecolorrojo, gris 0 amarillo, yaque

indican que hay material en suspensi6n porcontaminantes diver50S (Boyd, 1990).

Habitosalimenticios.

Las especies O. ni/oticus y O. mossambicus son micr6fagas y aceptan con

facilidad los alimentos artificiales. Sus tasas de conversi6n alimenticia oscilan

entre 1.8a 1 en cultivossemi-intensivos; noesfrecuenteencontrarequivalentes

con estas cualidades de crecimiento. Presentan un desarrollo rapido e

ininterrumpido, en localidades donde la temperara minima en invierno no es

menor a los 18 grados centigrados se puede acelerar su crecimiento

administrandofertilizantesorganicoscomolapollinasay alimentosartificialesde

segunda en cultivos en estanques. En este sentido las Tilapias superan en

rendimiento considerablemente a las especies nativas por 10 que su interes

comercialesprioritarioennuestroestado(Morales, 1991).

Nutrici6n de Tilapia con alimentos balanceados.

En el ambito internacional, el usode alimentosyfertilizantes baratos para

elcultivodelaTilapia,hahechoqueseobtenganrendimientosespectacularesde

este cultivo. En Ponshuwuana durante 1956, en Tailandia, se alcanzaron

produccionesde19toneladasporhectareaenestanquerladetierrautilizando

estiercol de cerdo como fertilizante y alimentos de origen vegetal de diversa

'Indole con una eficiente conversi6n a proteinas (Swingle, 1956). EI mismo autor

reporto que en condiciones termicas menDs favorables en Alabama se lIeg6 a

producir un maximo de 8 toneladas por hectarea durante el mismo ano. Este

investigadorinform6 del factor inhibidorde la reproducci6ncuando las Tilapias se

introducen a raz6nde40 mil porhectarea.



Objetivogeneral.

Evaluar el efecto de diferentes protocolos de manejo semiintensivo del

cultivo,sobrelosparametrosdeproducci6ndeOreochromisnilolicus

Objetivosespeclficos.

• Compararlosparametrosdeproducci6ndelaespecieenlosdiferentessitios

de acuerdoa las condiciones de cultivo.

• Analizar el efecto de los parametros flsico quimicos en el rendimiento

productivodelaespecieencultivo.

• Evaluar los costos de producci6n para fa especie bajo los diferentes

protocolos.

Hip6tesis.

Los clciidos de importancia comercial para la producci6n aculcola,

ampliamente conocidos en America y en el mundo como tilapias, son organismos

con gran capacidad de resistencia y adaptaci6n a condiciones ambientales.que

para otro tipo de peces resultarlandesfavorables. Laexperienciadesucultivoha

demostradosu habilidadpara alimentarsedepracticamentetodas lasformasde

materia organica suspendida, sea esta particulada, perteneciente al plancton 0

suministrada en forma de alimento artificial, lIegando incluso a ser carnlvoros

oportunistas y alimentarse de sus propias crlas. Estos argumentos permiten

suponerquelosdiferentesprotocolosempleadosparasucultivoenlacostanorte

de Nayarit, notendran un efecto estadlsticamente significativo en sus resultados

deproducci6n



MATERIALES Y M~TODOS.

EI proyecto se desarrollo en las instalaciones de tres granjas pilato

construidas en diferentes localidades del municipio de Tecuala. Derivado de la

inquietud de un grupo importante de ejidatarios y can la intenci6ndediversificar

sus posibilidades de producci6n, las granjas pilato se ubicaron: una en el limite

sur del poblado Las Lumbres can el abastecimiento del arroyo el carrizo y dos

mas en el pobladode Morillos, una de elias abastecida par una vena ramal del

Ri6Acaponetaiacuaicorreadyacentealextremoorientedeipobiadoreferidoyla

segundasituadafueradelpoblado,alponienteycuyoaporteprincipalesla

LagunaSoyata

Lasgranjas, consistentesen tresestanquesde 1000m2
, condimensiones

de 20 x 50 m cada uno, fueron monitoreadas peri6dicamente para vigilar la

evoluci6ndelcultivoyelcrecimientodelosorganismos.SereaIizaronbiometrlas

cada 15 dlas durante un perioda de 5 mesesa partirdela primeraquincenadel

mes de Octubre hasta la primera quincena del mes de Marzo. Tambilm se evalu6

lacondici6nflsicoqufmicadelaguaparadescartarlainterferencia de los factores

abi6ticos como la Salinidad %0, la Temperatura ·C fa concentraci6n de Oxigeno

disueltomgr'yelpHeneldesarroliodeloscultivos.

Se instalaron tres cultivos similaresen cuanto a su densidad de siembra yla

especie a cultivar, que para el casa fue la tilapia Oreochromis niloticus

proveniente del mismolaboratorioen la ciudad de San Luis Potosi. Losalevines

previamente revertidos sexualmente para evitar la reproducci6n, fueron

embarcadospara sutrasladoen balsas de plastico inyectadas conoxigeno. Cada

balsa fue protegida en el interior de una caja de cart6n can paredes de unicel:Los

alevines fueron sembrados el mismo dfa en las tres granjas, can el mismo

procedimientode aclimataci6n yliberaci6n de acuerdo can Morales(1991).

3.1. Descripci6n de los sitios de cultivo.

Los cultivos experimentales se desarrollaron en dos localidades del

municipio de Tecuala, Nayarit: Las Lumbres y Los Morillos. La primera ubicada al

extremosurdelmunicipioendondeseubicounagranjaylasegundalimitadaal

norte porel rio Acaponeta, en donde se instalaron dos granjas; una al extrema



oriente del poblado con aporte del rio Acaponeta y la otra al poniente con aporte

de la laguna Soyala en la lIanura costera Norte de Nayarit.

3.1.1. Localizaci6nGeogrflfica.

Fotografla1. EstadodeNayarit. Fuenle: GoogleEarth.



Fologratra2. Municipio de Tecuala, Nayaril. Fuenle: GoogleEarth

Folografla3. Granjadel silio Las Lumbres (LL). Fuenle: GoogleEarth

Fotografla4.GranjadelsilioMurillos(LS).Fuenle:GoogleEarth.



Fotograffa 5. Granja del sitio Murillos (RA). Fuente: Google Earth.

3.1.2. Clima.

EI c1ima predominante en la region de la costa Norte de Nayarit es el de

Tropico Seco, caracterizado por lIuvias abundantes en verano de finales de Mayo

a mediados de Octubre y escasa 0 nula lIuvia en invierno a 10 cual precede el

estiaje, con una temperatura media maxima anual de 36DC y una temperatura

media minima anual de 27 DC

3.1.3. Topografia.

La region, conocida ampliamente como la lIanura costera Norte de Nayarit

escaracteristica de losecosistemas costeros con valles aluviales, producto de la

desembocadura de los rios Santiago, San Pedro, Acaponeta y Canas, cuya

evoluci6n hist6rica de sus estructuras deltaicas ha producido acumulaciones de

sedimento arenoso en la conjunci6n con el mar que corresponden a antiguas

desembocaduras. En esta regi6n predominan los esteros generados por

nacimientos de agua subterranea y ramificaciones de los rios, muchos de los

cuales cuentan con influencia marina importante y constituyen lagunas costeras



de inundaci6n temporal 0 permanente. EI terreno es practicamente plano con

elevacionesque no rebasanlosdiezmetrossobreel nivel del mar ysuscuerpos

deagua son someros con profundidad promediode 1.5m.

Figurajurfdica de las organizaciones.

Los grupos de productoresde este desarrollo acufcola adoptaron la figura

de Sociedad de Producci6n Rural 0 SPR, que es la que les confiere mayores

ventajas y oportunidades a la organizaci6n. Sus integrantes son ejidatarios de

bajosrecursosecon6micoscuyaactividad primaria basicaesla pescayelcultivo

temporal de frijol y hortalizas, por 10 que fa acuicultura se convierte en esta

oportunidad en una posibilidad de diversificaci6n productiva factible.

Manejo del cultivo de Tilapia.

Se discuti6 con los productores sobre las diferentes tecnicas y alternativas de

aplicaci6n de estas para el manejo de la producci6n de peces. Cada grupo de

productoresevalu61asdistintasposibilidadesyseeligieronlas mas apropiadas a

cadainteres, locualdiocomoresultadotresprotocolosdeproducci6ndiferentes

paraelcultivodeunamismaespeciedeTilapia. Losdetallesdecadaprotocolose

describen a continuaci6n en la Tabla I.



Tabla I. Delalledelosdiferentesprotocolosdeproducci6n

PROTOCOLO 1 PROTOCOL02 PROTOCOL03

SITIO Las Lumbres(LL) Morillos(RA)

DENSIDAD 12alevines/m' 12alevineslm' 12alevineslm'

SIEMBRA

ALiMENTACION adlibftum3vecesal adlibftum3vecesal adlibftum3vecesal

~~~I~~~~odel ~~~I~~~~~odel ~~~I~~~~~odel

canastas canastas canastas
muestreadoras muestreadoras. muestreadoras.

RECAMBIO
HIDRAULICO

FERTILIZACION Qulmicainicialy
peri6dica'

50/20 kg 50/20 kg
50/20 kg UrealSuperfosfato Urea/Superfosfato
Urea/Superfosfato tripleha" tripieha"
tripleha", 1 semana
antesdelasiembray Organica Sinfertilizaci6n
cada15dlas,discode posterior.
Secci,30cm 20 kg compostacada

1000m'/semana,
discodeSecci,30cm

NUTRICION AlimentosPurina" AlimentosPurina"no AlimentosAs"para
parapeces,30% especifico,20% liIapia,30%protelna
protelna de base protelna de base de base vegetal
vegetal. vegetal.

3.2.1. Hormonadodecrlas.

EI metodo utilizado poria empresa abastecedora de crlas es el descrito por

Guerrero (1975) y Jensen (1976), asl como Shelton (1978) y consiste en la

utilizaci6n del andr6geno 17 alfa-melil testosterona de laboratorios Sigma

Chemical Company de SI. Louis, Mo. USA.



Preparaci6nde los estanques

Los estanquesfueronencaladosyelsuelo volteado para eliminar cualquier

posible fuente de contaminaci6n bacteriana y neutralizar la acides. Se dej6

ventilarporquincedlas para intemperizarydegradarloscomponentesdel suelo a

susformasmasoxidadas.Posteriormentesebombeoaguaalosestanqueshasta

elnivelde 1m paraaplicarlafertilizaci6ninicial comosedescribeenlaTabla I, y

dejarmadurar el agua durante una semana para procedera la siembra de los

organismos.

Aclimataci6nysiembra.

EI proceso de aclimataci6n consisti6 en dejar flotando en el agua de los

estanques, los bolsos en los que se contenlan los juveniles de 2.6 ±O.5 cm

durante un periodode hora y media para equilibrarlatemperatura interna de los

bolsoscon la de los estanques. Posteriormente los bolsos seabrierony lascrlas

seliberaronenlaorilladelosestanquesyseobserv6sucomportamientodurante

una hora mas.

Manejodelaengorda.

Loscultivosseestablecieronsiguiendolasrecomendacionesdemanejode

diferentes fuentes formales y empiricas (Morales, 1991; Pesca, 1988). Por

simplicidad, los detalles seran abordados en la descripci6n de cada uno de los

diferentesprocesosquesedesarrollanduranteelcultivo.

3.2.4.1. Fertilizaci6n.

Con la finalidad de disminuir al maximo la dependencia de fuentes

artificialesdealimentaci6nseimplementaronestrategiasdefertilizaci6nqulmicay

organica.Lafertilizaci6nqulmicasellev6acaboaliniciodelcuItivoparafavorecer

el desarrollo de la biota planct6nicayzoobent6nicaque sirvende basealimentaria

alospecesensusetapastempranasdecrecimiento,contribuyendoalahorrode

alimentos artificiales y consecuentemente a disminuir los costos de producci6n

(Martlnez-C6rdobayPeM-Messina, 2005)



Lafertilizaci6norganicacumpleladoblefunci6ndefortalecereI desarrollo

de la biota en losestanques porsu rico contenido en Nitr6genoy F6sforo a la vez

que se convierte en material de consumo directo para los peces al estar

constituidaenbuenamedidademateriaorganicaparcialmentedigerida,condici6n

quelahacemasasimilable

Lascaracteristicasdelosfertilizantesquimicosyorganicos,supreparaci6n

yaplicaci6nsedescribenen la Tabla I.

Seutilizaron alimentosformulados, tantoespecificoscomo noespecificos

en combinaci6ncon fertilizaci6n. Las caracteristicas de los alimentos respecto a

sucontenidodeprotelnaysufuenteprincipal,asicomoelmetododeaplicaci6ny

sUfrecuenciasedescribenendetalleenlaTabla I. Losalimentosfueronelegidos

enfunci6n de los resultados de su aplicaci6n en cultivos comerciales en Mexico

La decisi6n del porcentaje de recambio obedeci6 a las necesidades de

ahorro de energla en iossistemasdecultivo,dadas lascaracterIsticasdemanejo

semiintensivo del cultivo. Se consideraron las recomendaciones aplicables al

manejo del agua en cultivos de camar6n, que son comparativamente mas

demandantesencuantoalacalidaddelagua(DelaLanza, 1993).

Se eligi6 un recambio maximo del 10% diario en las granjas 10 'cual

representoungastode30001,loquecorrespondea10.451··1 duranteunperiodo

de 8 horas al dla.

3.3. Trabajo de Campo.

Se realizaron muestreos quincenales para vigilar el desarrollo de los

cultivosyevaluarsusfactores dedesempeM. Se utilizarontecnicasde recolecta

tradicionales como ei uso de atarrallasycubetas para el trasportedeorganismos

alsitiodemedici6nycapturadedatos.



3.2.1. Obtenci6n ycaptura de datos.

Los datos fueron compilados en campo con la ayuda de formatos

previamentedisenadosconeste prop6sito(Anexos I yll). Enellosseespecific6

con claridad la hora y fecha de recolecta, asf como la granja y el sitio al que

corresponden. Estosdatosfueronposteriormentecapturadosenprocesadoresde

datos como Excel y Statistica para Windows de Microsoft. para su analisis

respectivo.

3.3.1.1. Evaluaci6ndelcrecimiento.

Cada quince dfas se recolect6 una muestra de 10 organismos por

estanquequefueronindividualmentepesadoscon ayuda de una balanza digital

Ohaus con sensibilfdad de 0.1g y medidos con un icti6metro de manufactura

rudimentariayescalaencenUmetrosconprecisi6ndeO.1cm. Los valores de las

biometrlas fueron compilados y graficados considerando su valor medio y su

desviaci6n estandar para analizar su variaci6n temporal. La comparaci6n del

crecimiento de los organismos en lasdiferentesgranjas selogroconlaaplicaci6n

del analisis de varianza de una via con el crecimiento en talla y peso como

variable de respuesta y el sitio (PROTOCOLO) como efecto principal.

Se estim6 la sobrevivencia quincenalmente, con ayuda de una atarraya

considerandosudiametroparaelcalculodelareacontandolospecescapturados

en cada lance de un total dediez lances. Se obtuvo un promedio y se calcul6el

nOmerodepecespormetrocuadradoconsiderandounfactordeseguridad de 0.8

paraeloperario

3.3.1.3. FactoresAbi6ticos.

Serealizaronmuestreosdelosfactoresflsicoqufmicosencadaunodefos

sitios utilizando: oxfmetro, potenci6metro y refract6metros de la marca Hanna. Se

determino in situ la salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y pH, haciendo dos

estacionesencadaestanquerealizandoestosmuestreosquincenalmentedurante

elcultfvo.



Se obtuvieron muestras de agua de los estanques para determinar su

contenido de nitr6geno y f6sforo en las formas de nitratos, nitritos, amenia y

fosfatos. Tambien se realizaron cultivos bacteriol6gicos en agua y se estim61a

abundancia de coliformes totales y fecales utilizando la tecnica estadfstica del

numero mas probable.

Trabajode gabinete.

Los datos fueron capturados en hojasde calculode Excel siguiendoel

formato de columnas apropiado para su graficaci6n y analisis descriptivo. Por

conveniencialosdatosfueronposteriormentecopiadosypegados en una hoja de

datos del programa Statistica parael analisiscorrespondiente.

Manejo de datos yanalisis estadlstico.

Seprob6lahomogeneidaddevarianzasylanormalidaddelosdatostante

de losvalores de crecimiento como de losfactores abi6ticos paradelerminarsi

estos cumpHan con los supuestos te6ricos que condiciona el analisisparametrico

de datos.

Para el caso de datos homocedasticosynormalesseaplic6elanalisis de

varianzadeunavia.Enelcasocontrario,seapli<;6elanalisisdevarianzapor

rangos de Kruskal Wallis. Las pruebas a posteriori empledadas fueron la de Tukey

HSD y la Prueba de Comparaciones Multiples para valores de p, respectivamente,

ambascon intervalode confianza del 95%.

Evaluaci6ndeCostosdeProducci6n.

Los costos de producci6n (Ecuaci6n 2) fueron calculados en funci6n del

consumo de alimento, considerando valido asumir que este insumo representa

entre el 50 y 60% de los costos. Esta afirmaci6n ha side ampliamenle demostrada

para loscultivos semiintensivos de camar6n en Mexico.



Dadoqueel preciode los alimentosfuediferente para cada tipo de cultivo,

se consider6 esta diferencia en el momento de la estimaci6n. Es importante

senalar que esta afirmaci6n puede sobreestimar los costas de Producci6n de

tilapia, dado que esta referencia considera los estandares de manejo y

tecnificaci6n de cultivos de camar6n que a menudo son mucho mas demandantes

en cuanto al uso de insumos y gasto de energla. No obstante su aplicaci6n es

practica cuandose requiere tener una aproximaci6nmarginal rapida.

Paralaestimaci6ndeloscostossehizonecesarioelcalculodelFactor de

Conversi6n Alimenticia (Ecuaci6n 1) que se obtiene de la divisi6n del total de

alimento consumido en cada protocolo, entre la biomasa final obtenida a la

cosecha.

1.) FCA =Consumo total de Alimento

FCA =Factor de Conversi6n Alimenticia

2) Costo de Producci6n =(CTA * Precio del alimento) *1.667

CTA =Consumo Total de Alimento

BT =Biomasa Total
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IV RESULTADOS.

4.1. RespuestaproductivadeO.niloticus

Crecimiento.

EI crecimiento en relaci6na latalladelospecescullivadosfuemuysimilar

enlosdiferenlessitios(Figura 1). En general los valores enconlrados alfinal del

cultivo experimental fueron bajos para los estandares del mercado con una

variabilidaddelallasrelativamenleeslrechaenloslressitios(Tabla 111)

OedrTientodeO.rilotiws,duranteeleq:erirrerio

11/11/1
fI121 ......'..·

Figura 1. Variaci6n de la talla de O. nilolicusduranteelcultivo.

En relaci6n a la gananciaen peso de los peces, se pudo apreciarlambien

un comportamienlo similar en los diferenles silios (Figura 2). Se observ6 una

mayorvariabilidad en el inlervalode pesos hacia el final delcultivo en el casodel

sitiolas Lumbres (LL).

En lostres sitiosse present6 una leve inlerrupci6n del crecimientolantoen

latalla como enel peso,locual seevidenci6en los mueslreos sexto,septimoy

octavo,quecorrespondieronal periododeinvierno, despues de 10 cualse

restableci6latendenciaascendente.
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Figura2.Variaci6ndelpesodeO.niloticusduranleelcullivo.

la prueba de homogeneidaddevarianzas para los datos de crecimientoen

pesomostr6homocedasticidadparaelcasodelatalla,mientrasqueenelcaso

del peso no se cumpli6 con este supuesto (Tabla II). Por tanto, se aplic6 el

analisisdevarianza parametricoalosdatosdetallayelamllisisdevarianzapor

rangos no parametrico (Kruskalwallis) para los datos de peso.

Tabla II. Prueba de homogeneidad devarianzas para elcrecimienlodeO.niloticusentresilios.

Prueba de homogeneidad de varianzas (Efecto SITIOl

Hartley F-maxima Cochran C Bartlett Chi-cuadrada

·Valoresdep<O.05 no cumplen con lacondici6ndehomocedaslicidad

EI analisis estadlstico de los valores del crecimiento final tanto en talla

como en peso mostr6 diferencias significativas. En relaci6n a la talla de los

organismos, estos crecieron mejor en el sitio de Morillos (lS) con una media de

19.95 cm., quefue significativamente diferente con respecto al sitiode Morillos

(RA) y al sitio las lumbres (ll). Con respecto al factor peso, los mejores

resultados seobtuvieron en el sitio de Morillos (RA) con un peso promedio de



148.85g, que fue mas alto ysignificativamente diferente de los otrosdos sitios,

aun cuando los organismosdeMorillos (LS) crecieron mas en talla.

Figura3.TaliadeO.niloticusenlosdiferentessitiosdecultivo

La Figura 3 muestra los valores medios de la talla y sus intervalos de

variaci6n durante el experimento.La diferencia entre la media observada en la

grafica en relaci6n a la Tabla III puede explicarse debido a que los datos de

crecimientofinalsoloconsideranlatallayelpesopromedioalfinaI del cultivo.

[]agramadecajasyBigore.
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Figura 4. Peso de O. niloticusen los diferentes sitios de cultivo



Lafigura4muestra la variaci6n en peso del crecimientode O. niloticus.AI

igual que en el caso de latalla,la Figura 4seconstruyeconsiderando los datos

originalesdelatotalidaddelosmuestreos.

Tablalll.Comparaci6ndelalaliayelpesodeO.niloticusalfinal del experimenlo

SITIO

MoriliosCRAl MoriliosCLSl Las Lumbres CLLl

148.85±23.6067a 143.75±42.9639 b 144.96±56.9825 b

"Valores de la media del peso en gramos y de latalla en centlmelros ± Desviaci6n Eslandar.
Mediasconlelrasdiferenlessonesladlslicamenledislinlas

Parametrosde Producci6n.

En la Tabla IV se presenta un resumen de los'principales parametros de

producci6n. En los tres sitios la sobrevivencia fue alta aun cuando en el silio Las

Lumbressepresent61a mortalidadaproximadadel2%delapoblaci6ndepeces

en el mes de noviembre, aparentemente causada por Itchthiopthirius, 10 cual se

resolvi6 con tratamientos correctivos como la aplicaci6n de azul de metileno y

verdedemalaquitaa concentracionesde8.0 ppm en inmersi6npor40segundos

a organismos con evidencia de infecci6n.

Producci6n(kg/ha)

Sobrevivencia(%)

FCA

MoriliosCRAl MoriliosCLSl Las LumbresCLLl



Evaluaci6ndeCostos.

EI costo de producci6n se estim6 en funci6n del factor de conversi6n

alimenticia obtenido en cada uno de los cultivos experimentales, considerando

valida la afirmaci6n de que e160% de los costos son empleados en el insumo

alimento balanceado, 10 cual sin ser exacto puede brindar una buena

aproximaci6nalaestimaci6ndeloscostos.

Debidoala bajacotizaci6nenelmercadonacionaldel producto en frescoa

pie de granja y a la imposici6n ejercida por los compradores que acaparan la

producci6n en Nayarit, se logr6 un precio de compra de $9.50 porkilogramo de

Tilapia.

4.1.3.1. Sitio Morillos (RA)

Costodel alimento = $2.75

CTA = (FCA * Producci6n kg) = 28337.23

Costode Producci6n = (28337.23*2.75)* 1.667

CostodeProducci6n=$129904.95

Valordela Producci6n=20386.496*9.50=$ 193671.70

Utilidad Neta = $63766.75

Porcentajede utilidad = 32.92

Comprobaci6n:

Costo de producci6n = (FCA * Precio del alimento) *1.667

Costodeproducci6n=(1.39*2:75)*1.667=6.37

Utilidad=Costodel producto-Costodeproducci6n

Utilidad=9.50-6.37= 3.13

Porcentajede utilidad =32.92

4.1.3.2. Sitio Morillos (LS)



Costo del alimento = $3.25

CTA = (FCA * Producci6n kg) = 33890.96

Costo de Producci6n = (33890.96*3.25)*1.667

Costode Producci6n = $ 183612.75

Valor de la Producci6n = 20792*9.50= $ 197524

Utilidad Neta= $13911.25

Porcentajedeutilidad =7.04

Comprobaci6n'

Costo de producci6n = (FCA' Precio del alimento) *1.667

Costodeproducci6n=(1.63*3.25)· 1.667 =8.83

Utilidad = Costo del producto-Costodeproducci6n

Porcentajede utilidad = 7.04

4.1.3.3. SitioLas Lumbres (LL)

Costodelalimento= $3.50

CTA = (FCA * Producci6n kg) = 28216.17

Costode Producci6n = (28216.17*3.50)* 1.667

Costode Producci6n= $ 164627.24

ValordelaProducci6n=19459.43*9.50=$184864.59

Utilidad Neta= $20237.59

Porcentajede utilidad = 10.95

Comprobaci6n:

Costo de producci6n = (FCA * Precio del alimento) * 1.667



Costo de producci6n = (1.45'3.50)' 1.667=8.46

Utilidad=Costodelproduclo-Coslodeproducci6n

Utilidad =9.50-8.46=1.04

Porcentajede utilidad = 10.95

EI margen de ulilidad que se logr6 en los diferentes prolocolos de

producci6nfuebajoyvariableentresitios, con un maximo de 32.92% en el sitio

Morillos (RA) hasta un mlnimo de 7.04% en el sitio Morillos (LS), no obslante que

estas dos granjas se encuentran ubicadas en la misma localidad y dependen

practicamente del mismoacurfero.

En general pUdo apreciarse en estos resullados, quesibien, los valores de

producci6n en terminos de biomasa no presenlaron grandes diferencias, si fue

posibleencontrarvariantesconsiderablesenrelaci6n.alcostodeproducci6n,lo

cual invariablemente nos remite a consideraciones de costa beneficio y de

esfuerzoproductivo.

EI comportamiento de los faclores abi6ticos sigui6 el patr6n normal de

variaci6nen elcaso de latemperatura (Figura 5), disminuyendo paulalinamente

losvaloreshacialatemporadadeinviernoeincrementandoseposlerioresa esta.

Este comportamiento fue muy evidente en los silios Morillos (RA) y Las Lumbres

(LL), en el sitio Morillos (LS) este patr6n pudo apreciarse con inlervalos de

variaci6n ampliosrespectoa sus valores medios.
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En relaci6n al pH (Figura 6), los valores fueron mfls 0 menos estables

durantetodoelcullivoenloslressilios,locualesdeseableyhabla de una buena

respuesla del sistema al manejo ulilizado. AI igual que en ef caso de fa

lemperatura, el silio Morillos (LS) presenl6 mayorvariabilidad en relaci6n a sus

valoresmedioshaciaelfinaldelcullivo.
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Figura 6. Comportamiento del pH durante el cultivo. Valores medios±DesviacI6nEstandar.



Ilr1eMIIOdeQlnlianza95%

,gI3j
811~1

EI comportamiento del Oxigeno Oisuelto fue heterogeneo entre los cultivos

(Figura 7) yaparentemente nose apeg6alpatr6nnonmaldevariaci6ndeestegas

en sistemas naturales, salvo en el caso del sitio Morillos (LS). Losvalores desu

concentraci6n, aunque aceptables, resultaronmas bajosen el sitioLas Lumbres

(LL) durante el desarrollo del cultivo.

Los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas (Tabla V)

mostraron que los datos de los factores abi6ticos no fueron homocedasticos,

salvoenelcasodelaTemperatura,delocualsedesprendeelusodelanalisisde

varianza no parametrico de Kruskal wallis para el caso del pH y el OXigeno

Oisuelto.

TablaV. Prueba de Hemogeneidad de Varianzas para losfactoresabi6ticosenlresitios

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Efecto SITIO)

pH
Temperatura
00

HartleyF- Cochran
Max C

2.3089870.526446
1.618450.413502
1.994470.425254

Bartlett Chi-
Cuadrada gl

13.375882
3.363532

7.1494952

0.001246
0.186045
0.028022

·Valores de p<O.05 no cumplen con lacondici6ndehomocedasticidad.



EI analisis de varianza mostr6 diferencias significativas (Tabla VI) entre

sitios de cultivo para los factores abi6ticos. En el caso del pH se registraron

valores mas altos y significativamente diferentes en el sitio Morillos (LS) con

respecto a los demas sitios. En cuanto a la temperatura los sitios Morillos (LS) y

Las Lumbres(LL) registrarontemperaturas maselevadas pero estadlsticamente

iguales a diferencia del sitio Morillos (RA) el cual fue significativamente mas bajo

en magnitud a estos. En relaci6n al Oxigeno Disuelto. los tres sitios fueron

diferentesentresi,conconcentracionesmasaltasenelsitioMorillos (LS) seguido

del sitio Morillos (RA) y Las Lumbres (LL) en orden de magnitud.

Tabla VI. Efectodelosfactoresabi6ticosen los resultados de producci6ndeO.niloticus.

SITIO

FACTOR Morillos(RAl Morillos(LSl Las Lumbres(LLl

pH

Temperatura

OD

7.78±0.46

27.26±3.3.0

7.99±3.14

8.10±O.71 a 7.56±0.48 b

28.28±4.43 a 27.10±3.72 b

11.65±3.40 a

~~~~;::C:~e~: ~~s~~;:: abi6ticos ± desviaci6n est~ndar. Medias con letras diferentes son
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Figura 8.Comparaci6n del pH en los sitios de cultivo.



La figura 8 muestra la comparaci6n de los val~s medios del pH y sus

rangos de variaci6n en losdiferentes sitios decultivo. Enestarepresenlaci6n

graficaesposibleapreciarunamayorvariabilidaddeestefactorenelsitioMorillos

(LS).

OagrarredeClljasyEIgoles
VatiabieTeIl"pel'aturaOC
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Figura 9. Comparaci6n de laTemperatura ('Celcius) en los sitios decullivo.

OagrarredeCajasyEIgoles

V3riallle:Odgeoo09Jelto

oWediana
L-----------:-------J025·/.75%

IMr>Max

Figura 10. Comparaci6n de la concentraci6n de Oxigeno Disuelto (mgr') en los siliosdecullivo.



En relaci6n a la temperatura (Figura 9) la variaci6n de este factor fue muy

homog{meaentresitiosdecultivo. Paraelcasodelaconcentraci6ndeoxigenola

variabilidad fue mas amplia en el sitio Morillos (LS) en comparaci6n con 10 demas

sitios.



CrecimientodeO.niloticusenlosdiferentessitios

Los peces cultivados crecieron de manera muy similar en los diferentes

sitios. La talla y peso de los organismos al final del cultivofueron bajos para los

esUmdaresdel mercado con una variabilidad detallasrelativamenteestrechaen

lostressitios.

En los diferentes sitios fue notable la interrupci6n del crecimiento tanto en

latallacomoenelpeso.efectoqueseprolong6porespaciode45dlasen los que

lospecespracticamentenorespondieronalaalimentaci6n.Duranteestosdiasse

observo una inflexi6n de los valores de la temperatura que evidentemente

afectaron la alimentaci6n. Esta circunstancia tuvo un efecto negative en los

resultadosdecrecimiento. que se presume puedensermejorados siseevitael

efectodel inviernoenel desarrollo del cultivo. Ladecisi6ndeiniciarelcultivoenel

mes de Octubre obedeci6 a problemas con la gesti6n de los recursos.

Originalmente se planteo iniciar el cultivo en Marzo para concluirlo en Noviembre,

locualprobablementees loadecuado. si setomacomocriteriobasicoelhecho

de que las Tilapias son organismoscon un preferedum termicocaracterlsticode

climaslropicales. Eslo concuerda con lodescrilo porSwingle, (1956. 1960) Y por

Uchida. (1962) para las especies O. niloticus yO. mossambicus en Alabama.

Los peces crecieron mejor en lalla en el sitio de Morillos (LS), perc 10

hicieronmejoren peso en elsiliode Morillos (RA), elcual basosueslralegiaen

combinar los beneficios de la fertilizaci6n organica y qUlmica con el uso de

alimenlosbalanceadosecon6micosaunquenoespeclficos.comoelalimenlopara

cerdoyelalimenlo para pollos.

Es ampliamenle conocido que las liiapias han side cultivadas en

innumerables formas con diferentes fuentes de alimenlo. desde las totalmenle

artificialeshastalascomplelamenlenaluralesconcalidadnulricionalmuydiversa.

La amplia 9ama de posibilidadesque pueden usarse para su cullivo no implica

resulladosecon6micamenleviables en lodos los casosyes necesario analizar



estos resultados en terminos de su relaci6n costa beneficio y en cuanto a la

calidadeinocuidad alimentariadelproducto(Alamilla, 2002).

La sobrevivencia de los organismos fue alta aun cuando en el sitio Las

Lumbresexisti6unamortalidadaproximadadel2%delapoblaci6ndepecesenel

mes de enero, aparentemente causada por Itchthiopthiriasis EI brote pudo

confirmarseporeltipodelesionesqueprovocaenlapielybranquias,con

apariencia de pecas abultadas de color blanquecino lechoso distribuidas

uniformementealo largo del cuerpo. Eslocoincidi6conlacapluraytrasladode

organismos a un tercerestanque recien habilitado para disminuir la densidad y

propiciar un mayorcrecimiento. En este periodo se present6 una inflexi6n de la

concentraci6ndeoxlgeno(Muestreo8) aconcentracionesde4.0mgr'que,bajo

condiciones normales, nogeneran mayores problemas a lastilapias, aunqueno

sedescartaunefectosinergicodeestefactorantecondicionesfisiol6gicasde

estresen lospeces.

Losdiferentes protocolos planleados en este trabajo consideraronla

necesidad de abaratarcostos sin sacrificar el exilo en los resultados de

producci6n. Paraellosebuscaronsolucionescreativasqueincorporanestrategias

demanejodelafertilizaci6nyelusodealimenlosbalanceadoscomplementarios.

Unfaclorconel que se luvo que lidiares la bajacolizaci6nenel mercado

nacionaldelproducloTiiapia. La especulaci6n yconlrol de preciosque ejercen los

compradores que acaparan la producci6n de pescados y mariscos, somelen a

una gran presi6necon6mica a los produclores que anle la imposibi1idaddedarle

valoragregadoalaproducci6nsevenobligadosavenderenfrescoenteroy a pie

degranja

La ulilidad econ6mica que se logro en los diferenles protocolos de

producci6nfuebajayvari6enlrelosdiferenlessilios.Lamaximaulilidadoblenida

fue del 32.92% en el silio Morillos (RA) y vario hasla un mlnimo de 7.04% en el

silio Morillos (LS). Eslos margenes, aun el mas alloserlan incosleables para los

objelivosecon6micosdeunaplanlacomercial.



Un hecho notable es que los mejores resultados econ6micosseobtuvieron

en la granja que considero en su protocoloel usode insumosmas econ6micos

como la fertilizaci6n organica y alimentos no especlficos que tambiem resultan

mas baratos. Este protocolo privilegio la sustituci6n de fuentesalimentarias yel

fortalecimiento de la biota planct6nica y zoobent6nica como base de la

alimentaci6n natural, 10 que sustituye parcialmente el suministro de alimentos

artificiales(Pefia, 2002). Existepocainformaci6nsobrelaevaluaci6ndecostosde

Producci6n en instalaciones comerciales que haya sido reportada formalmente.

No obstante, para instituciones como FIRA (Banco de Mexico), es fundamental

para laaprobaci6ndefinanciamiento, quela tasaderendimientodelosproyectos

no sea menoral47% del costo de Producci6n, a fin de garantizarsu amortizaci6n.

5.3. Efectode los factores abi6ticos.

Losfactoresabi6ticospresentarondiferenciassignificativas entre sitios de

cultivo. Las diferentas observadas en la temperatura pueden deberse a la

hidrodinamica caracterlstica de cada sistema ya las variaciones estacionales

normales.Algonotableduranteelcultivofueladisminuci6ndelatemperatura del

agua en los sitios Las Lumbres (LL) y Murillos (RA) en los que de manera

consistenteysostenidalatemperaturabaj6aproximadamente1O·Cenunperiodo

deunmes. Estacondici6nafect6elcrecimiento, que practicamentesedetuvopor

espacio de mes y medio. En el caso del sitio Murillos (LS) esta disminuci6n

alcanz6 las mismas proporcionesaunque con un intervalo mayor de variaci6ncon

el mismo efeclo en el crecimiento. En el caso del pH es comun observar

diferencias entre sistemas de cultivo e inclusoentreestanquesdelmismosistema

dadas lascaracterlsticasde circulaci6ny acumulaci6n de materialesen el suelo

de los mismos. La acumulaci6n de materia organica aumenta la demanda

bioqulmicade oxigenoycuandolapresencia de este gas se abate, sesuscitan

una serie de procesos anaer6bicosde los cualesseoriginansustanciascomoel

acidosulfurico,elmetanoyelamoniaco,queacidificanelfondodelosestanques

yalteranel pHen la interfase agua-sedimento(Boyd, 1990). Respectoal oxigeno

enelsitiolaslumbressepresentaronlosvaloresmasbajos,locualpudoafectar

la sobrevivencia de los peces. No obstante, es poco comun que las tilapias



presenten afecci6n porbajas de oxigeno (Garcia, etal., 1994). En este sitio los

alevines se sembraron en dos de los tres estanques disponibles hastaalcanzarel

peso de 1009, despues de 10 cuallos organismos sembrados se repartieron al

tercer estanque para su mejor crecimiento. Esto pudo haber estresado a los

organismosy caus6 mayorsusceptibilidad a la enfermedad yefectosletalesen

aquellos que resultaron golpeados 0 escoriados por el manejo, 10 cual se

relacionaconladepresi6ndesussistemainmunecausadopordarioflsico.



CONCLUSIONES

1. Elcultivo de tilapia O. niloticus en la lIanura costera Norte de Nayarit, es

factibleporlasaltastasasdesobrevivenciaobtenidasenlosdiferentes

sitios,bajolostresprotocolosdeproducci6nempleados.

2. La inflexi6n de la temperatura del agua en el invierno, retras6 el

crecimiento de las tilapias por espacio de mes y medio, 10 cual gener6

tallas y pesos individuales no aptos para el mercadeo en terminos del

preciode venta.

3. La recaptura,trasladoy resiembrade peces en el sitio Las Lumbres(LL)en

combinaci6n con valores bajos de oxigeno, tuvieron relaci6n can la

mortalidaddeorganismosduranteelinvierno.

4. La estrategia de combinar fertilizaci6n quimica y organica con alimento

artificial complementario no especlfico, mostr6 mejores resultados

econ6micos que las otras que consideran alimentos especificos y

fertilizaci6nquimica. Locual tieneque ver mas, conelcostodeinversi6n

eninsumosqueconlaproducci6n.

5. Los factores abi6ticos tuvieron un comportamiento diferenciado y

estadisticamente significativo en los diferentes sitios. No obstante los

resultados de producci6n fueron muysimilares en cuantoalcrecimientoy

producci6nde losorganismos.

6. EI cultivo semiintensivo de tilapia bajo los protocolos de producci6n

empleados puede ser econ6micamente factible si se disminuye al maximo

la dependenciade fuentes de alimento artificial y se manejanestrategias

desustituci6nalimentariaconfertilizantesorganicosocualquierotra via de

promoci6ndela biota planct6nica.



RECOMENDACIONES.

1. Debidoalcomprobadoefeclodelemperalurasbajasenelcrecimienloode

unumbral ampliodevariaci6ndeeslefaclorenel periodode invierno; se

recomienda iniciarel cullivoa mediadosdel mes de marzo yconcluirlo a

mediadosdeNoviembre.

2. La caplura ylraslado de pecesconelusodealarrallasresulloser

eslresanleycaus6danosyexcoriacionesenelcuerpodelosanimales,lo

quesetradujoensusceptibilidadalamortalidad;porloqueserecomienda

elusodemangasochinchorrosdemallapequenaparasumanejo.

3. EI uso de insumos caros como el caso de dielas especificas de alto

contenidodeprotelna, resullaincosteableparael cultivosemiintensivode

tilapia cuando su uso se contempla como unic;a fuenle de nutrici6n. Se

recomiendalaaplicaci6ndetecnicasdemanejodelaproductividad natural

y de promocion de la biota plancl6nica, como la fertilizaci6n quimica y

organica.

4. Es necesario realizar mas estudios con la evaluaci6n de protocolos de

producci6n tendientes a disminuir los costos de producci6n del recurso

Tilapia.
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O. niloticus O. aureus O. mossambicus
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