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Durante miler\.ios el ser humano ha sobrevivido luchan 
il 

~. 
-

do por la obtención de sus alimentos, modificando, en me-
!l" 

dida de sus posibilidades la naturaleza que lo rodea o --
. il. 

il 

donde forma su habit:at.· Esto le ha permitido desarrollar 
,, 

. ~ . . . 

rudimentarias· técnicas productivas de alimento,·. las que a 
.... ,_ • 'J •• •\. ' . . .. 
través del tiempo .. se han ido perfeccionando a fin de ven-

. cer en la lucha contra el hambre de una población en cons · -
tan te incremento. ·

1 ,,. 
,¡ 

' ' 

' Tradicionalmente el pueblo mexicano se ha alimentado 

de básicos como: rilaiz, frijol, trigo y otros productos -

continentales, habiendo olvidado al menos en· forma par-

cial una fuente increíblemente ~plia de alimento, consti 
' -

tuído éste por pr6ductos,acuícolas, tanto.marinos como de 

. agua dulce~ 
:; 

,b_ 
'1 

' " 

·El presente trabajo se planea como una alternativa -
' 

· de solución al problema producción-alimento proporcionan-

do, una serie de técnicas y procedimientos de sencilla a
:!· 

plicación, al productor agrícola, a fin de que éste pueda 
' ' i ' 

.obtener prote1na.animal, de una manera sencilla y ecopómi 
·1 - . '• -
;¡ .,,. ',, 

ca contribuyendo con ello a elevar el nivel de vida del -
,¡' ,, 

agro mexicano •. · Sé proporciona conjuntamente una seri.e de 
' ' :•· ,, 

datos y conocimientos prácticos relacionados todos con la 

' especie de tilapia como prototipo de una serie amplia op-,, 
;¡ 

' ' 

' 

• 
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tativa con el mismo fin. 

Con este trabajo se pretende despertar el interés de 

,otros investigadores que de alguna manera inciden en lo-

relacionado con el:bienestar y la alimentación, así como • • 

la economía del sector primario, todos los cuales deben -

dar su apoyo y conocimientos para que se eleve la·calidad 

y productividad en lo relacionado con el alimento del pue -
blo nacional, mismo que aumenta cada día y requiere de ob 

tener más <'!limento del mismo espacio geogrlifico, el que -

ha sido mal explotado y desperdiciado, pero que en virtud 

de las actuales crisis económico-sociales, se hace priori -
.tario atender y cuidar a efectos de·poder preservar las -

fuentes de alimento para las actuales y futuras generacio .. . . -
' nes, las cuales exigirán se les proporcione lo mínimo in-

dispensable que es constituído por alimento, casa y vesti -
do. . Atendiendo adecuadamente el factor de producción --

acuícola de la tilapia, se estará en camino de solucionar 

el 33% de la problemática Nacional. 
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- Con la di.stribuci6n del producto obtenido en los -

medios citados, proporcionar un medio más para incrernen--

tar la nutrici6n rural y elevar el nivel de ingresos de -

los productos. ' 

.!· 

i; •• 
Capacitar al productor en técnicas sobre la cons--

trucci6n de estanques e instalaciones piscicolas. 

- Introducir el conocimiento de los hábitos reproduc -
tivos de los peces de agua dulce, con el objeto de obte--

ner crías suficientes para su cultivo y posterior cosecha. 

- Adquirir por parte del productor un mínimo de con~ 

cimientos sobre los elementos que manejará como son: tie-

rra, agua, aire, peces, como base de apoyo a la piscicul-

tura rural. 

-Proporcio.nar una alternativa más a los productores, 

para obtener alimentos y recursos econ6micos; tratando --
·con ello de evitar su emigración a las ciudades. 

;; 

1 
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3.- REVISION DE LITERATURA.-

• 
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3.1 CLASIFICACION DE LA ESPECIE. 

La mojarra africana pertenece a la especie-nilótica, 
. 

familia~ciclidae, género tilapia, sus características mor -
.fológicas son descritas por el Biólogo Dávila Cárdenas --

(.1976). 
• " 

3.2 CULTIVO DE LA ESPECIE. 

El culU.vo de la tilapia se ha llevado a· cabo en for -. 
ma satisfactoria en diferentes paises del mundo, tales e~ 

mo: Brasil, U.S.A., Israel, Africa y en México reciente-

mente, tanto en sistemas dulceacuícolas corno salobres, o~ 

teniéndose de 300 kgs a 18,000 kgs x Ha., seg6n la espe--

. cie, método de cultivo y productividad del agua, así lo -

indica Loyshin L. (1967). 

3. 3 · 'DESARROLLO Y CRECIMIENTO • 
. . 

Los estadios o procesos de desarrollo de la tilapia 

son los siguientes: 

Huevo 0.2 

Alevín 0.7 

Cría 7.0 

0.3 

LO 

.10.0 

crns. 

crns. 

.cms. 
• 
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Juvenil 15.0 25.0 eros. 

Adulto 38.0 40.0 eros. 

{González I. {1976); Huet, M. {1978) 

3.4 REPRODUCCION DE LA TILAPIA Y SEXADO. 
' 

• 
La tintura de violeta se usa para facilitar el proce -

dimiento visual de la papila urogenital del macho y la 

hembra, de esa forma visualiza y describe Michael Sipe 
' 

{1981) el sexo de las especies. 

· · 3. 5 . ENFERMEDADES DE LA TILAPIA. 

Amlacher, {1964) dice que para evitar enfermedades -

en los estanques, éstos no deben tener,restos org~nicos,

los.estanques que se vacien deberAn dejarse secar y enea-

·1arse • 

. : ' ' . ''' 

'j', 6 LA DACTILOGIROSIS. 

Es producida por Dactylogi·rus· spp, el cual es un. gu

sano que infecta las branquias de los peces, producen un 

exceso de mucosidad afectando así la captaci6n de oxígeno 

muriendo los peces por asfixia; el tratamiento que reco--

mienda Reichnbach-Kimble {1976), es masotén en los estan-

• 
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3 ques en una proporci6n de 1 gr por cada 1.5 a 3m de a--

gua, repitiendo cada 2 6 3 semanas; mientras, Amlacher --

(1964) 1 recomienda utilizar baños cortos de formol comer-
. 

cial, agregando en un recipiente de 20-25 mililitros de -

formol a 100 lts. de agua durante 30 minutos. 

• • 

• 



,, 

• 

4.-. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE. 
' 

,. 
·y 

,, 
• 

• 

. ... 
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4.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ESPECIE. 

La tilapia o mojarra africana pertenece a la familia 
. . 

de los ciclidos y a los g€neros tilapia oreochromis, com-

· prenden exclusivamente peces de agua dulce que viven. en -

Africa, incluido Madagascar, se encuentran ·distribuidos -

en la mayor parte de las áreas tropicales del mundo, en 

donde la temperatura del agua permite su reproducción y -

crecliniento. Algunas especies se encuentran en Siria y -

la parte sur de la India. 

4.2 POSICION TAXONOMICA. 

La posici6n taxon6mica de la tilapia es:. 

Phylum Chordata 
.., "'. 

Subphylum Gnatosthomata 

Clase Osteichthyes 

Subclase Acti.nopterygii 

Orden. Perciforme 

Suborden Percoidei 

Familia Ciclidae 

Género Tilapia 

Oreochromis 

Especie Nil6tica -
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.. 
Mossambica 

Aureus 

Hornorum 

' . 

4.3 CARACTERISTICAS DE LA. FAMILIA. 
¡¡.. ·, .. 

• 
Los peces de la familia de los cíclidos son robustos, 

de cuerpo comprimido lateralmente¡ en ciertas especies --

los machos presentan la cabeza más grande que las hembras; 

boca ancha; con frecuencia bordeadas de labios inchados o 

gruesos, dientes cónicos o incisivos. 
' 

La parte anterior de la aleta dorsal y anal es corta· 

y con espinas, La aleta caudal es redonda y truncada, --

tiene escamas de tipo ctenoideo. • 

,, 

Álgunos mieniliros de la familia de los cíclidos, se -

caracterizan por presentar una coloraci6n muy atractiva,-

pbr ejemplo, tenemos la T. Oreochromis, tiene una colora-
• 

" ci6n rojiza en el vientre, en las aletas pectorales y ven -
trales así como en la parte inferior de la caudal. 

·4.4 HABITAT. 

Habitan en ~gua estancada y corrientes, donde encue~ 
:f 

¡.. ' 
;. ~ . •. 1 i 

1 ·.' •.• . . . - .... 
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tran escondrijos en las márgenes de los pantanos, bajo el 

ramaje, debajo de las piedras o entre las rafees, algunas 

especies poseen marcada territorialidad, la que durante -

su época de reproducción es ferozmente defendida, este si 

tio o área puede ser fijo o cambiar por la búsqueda de a-

limento. 

El rango.de tolerancia a la temperatura va de l2°C,-
; . 

a 42°·C, alcanzando su óptimo desarrollo a los 29°C; Son -

eurihalinos, o sea que pueden vivir en aguas dulces, sal~ 

bres o marinas; tienen pocas exigencias respiratorias, el 

requerimiento mfnimo de o2 es de 2.1 ppm; el Ph del agua 

es de 7.0 a 8.0. 

4.5 HABITOS ALIMENTICIOS. 

De acuerdo .. a sus hábitos alimenticios las tilapias -

forman dos.grupos: 

a) Herbfvorás representada por la T. Oreochromis, C:!:!_ 

ya alimentación se basa en sus primeros estadios 

en el.consumo de fitoplancton; posteriormente su 

alimento consiste en algas filamentosas y plantas 

superiores. 

b) Omnívoras incluye a la T. Nilótica y T. MoSsambi-
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ca, cuya alimentación consiste en el consumo de -

crustáceos, detritus orgánico, fitoplancton y zoo 

plancton.: 

Aunque las tilapias pueden clasificarse como io hemos .. ,.. 
'. 

dicho, es una regla que no siempre se cumple, ya que debi-

do a su gran capacidad de adaptación, sus hábitos alimenti 

cios pueden cambiar frecuentemente. 

En condiciones de cultivo, las especies de este g€ne-

ro aceptan alimentos de origen animai, tanto como vegetal. 

4.6 HABITOS REPRODUCTIVOS. 

Representan fecundación externa, como en la mayorfa -

de los peces; él fndice de fecundidad varía de acuerdo con 

ia especie, talla y péso de las gónadas: 

ESPECIE No. DE HUEVECILLOS 

T. Nilótica 800 a ~800 

T. Oreochromis 1800_a 6000 

T. Mossambica 800 a 1600 

La madurez sexual, en las especies de género tilapia 

la alcanzan a la edad de 4 a 6 meses, cuando los organis--
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mos presentan una talla de 10 a 20 cms, y pesos de 200 a 

400 grs. aproximadamente, posteriormente al primer desove 

éstos se presentan durante todo el año con intervalos de 

30 a 40 dfas, mismos que están en relaci6n directa con la 

temperatura del agua, es decir, a mayor estabilidad de és 

ta a 29°C, (6ptimo), mayor es .el número de desoves por 

hembra, por lo que se acentúan en los meses de marzo, a--

bril, mayo y junio. 

4. 7 DIMORFISMO SEXUAL • . 

Las caracterfsticas que permiten el sexado de los or 

g ani smos son: 

CARACTERISTICAS 

Papila urogenital 

Cabeza 

Boca 

Labios 

Cola 

Coloraci6n 

HEMBRAS 

2 poros 

peqúeña 

achatada 

. grue.sos 

ligeramente 

bilobulada 

MACHOS 

1 poro 

grande 

achatada 

delgados 

más o menos 

recta 

rojiza en épocas 

de celo. 
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.4.8 COMPORTAMIENTO PARA LA REPRODUCCION. 

Cuando las condiciones del medio ambiente son favora 

bles para la reproducci6n (temperatura de 25 a 30°C), el 

macho establece su territorio, e inicia la construcción -

del nido en el fondo u orilla del cuerpo del agua, utili

zando para ello la boca y movimientos revolven~es de su -

cuerpo, formando los nidos en forma de cr~teres. 

Las hembras a su vez visitan estos territorios o sea 

que entran y salen de los nidos hasta que se forma una p~ 

reja; unen los extremos de la aleta caudal con movimien--. 

tos rítmicos muy cerca del nido; posteriormente el macho 

presiona con la parte interior de la cabeza la regi6n ab

dominal de .la hembra induciendo así la,ovoposici6n, cuan

dÓ ésta ha expulsado los 6vulos, el macho arroja el espe~ 

•á··~6bie ellos y se lleva a cabo la fertililaci6n. 

En caso de especies que incuban en la boca, se obser 

va el mismo comportamiento, s6lo que la hembra toma los -

6vulos y esperma en su boca, llevándose a cabo la fertili 

zaci6n en sú interior. 

En la forma de incubaci6n del huevo., se reconocen -

dos grupos: 

,. 
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1.- Incubaci6n bucal.- Inmediato al desove la hem-

bra torna la fresa (huevo) y la mantiene en la bo 

ca, posterio.rrnente torna esperma expulsado por el 

macho llevándose a cabo así, la fertilizaci6n e 

ihcubaci6n en la boca de la hembra. Este proceso 

se lleva a cabo en un lapso de 3 a 5 días con la 

temperatura de 29°C. 

Durante este tiempo la cavidad de la boca de la -

hembra se encuentra dilatada. 

Dentro de este grupo se incluyen la T: Nil6tica y 

T. Mossarnbica. 

2.- Incubaci6n no bucal.- Incluye a la T. Oreochro-

~· en este tipo de incubaci6n los 6vulos depos~ 

tados en el nido son fertilizados por el macho, -

al arrojar sobre ellos el esperma, llevártdose a -

cabo ahí mismo la fertilizaci6n y la incubaci6n. 

Los huevos son custodiados por 1~ hembra, que en 

algunos casos extrema esta protecci6n, introdu- -

ciéndose en el nido con solo la cabeza hacia el ·· 

exterior, en ocasiones el macho participa en esta 

custodia. 

Este pr'oceso de incubaci6n se lleva a cabo en un 

lapso de 3 a 5 días con una temperatura de 29°C. 
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4.9 DESARROLLO Y CRECIMIENTO. 

El desarrollo de la tilapia es directo, esto quiere 

decir que no sufré cambios en su forma; su crecimiento es 

simétrico o sea, lo mismo crece la cabeza que la cola. 

Estos procesos implican los siguientes estadios: hue 

vo, alevín, crías, juvenil y adulto. En la siguiente ta-
~ -, 

bla se present~n tallas y pesos observados para cada fase, 

los que están sujetos a las condiciones del medio ambien

te, disponibilidad de alimento y espacio, por lo que pue-

den alcanzar en ~~yor o menor tiempo. 

ESTADIO TALLA P!i!SO . TIEMPO 

Huevo 0.2 - 0.3 cm 3 a S días 

Alevín Q;. 7 - 1.0 cm 8· .a .15 días 

Cría 7.0 -10.0 cm 7 .12 gr 30 a 45 días 

Juvenil .15. o -25.0 cm .150 - 300 gr 180 días 

Adulto 38.0 - 40 cm 1150 -1800 gr 730 días 
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4.10 ENFERMEDADES MAS COMUNES DE LA TILAPIA. 

Los parásitos y enfermedades de los peces constitu--

yeh uno de los problemas más importantes que se presentan 

en el desarrollo de la piscicultura causando fuertes pér-

.didas económicas al ocasionar la muerte de los peces o el 

retardo en el crecimiento etc., así mismo, el valor comer 

cial de éstos es mermado al presentar lesiones de aspecto 

desagradable en el, campo. 

Muchas de las enfermedades que se presentan en los -
·li 

peces son originadas por bacterias y hongos, por lo cual 

a continuación mencionaremos las que más perjudican a la 

tilapia o mojarra africana. 

4.11 ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS. 

Las bacterias son seres muy pequeños, los cuales so

lamente pueden observarse en el microscopio a !:¡-~aii ~urniln-

to. Son muy.abundantes en los medíos acuáticos, se mult~ 

plícan rápidamente explicando ésto el por qué las infec--

cíones bacterianas se desarrollan a gran velocidad. 

a) Tuberculosis. 

El organismo que provoca esta enfermedad no ha sido 
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completamente identificado, algunos cient!ficos suponen -

que el agente causal es la bacteria Mycobacterium piscium 

.la cual tiene forma de bastoncito {bacilo) es gram posit~ 

vo {se tiñe de color .púrpura y azul con .la tinci.ón de 

graril) es m6vil, ácido, resistente de longitud variable 
.::. ~ 1:< L~ i \ i t 

{2•12 micras). Su crecimiento óptimo es a 25°C. 

Sintomatolog!a. 

Los síntomas externos de la enfermedad son: adelgaza 
'.~ -

miento interno y del dorso, inapetencia, palidez de los -

colores del cuerpo, defectos de las escamas y caída de és 

tas, úlceras superficiales, destrucción de aletas, defor-

·maci6n de las mandíbulas y columna vertebral, los peces -

l?~.vuelven apáticos y permanect;!n'en un ángulo del estan--

qúe. 

En la superficie de los órganos se aprecian ri6dulos 

blandos, de color gris. La vejiga nat"atoria es blanca y 

llena de un líquido peroso, en ocasiones se observa inco-

loro en la cavidad de las vísceras. 

La causa de esta enfermedad se debe a las malas con-

diciones dé higiene de los estanques y a la sobrepobla- -

ción en que se encuentran. Estas enfermedades no están -
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muy bien estudiadas y hasta ahora no se han próbado medi

camentos para combatirla, por lo cual los métodos de pre

vención y tratamiento de estanques deben seguirse y los -

peces enfermos sacrificarse. 

b) Enfermedad pulmonar. 

Esta enfermedad es producida por la bacteria Chandro 

cocus columnaris lá cual tiene forma de bastón largo, es 

"m6vil y pueden observarse movi~ndose en una corta distan-

cia en línea recta acompañado por una flexión sinuosa· del 

cuerpo; su óptimo desarrollo es de 25 a 30°C, miden de S 

a 12 'micras de largo por O. 3' micras de ancho, son gram-n!:_ 

. gativás. 

Sintomatología. 

La enfermedad se caracteriza por la aparición de man 

chas bíancas parduzcas sobre la cabeza, branqu'i~s, aletas 

o alguna otra parte del cuerpo en la cual está rodeada --

por una zona con.una distinta tonalidad rojiza, las man-

chas semejan lesiones producidas por hongos, pero carecen 

de la apariencia algbdonosa tan caracterfstica de una in

fección mic6tica. La infección comienza frecuentemente -

.sobre aletas, haciéndose los bordes externos de color cla 
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ro, si la infección se incrementa puede avanzar de la epi

dermis hacia la dermis músculo esquelético. 

El agente causal se puede identificar al remover un 

poco de material de las lesiones y observarlo al microsco 
.~, 1 

pio. La masa bacteriana adopta una apariencia de colum--

nas. 

Al igual qu~ las otras enfermedades las causas de és 

tas son las coridiciones de los estanques, el ~gua y la si 

tuaci6n del pez debilitado por el manejo, mala nutrición, 

etc. 

Tratamiento. 

Si la infección se debe al manejo, puede ser preven! 

dii.:sumergiendo al .pez en una solución de sulfato de cobre 

de 1:2000 durante ~ ó 2 minutos. 

Cuando la infección se hace evidente los peces pue--

den ser curados por el mismo tratamiento si la enfermedad 

no está muy avanzada, pero puede ser necesario sumergir-,. 
los 2 ó 3 veces a intervalos de 12 a 24 horas. 

Si la enfermedad está muy avanzada, los peces deben 
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de ser destinados al sacrificio y los otros peces cambiar 

los a otros estanques con agua limpia. 

e) Ascitis infecciosa. 

Esta enfermedad no está completamente conocida aún,

¡:iues algunos científicos atrib~yen corno agentes causales 

a virus y bacterias, aunque para otros el agente causal -

es solamente la' bacteria Aerornonas punctata. En los estu 

dios realizados aquí en México, se han observado partícu

las virales mediante microscopio electrónico, esta enfer

medad debe su nombre a la ascitis o hinchazón del cuerpo 

en su región ventral, pero puede presentarse en tres for-

mas: 

Ulcerosa crónica.- Se caracteriza por presentar le

siones ulcerosas en la piel y músculos¡ deshinchamiento y 

desgarre de aletas; los órganos internos generalmente no 

sufren daños. 

Ascit'is aguda.7 Se encuentra un líquido amarillo a

cuoso sanguinolento maloliente, que en otros casos puede 

ser acuoso claro, inodoro. Los ojos pueden estar hundi-

dos o saltados. Los órganos internos sufren.cambios corno 

inflamación, hiperemia, cambios en la coloración. 
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Forma latente.- Los síntomas no son fácil de obser

varse. Los peces enfermos ~e aislan del resto, su nado -

es débi 1 y se · s.i túan cerca de la orilla o a la entrada -

del agua en el estanque. 

Las causas de esta enfermedad son las mismas que en 

las otras enfermedades, su forma de combate no varía mu-

cho en general, buena limpieza de los estanques, los pe-

ces bien alimentados, cuando los peces enfermos mueren, -

inmediatamente se.sacan y se entierran, los peces restan

tes se cambian de estanque y se desinfecta minuciosamente. 

Se debe adicíonar al alimento, antibi6tico tal como 

furazolidona o la furacina en la dosis de 7.5 g. de prin

cipio activo por cada .100 kg. de peso de los peces diaria 

mente -durante dos semanas·. 
] :. 

Existen otras enfermedades bacterianas 'en otros paí

ses, pero éstas no han sido detectadas· en México por fal

ta de estudios, en general, las causas son las mismas y -

el combate se realiza al igual que las otras enfermedades. 

En ocasiones, el cuadro se complica al presentarse en el 

pez varias enfermedades o agentes pat6genos lo cual difi

culta la curación o tratamiento. 

l. ~: ·, ' 
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4.12 ENFERMEDADES ,;PRODUCIDAS POR HONGOS. 

Los hongos incluyen algunos agentes pat6genos irnpor

tantes,~n forma general se consideran corno plantas, a pe

sar de que carecen·de clorofi~a y por lo tanto, son inca

paces de elaborar sus propias sustancias alimenticias. 

Entre las principales enfermedades producidas por -

hongos, parásit'os de peces, tenernos: 

a) Saprolegniasis. 

Esta enfermedad es producida por Saprolegnia sp., ho!! 

. go acuático consti.tuído por una serie de filamentos llama

dos hifas y los cuales en conjunto, reciben el nombre de -

micelio. 

Las hifas posteriormente forrnan.una serie de estructu 

ras sexuales más tip.icas ilarnadas esporangios que tienen -

forma de mazo, origi·nan las esporas, las cuales son flage

ladas y nadan activamente, posteriormente pierden sus fla

gelos, desarrollan una pared y pasan por un período de re

poso, después, se activan de nuevo, se escapan de la pared 

y con nuevos flagelos desarrollados, nadan por un tiempo y 

si encuentran un substrato adecuado se implantan infectán-
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dolo. En estos hongos también se presenta la reproducción 

sexual formándose en este caso cosferas las cuales están -

adaptadas a sobrevivir en condiciones desfavorables. 

Sintomatología. 
,., . 

Este grupo de hongos ataca los huevos muertos de los 

peces así como a ellos cuando han tenido lesiones en la -

superficie del cuerpo. Pueden infectar en forma secunda-

· ria como en el caso de la enfermedad llamada necrosis dér 
·' ~ 

mica ulcerativa, emitiendo hifas hacia los tejidos pene--

trando en la epidermis, la cual destruyen, desapareciend~ 

incluso la capa basal, quedando expuesto el muslo. 

Él hongo se identifica al tamar una muestra de la -

mancha blanca algodonosa, se observa al microscopio para 

ver los filamentos y esporangios llenos de esporas. 

· Este hongo se desarrolla sobre todo a temperaturas -

bajas, cuando los"estanques no se encuentran en buenas 

·condiciones higiénicas y los peces están lesionados. 

Tratamiento. 

El tratamiento para su curación puede ser por medio 
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de permanganato de potasio (~ g de Mn 04K en lOO litros -

de agua) por 90 minutos. Tambi~n se usa comunmente el 

verde.de malaquita en una proporci6n de~ mg. por cada li 

tro de agua para 30 minutos de flujo. 

Existen otras enfermedades producidas por hongos las 

cuales no son muy frecuentes, entre ellas tenemos la po-

dredumbre de las branquias producidas por Brachiomyces, -

el cual crece en el interior del epitelio branquial fonMn 

dd.- tubos con endoesporas. Estos tubos perforan el epit~ 

lio y en el agua forman otras esporas que se difunden con 

el agua afectando otras regiones branquiales o la de otros 

peces. También en otros casos, los peces pueden enfer--

mar al consumir hongos con los alimentos, estos hongos 
. .. ,., 

producen unas s'ustancias t6xic'ás lla.iladas af la toxinas, 

las cuales pueden ser responsables de las frecuentes hep~ 

tomas (degeneraci6n cancerosa del hígado) de algunos pe--

ces. 



5. CARACTERISTICAS DEL LUGAR Y. ZONA DONDE SE REALIZO EL 

CULTIVO. 
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5.~ CARACTERISTICAS DEL LUGAR O ZONA DONDE SE REALIZO EL 

CULTIVO DE MOJARRA AFRICANA (TÚAPIA NILOTICA) • 

5.1. Generalidades. 

El presente cultivo se llevó a cabo. en una pradera-

de suelos aluviales, de estructura tepetatosa; aproximad~ 

mente a 1.5 r~s al sur de la población de Yecapixtla, Mo-

relos, localizado en las coordenadas ~8° 53' de latitud 

norte y 98°51 1 de,longitud oeste, del meridiano de Green

wich y a una altura de 1, 700 in.s.n.m. (divisi6n Hidromé--

tri ca, SARH) • 

Esta zona es representativa de una vasta región de -

agricultura de te~poral~ pastiz~l inducido y matorral es~ 
·;," 

pinoso con suelos aluviales, planos. Limita al norte con 

las poblacio~es de Achichipilco y Atlatlahuacán en donde 

domina mis hacia el este· los bosques de Oyamel, al oeste 

las poblaciones de Telelcingo y Lázaro Cárdenas y Cuautl~ 

~1 sur Temoac, y Huazulco, así como el Estado de Guerrero 

(censos agd:cola, ganadero y ejidal 1~80). 

5.1.1 Suelo. 

Dentro de la zona se diferencian dos, grandes tipos -

de suelos ( Cotecoca, 1968 ): 
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a) La parte norte de esta regi6n, donde se llev6 a -

cabo el cultivo, está formada por zonas planas e 

inundables, con suelos de aluvi6n, profundos, al

gunas partes tepetatosas y formado el suelo por -

material de arrastre de la sierra del norte del -

Popocatépetl. 

b) La parte sur, la cual está constituida por terre

nos de topograffa semi-plana con algunas barran-

cas, suelos pqco profundos con buen drenaje supeE 

fiCial. 

En los estudios de Cotecoca (1968), se menciona que 

al pie de la sierra del norte del Estado de Morelos, se -

hallan arcillas arenosas, arenas y gravas del pleistoceno 

(cuaternario) y en las est~ibaciones de la sierra se en-

cuentran calizas y margas del cretácico, asf mismo, se i~ 

dica que lós suelos de las partes altas son·someros, ri-

cos en materia orgánica, de textura arcillosa y en muchas 

partes el elemento suelo no·existe debido a las fuertes

pendientes y cercanfas del Popocatépetl. 

En las partes b~jas son suelos de color pardo, muy -

obscuro, ricos en materia orgánica y de poca pendiente • 

.;¡_ _, ... 
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Las características físico-químicas del suelo donde 

se realiz6el cultivo y/o construcci6n de los estanques,

son las siguientes: 

PH-

GRANULOMETRIA 

TEXTURA 

M.O. (%) · 2.53 

N.T. (%) 0.136 

BASES INTERCAMBIABLES 

(Me/100 grs) 

VALOR 

6.7 

5.4 

46.42% arcilla 

38 .~9% arena 

~5.38% limo 

ARCILLO-ARENOSO 

ca-25.79 

Mg- 8.33 

Na- 0.125 

K- O •. 337 

Lo cual indica que es un suelo ligeramente ácido-ar

cillo-arenoso, con un contenido medio en M.O. de mediana 

capacidad de absorci6n de nutrientes. 

Durante la construcci6n de los estanques para el cu! 

tivo de la tilapia y mientras ocurrían las excavaciones a 
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. 
una profundidad de .80 cms se encontr6 varias capas de --

textura compacta o tepetatosa la que por raz6n obvia nos 

permitiría la construcci6n de los estanques para instalar 

el cultivo. 

5.1.2 Vegetaci6n. 

La vegetaci6n original de la zona predominaban los -

bosques de coníferas, pero a través .del tiempo y durante 

la formaci6n de asentamientos humanos a aquella. zona, qu~ 

d6 convertida actualmente y durante la instalaci6n del --

cultivo en matorral espinoso, pastizales inducidos, mien-

tras que en algunas barrancas de la regi6n se encuentra -

selva baja y caducifolia, dominando en las zonas altas ~~ 

Oyarnel, (Ab'ies-religiosa} , Ocote (Pinus leiophla} , Encino 

(Quercus sp), en forma variable Ahuehuete (Juníperus fla=. 

cida) , Madroño (Arbutus Xalapensis) y Zacates (Aristida -

sp) (Cynodon dactylon}. 

5.1.3 Clima. 

El clima que presenta la zona de cultivo en lo refe-

rente a temperatura media anual es de 20.1°C (SARH), lo-

cual pertenece al régimen térmico templado regular y se -

localizan este promedio de temperaturas en la meseta de -
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Anáhuac, con excepci6n de las porciones elevadas de la -

sierra. 

En lo concerniente a precipitaci6n media anual, es -

de 1¡092.3 m.m. (SARH). 



6. CONDICIONES DE CULTIVO.· 
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, 
6 .~ CONDICIONES DE CULTIVO. (ZONA) 

El cultivo de tilapia nilótica se llevó a cabo en 3 

~stanques r6sticos de ioo m2 cada ~no y con una profundi

dad de .80 a ~.20 mts y con una pendiente de 3 a 1, o sea 

c·l.lando la base es dos o tres veces la altura del estanque, 

€stos estaban abastecidos de agua de uno de los afluentes 

del río Cuautla, manteniendo así sus aguas con flujo o mo 
' ¡ ;!·;> . 

vimientos y con oxigenación permanente. 

_En lo referent~ a la calidad del agua, se analizó el 

PH correspondiente, obteni€ndose un resultado de 6.7, con 

una transparencia de 45 cits y una oxigenación de 5 p.p.m. 
t\ 

En. cuanto a la siembrá de crf~s de tilapia, éstas t~ 

nían un desarrollo de 40-45 días y se inició su siembra en 
'"•;¡; . 

los 'estanques en el mes de febrero de 1987, para obtener -

su cosecha en el mes de julio de 1987. 



7.~ MATERIALES Y METODOS DEL CULTIVO DE MOJARRA AFRICANA 

( TILAPIA NILOTICA·). 
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El presente trabajo y experirnentaci6n sobre el cult! 

vo de tilapias o mojarras africanas, se llevó a cabo en -

Yecapixtla, Morelos, M~xico con una duraci6n de 6 meses, 

con el objetivo de dar a conocer a los productores del 

campo, lo importante e interesante que representa esta es 

pecie y su cultivo para solventar tanto satisfactores nu-

tritivos, corno económicos; y en forma detallada, amplia y 

concreta se dan a conocer los elementos utilizados en la 

experimentaci6n, así tarnbi~n corno las necesidades alimen

ticias de las especies cultivadas y observadas durante el 

transcu.rso del cultivo, como también los resultados en la 

experirnentaci6n. 



7.1 ELEMENTOS OBSERVADOS EN LA EXPERIMENTACION. 

7.1.1 Crías 

7.1.2 Estanquería. 

7. l. 3 Alimentaci6n. 

7.1.4 Metodología en la alimentación. 

7.1.5 Metodología en muestreo de especies. 

7.1.6 Tabla de muestreos. 

7.1.7 Tabla de muestreos quincenal por estanque. 

7.1.8 Gráficas comparativas del experimento. 

7.1.9 Gráficas del incremento en peso de la tilapia 

en fqnci6n del tiempo y por tipo de alimento. 

7.1.10 Observaciones a la gráfica de peso. 

7.~.11 Tabla y gráficas comparativas sobre raci6n de 

alimento/peso '!e ~a tilapia. 

a) Salvado de trigo. 

b) AVena molida. 

e) Harina de alfalfa. 
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7~1.12· Gráficas comparativas en relación de produc-

.ci6n .de carne de tilapia en funci6n del tipo · · 

de alimento. 

7.~.~3 Gráfica comparativa (Salvado de Trigo). 

7 •. 1.14 Gráfica compara ti va (Avena molida) • 

7 .1.15 Gráfica compara ti va (Harina de alfalfa). 
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7. l. 1 Crfas. 

Se obtuvieron ·~ totel de 1,200 crías de tilapia cp~ 

una talla de B - 10 cms. un peso entre 10 -12 grs. y con 

un tiempo de desarrollo de 40 - 45 días. 

7.1.2 Estanquería. 

Se ·utilizaron 3 estanques rústicos de 100 M2 c/u con 

una profundidad de 0.80 - 120 mts. y un talud de 1:1.5, -

cdn un flujo d~ agua de 4 litros/segundo/ha. 

Se llev6 a cabo la respectiva fertilizaci6n de los -,, 
·1 

estanques con estiércol de vaca en una cantidad de 1 kg. 

por estanque, con el objetivo de promover·el desarrollo -

del plancton o vida animal y vegetal microsc6pica. Ense

guida se llev6 a cabo la siembra de 400 crías de tilapia 

en c/uno de los respe7tivos esta~ques. 

·"i' 7'.'.1.3 Alimentaci6n. 

La alimentaci6n estuvo basada en tres productos: 

a) Harina de alfalfa. 

b) Avena molida. 

e) Salvado de trigo • 

. : 1 ~ 
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7.1:4 Metodológfa en la alimentaci6n. 

En el estanque No. 1 se llev6 a cabo la siembra de -
'1 

400 crfas de tilapia y. se alimentaron con harina de alfal 

fa al 3% del peso -de las crfas, o sea que la raci6n día--

ría se dividió en dos raciones, una por la mañana (1.5%) 

y otra por la tarde (l. 5%) ; estas raciones se fueron in--

crementando quincenalmente conforme se llevaban a cabo 

las muestras en el peso de la crfa durante 10 quincenas .. 

En el estanque número 2 se efectuó en forma similar· 

la siembra de 400 tilapias, pero se les alimentó con Ave

na molida al 3% del peso de las crfas y se llevaron a ca-
. . 

bo los mismos procedimientos de raciones divididas día- -

rías y durante 10 quincenas, las raciones se incrementa--

ban quincenalmente, al observar el incremento en peso de 

la tilapia. 

En· el estanque número 3, se llevó a cabo también la 

siembra de 400 tilapias, .su alimento en este estanque con 

sistió en salVado de triao y en forma similar las racio-

nes fueron divididas al 3% del peso de la crfa, una ra- -

ci6n por la mañana y otra por la tarde, igualmente sé 11~ 

v6 a cabo los muestreos de tilapiq quincenalrnente para ve 
. . 

rificar su peso e incrementar la raci6n _alimenticia. 
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NOTA: Hay que observar que los muestreos con relaci6n al 
,, 

peso-carne se hicieron al azar, tpmando una mues--

tra representativa cada quincena, se observaba su 
' 

peso y se ;incrementaba la raci6n conforme en peso 

de la muestra y se distribuía en su totalidad a 

los demás organismos de cada estanque. 

·' 7-.1. 5 !1etodolog1a en muestreo de organismos. 

a) Para iniciar el cultivo y efectuar el mu!;!streo 

se procedi6 a empezar con 12 grs. del peso de los peces -

en cada uno de los estanques con diferentes tipos de ali-

mento; hay que aclarar que las especies diferían más o me 

nos en peso aproximado, por lo que se procedió a iniciar

lo c~rrando n úrne.ios. 

b) Los muestreos se efectuaban quincenalrnente, con 
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el objeto de conocer el incremento en peso y únicamente se 

determinaba una muestra por estanque eón diferente alirnen-

to. 

. . í: 



/ 

7. l. 6 TABLA DE MUESTREOS 

(QUINCENAL POR ESTANQUE) 

3 • .:.. 

2.

L-' 

ALIMENTOS: 

SALVADO DE TRIGO 

AVENA MOLIDA 
o;,_._ • 

HARINA DE ALFALFA 
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7 .l. 7 TABLA DE MUESTREOS' (QUINCENAL) 

Estanque # 3 · (Alimento - Sal vado .de trigo) 

Peso inicial crfa la. 2a. 3a. 4a. S a. 6a. 7a. 8a. 9a. lOa. 
grs grs grs grs grs grs grs grs grs grs 

12 Grs. 35 65 88 109 133 156 . 182 206 233 257 

.. - - .... ·::..:.·~· : 

Estanque # 2 (Alimento - Avena .molida) 

Peso inicial cña la. 2a. 3a. 4a. S a. 6a. 7a. Ba. 9a. lOa. 
grs grs grs grs grs grs grs grs grs grs 

12 Grs. 38 79 122 161 196 232 274 315 353 395 

Estanque # 1 (Alimento - Harina de alfalfa) 

Peso inicial crfa la. 2a. 3a. 4a. S a. 6a. 7a. 8a. 9a. lOa. 

grs grs grs grs grs grs grs grs grs grs 

12 Grs. 56 102 150 193 241 285 327 368 408 447 

:tUrA: Hay que cbservar qu:! se tonaron l!llEstras~.del peso de la Tilapia quinamalrrente al azar, en cada 
uno de los estanqt:es con diferente alirrento, pero tomando en CtEnta una sola tilapia oono :rm.es
tra en cada quinrena, para así increrrentar la raci6n al 3% del peso de la especie. 

"'" "'" 



7.1.8 GRAFICAS COMPARATIVAS DEL EXPERIMENTO. 



1 • 

7.1.9 GRAFICA bEL INCREMENTO EN PESO DE LA TILAPIA· . 
EN FUNCION DEL TIEMPO Y POR TiPO DE ALIMENTO. 



_sóo -

. - 400 

.300 

Peso 

(grs 
.,200 .. 

lOO 

1 2 

Incremento en peso de la tilapia para una 

unidad en funci6n del tiempo y por tipo de 
alimento • 

3 4 5 6 7 

Sai vado de Trigo 
Avena molida 

·Harina de alfalfa 

8 9 . 10 quincenas 
(tierrpo) 
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7.1.10 Observaciones a la gráfica de peso. 

Puede observarse que el incremento en peso aproxima-

damente uniforme durante las primeras cinco quincen~ pe-

ro a partir de la sexta el incremento es más constante y 

uniforme hasta que logra llegar a su máxima expresi6n de 

.talia y peso a las 10 quincenas. Estas variaciones en el 

incremento en peso son observables cuando se alimenta con 

salvado. 

Cuando el alimento es a partir de avena molida, se -

pueden observar incrementos en peso cada dos quincenas, -

es decir, manifiesta cambios en la uniformidad del creci-
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miento, repitiéndose aproximadamente cada mes el incremen 
~ . ~ 

to en peso. 

Si el alimento usado es a partir de harina de alfal-

fa se observa de inmediato una enorme variaci6n en el pe-

so y la talla del pez, manifestándose este incremento ca-

da quincena. 

Se puede observar que el crecimiento es con increme~ 

tos peri6dicos cada mes, decallendo su crecimiento cada ~ 

dos quincenas pero siempre en aumento mayor con los otros 

dos tipos de alimento. 



Para efectos de producci6n se recomienda desde luego 

usar harina de alfalfa la que a su vez resulta ser más ..! 

económica y fácil de obtener. 

En los tres estanques se puede observar que el crecí 

mi~nto es mayor a partir de la quinta semana, ~sto se de-

be a que los grumos del alimento debido a sus dimensiones 

ffsicas le imposibilitan al pez ser digeridos en forma 

' normal, ya que debe primero adaptárse a ésta y sus medí--

das. Los grumos se mantienen uniformes y ello facilita -

que el animalito los conozca cuarido ha sobrepasado la - -

quinta semana y por ello come inás. · 

Los animalitos objeto de la investigación manifies-

tan un cambio en su cuerpo después dé la quinta quincena, 

es decir, sufren uria serie de cambios que las prepara pa

ra su inicio a la vida sexual y por ende a su capacidad -

de reproducción, misma que se inicia a partir de la déci-

ma quincena. 



, 7.1.11 TABLAS Y GRAFICAS COMPARATIVAS SOBRE RACION 

DE ALIMENTO/PESO DE LA TILAPIA. 

a) Salvado de trigo. 

b) Avena molida. 

e) Harina de alfalfa. 
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Una vez obtenida la tabla de muestreos y gráfica co~ 

parativa sobre el incremento en peso de las tilapias por 

tipo de alimento, se procedió a efectuar las tablas de re 

lación de conversión cantidad/alimento~prod./carne. 

TRIGO 

Cr!a-comida 

peso peso 

Ini-
cial 12 

~ 35 

2 6S 

3 88 

4 ~09 

S .133 

6 156 

7 ~82 

8 206 

9 233 

~o r2S7 

~.os 

~.9S 

2.64 ', 

3.27 

3.99 

4.68 

5.46 

6.~8 

6:~9 
7.71 

AVENA 

Cría-comida 

peso 

12 

38 

79 

122 

~61 

196 

232 

274 

315 

353 

395 

peso 

~ •. 14 

2.37 

3.66 

4 •. 83 

5.88 

6.96 

8.22 

9.45 

10.59 

li.as 

ALF.ALFA 

Cría-comida 

peso 

12 

56 

102 

150 

193 

241 

285 

327 

368 

408 

447 

pesO 

0.3:.6 

1.68 

3.06 

4.5 

5. 79 

7.23 

8.55 

9.81 

11.04 

12.24 

13.41 

Observando las tablas vemos que el peso inici~l se-

gún muestra fue de 12 grs. y se procedi6 con ese peso en 

los d~más estanques par~ iniciár la ración de alimento al 

3% del peso de la especie, el cual se fue incrementando -

quincena tras quincena, conforme la tilapia aumenta su p~ 

so. 
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·• 

EJEMPLO:· 

. Peso inici4l de una unidad de tilapia = 12 gr~. 

raci6n alimenticia al 3% del peso de la especie= 0.36 

grs. 

grs. (peso-especie peso total 

12 . lOO% 

X 3% peso 

X 0.36 grs. de alimento por tilapia 
... • ' ~. ¡ .-

0.36 grs./alimento x 400 tilapias 144. grs. 

de alimento diario. 

Puede observar~,e en ·la tabla que en ia primera quin

cena la especie pesaba 35 grs., a la tílapia alimentada -

con salvado de trigo, efectuando las conversiones al 3% -

de su peso en forma quincenal la raci6n de alimento se in 

cremenj:6 en l. OS grs. de alimento diario, durante quince 

dí,as, para efectuar el muestreo siguiente e incrementar -

nuevamente la ración y así durante 10 quincenas en que se 

llev6 a cabo el eXperimento. 

~··) ' " : 



7.1.12 GRAFICAS COMPARATIVAS EN RE~ACION DE PRODUCCION

DE CARNE DE TILAPIA EN FUNCION DEL TIPO DE ÁLIMEN 

TO. 



300 

200 

grs. 

peso 

cría 

- 100 
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7 .1.13 GRA•FICA COMPARATIVA ,(SALVADO DE TRIGO). 

, 
' , , 

' 

1 
1 

1 
1 

1 
··1 

• 

1 

Relaci6n de producción de carne de la Tilapia 

en funci6n del tipo de alimento. 

• 
' 1 

1 
•1 

.~ 
1 

1 :,,·,·· 
1 , ', 

1 
1 • 

1 
1 

1 

·' 
1 

1 
1 

: 
1 

1 

' • 
1 

1 

' .1 
' 1 

1 
1 

1 
·• 

' 1 • 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Grs. alimento 

------ ·Salvado de trigo. 



400 

. 300 

grs. 

peso 

cria 

200 

100 

-l '· 
7. 1.14 GRAFICA COMPARATIVA (AVENA MOLIDA) 

•• 

1 

/ 
/ 

1 

2 

1 

1 

,. 
' 

1 

- - - -. . . . 

,. 
1 ,. 

3 

!) •• 1 

·~ / .. 
1 

/ 
/ 

1 

1 • 

í 
/ 

/ 
1 

:' ,. 

G 

' 
1 . 

1 

' 

7 

' 

1 

1 

Grs. alimento 

Avena molida 

.. 
1 

1 • 
1 

• 1 

1 • 

.:~' 
• / 

1 
' 

,. / 
/ 

.• ,. 

.Ra laci6n éE producci6n éE 

came éE la Tilapia en -

funcirn <El tipo re ali

nento. 

9 10 11 12 
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500 

400 

300 

200 

grs. 

peso 

cría 

100 

1 
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7.1.15 GRAFICA ~OMPARATIVA (HARINA DE ALFALFA). 

RELACION DE PRODUCCION DE CARNE DE TILAPIA EN FUN-

CION DEL TIPO DE ALIMENTO. 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 . 

Grs.- Alimento 

Harina de alfalfa 



8. DISCUSIONES DE GRAFICAS RACION-ALIMENTO/PESO. 



Discusi6n y ,observaci6n a las gráficas anteriores, -

con relaci6n a la producci6n de carne de tilapia en fun-

ci6n de cada uno de los tipos de alimentos. 

+ Harina de alfalfa. 

+ Avena molida. 

+ Salvado de trigo. 

En la observación llevada a cabo en las siguientes -

gráficas anteriores y como resultado del experimento, po

·renos conocer la cantidad de raciones necesarias de caqa -
····•. ~' 

uno de los tip_os de alimento para incrementar el peso de 

las tilapias quincenalmente; de acuerdo a los datos toma-

dos y observados de la tabla de la pág. # 51. 

Visualizando y analizando el término del cultivo ca-

da una de las. gráficas y tablas respectivas de cada uno -

de los alimentos dados a las tilapias, se observa que con 

las raciones de alfalfa se obtuvo un crecimiento sorpren-

dente en lo referente a peso y talla en comparaci6n con -

el salvado de trigo; vemos que existe una diferencia de -

más del 50% en peso-carne, a las mojarras que fueron·ali-

mentadas con alfalfa. · 

En lo que concierne a las raciones de avena molida -

se puede observar como la segunda mejor opci6n para ali--
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mentar a las tilapias ya que comparativamente entre la al 

falfa y la avena, la diferencia en ·peso-carne de las moj~ 

rras fue del 11% aproximadamente; por lo que al definir -

las raciones dada~ a las tilapias de cada uno de los ali

mentos descritos ~s preferible alimentar con harina de al 

falfa. 



8. 1 ' , MORTALIDAD. 
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8. 1 MORTALIDAD. 

Durante el desarrollo del cultivo y al término para 

efectuar la cosecha, se llev6 a cabo una evaluaci6n sobre 

la muerte natural o por enfermedad de las especies culti-

vadas en cada uno de los estanques de desarrollo o engor-

da de la tilapia, o en su defecto la cantidad de mermas -

que se obtuvieron en cada uno de los estanques aunque pr!:.: 

viamente se llev6 a cabo un acondicionamiento de la estan 

quería, como lo fue la limpieza, fertilizaci6n, encalado, 

el cual consiste en un tratamiento con cal viva, inmedia-

támente después del desague permaneciendo a la exposici6n 
~';.. 

s~lar durante una semana aproximadamente. Esta acci6n re 

percute en forma variada y beneficiosa sobre el estado sa 

nitario de los peces y sobre los factores biol6gicos de -

la producci6n, ya que eliminan los parásitos en el suelo 

o en el agua·dismii.nuyendo así a los peces riesgos de en-

fermedades bacterianas y parasitarias. 

Eleva ligeramente las aguas ácidas a un Ph de 7. O a 

8. O valores em los" que los peces se mantienen en buen es-

tado y el oxígeno disuelto, no se ve alterado debido a 

que acelera la descomposici6n de la materia org~nica. 

Volviendo a lo referente a mermas en el cultivo de .. 



tilapias ocasionado por enfermedades, ya sea por bacte- -

rias, parásitos, hongos, helmintos, etc. no se report6 

ningún dato, lo que sí se observ6 fue la muerte de 17 - -

crías de tilapia las cuales al ser observadas y analiza-
.¡ 

das éstas níurier.~m por la manipulaci6n o el traslado de -

los organismos p·ara efectuar la siembra en los estanques. 

para desarrollo y engorda, por lo que se recomienda mucho 

cuidado en el traslado de las crías. Generalmente se con 

sidera una mortalidad normal durante el cultivo de un 

10 - 20%, por lo que la cantidad antes mencionada no es -

para preocuparse. 
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Al llevar a cabo la evaluaci6n de los resultados del 

cultivo, se pueden observar muy buenos puntos de vista 

los cuales se enuncian a continuación: 

1.- En lo referente a alimentos la harina de alfalfa re~ 

sult6 ser sensacional, para incrementar el peso-car-

ne de las tilapias, ya que se observó un crecimiento 

y desarrollo rn~s uniforme, debido principalmente a -

la calidad del alimento; en funci6n y corno consecue~ 

cia del an~lisis Brornatol6gico llevado a cabo de las 

raciones de harina de alfalfa, posee una cornposici6n 

media 17% de proteínas, 2.7% eri grasas y 27% de fi-.;. 

bra. Al observar los organismos, notamos mayor pro

ducci6n de carne debido principalrnen~e a que la pro

teína tiene la funci6n primordial de la reconstruc--
• 

ci6n y formación de los tejidos, tanto animales corno 

vegetales, en lo referente a grasas, se observó una 

baja concentraci6n en tejido muscular. 

En cuanto a fibra vegetal, est~ formada principalrne~ 

te por celulosa, lo cual no tiene valor alimenticio, 

pero su funci6n es la de proporcionar residuo a los 

intestinos, ay,udando a transportar los alirnentqs a -

lo largo del: tracto digestivo, por lo que los alirne~ 

tos se hacen rn~s asimilables y evita el estreñirnien-

to. 



, . 

2.- La avena molida, segtln datos y gr:ifica nos muestra -

como el segundo mejor alimento, en la experimenta- -

ción para la crfa de las tilaj:>ias; llevado a cabo la 

_Bromatología en este alimento su composición media -

en nutrientes, posee 16% en proteínas, 5.5% en gra--

sas, 2.5% en fibras. Al observarse el porcentaje en 

grasas de este alimento, se.pudo comprobar que las-
•; 
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tilapias engordan con mayor facilidad, ya que el po~ 

centaje en grasa o lípidos es muy alto en la avena; 

además las tilapias presentaban más tejido adiposo -

en el muscular en comparación con el anterior. 

3.- El salvado de trigo, definitivamente es el 6nico ali 

mento del que no obtuvimos buenos resultados, ya que 

si analizamos las tablas de conversión entre la hari 

na de alfalfa y el saivado vemos que existe una dife 

rencia de m:is del SO% en peso-carne; a partir de la 

la. y lOa. quincena. Al evaluar igualmente su comp~ 

sición media de nutrientes, posee el 15% en proteína 

y 1.5% en grasa y 12% en fibras. Al observarse los 

porcentajes e~ lo referente a proteínas y grasas en 

el salvado de trigo, son más bajas en comparaci6n 

con la alfalfa y demuestra un menor desarrÓllo en ta 

lla y peso de las tilapias alimentadas con el salva-

do de trigo. 



4~- Resultado de la cosecha de tilapia por estanque. 

a) En el estanque # 1 en el cual, las tilapias fue-

ron alimentadas con harina de alfalfa y con desa 

rrollo de 10 quincenas se obtuvo una cosecha de 

130 kgs. 

b) En el estanque # ~, ~n el cual se aliment6 a las 

tilapias con avena molida y con desarrollo de 10 

quincenas se obtuvo una cosecha de 115 grs. 

En el estanque # 3 en el cual se aliment6 a las 
~ ,f . . . #'• 

tilapias con salvado de trigo y con desarrollo -

de 10 quincenas se obtuvo una cosecha de 75 grs. 

6 En súma total de cosecha en los tres· es tanques se o~ 

tuvieron 320 kgs. de pescado, en él inQluyen las mermas -

por mue·rte del 2% aproximadamente a consecuencia del tras 

lado de las crías a estanques de desarrollo como antes se 

había mencionado. Cabe hacer notar que la especie a par-

tir del 4o. mes se presentaron indicios de efectuar deso

ves y la formaci6n de los nidos de las tilapias en el fon 

do de los estanques y algunas especies presentaron inter

valos en cada desove de aproximadamente 30 - 40 días, por 

lo que se hizo necesarió separar algunos alevines de los 

estanques de engorda. Esta última observaci6n se conside 

ra normal, ya que en general las tilapias presentan una -

gran precocidad para la reproducci6n. 
,.;¡:. 
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10. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES. 
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De los resultados obtenidos en el presente trabajo -

se concluye y recomienda lo siguiente: 

1.- Se adaptan fácilmente a las. condiciones del cultivo 

(permanencia' en estanques, manejo, traslado, etc.). 

2.- Es re.sistente a cambios ambientales y a parásitos y 

enfermedades, ya que la disponibilidad de la tilapia 

en acepta~ primero una alta densidad de poblaci6~ 

por M2 ; lo que no sucede con otras especies, que - -

existiendo una alta densidad de poblaci6n, exi.sten -
• ¡, ~ "" 

problemas de enfermedades. 

3.- Alto índice de fecundidad. Esto quiere decir que 

las hembras p;roducen una gran cantidad de hueveci- -

llos y que el presente trabajo nos demuestra que la 

especie ·a partir del cuarto mes se presentan los pr!_ 

meros inicios de mádurez. sexual, y por ende nos ofre 

ce la ventaja de una r~producci6n por p~rte de la es 

. pecie muy precoz, la cual se presentará con interva-
' 
los de 30 ~ 40 días. 

4.- Crecimiento rápido." Como se dijo anteriormente y si 

observamos e;t peso inicial de las crías de tilapias 

era de 10 - 12 gr. y con desarrollo de 40 - 45 d!as, 

por lo que al obtener resultados y cosecha al cabo -

de 5 meses ya se tenían tallas de consumo con peso -



de hasta 450 grs. Pero lo m~s importante se denotan 

las tilapias es el incremento en peso mfnimo de un -

gramo diario, sin tomar en cuenta el tipo de alimen-

to dado a las tilapias, ya que el sal vado de trigo -

fue el alimento del que obtuvimos un mfnimo resulta-

do de incremento en peso, mientras con la harina de 

alfalfa obtuvimos sorprendente incremento en peso y 

talla, asf también poseen h~bitos alimenticios basa-

dos en la producci6n natural de los cuerpos de agua, 
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como el fitoplancton y zooplancton, materia org~nica 

'en cualquier estado de descomposici6n (destritus) a.!_ 

gunas plantas superiores (gramfneas) y otros organi~ 

mos pequeños., 

5.-· No requieren de instalaciones costosas para su culti

~' puesto qti~ lá estanquerfa es rústica y con poca 

profundidad. 

6.- Carne de buen sabor y aceptaci6n. 

En lo referent·e a recomendaciones y para solventar -

como prioridad, la nutrici6n rural se plantea llevar 

a cabo el cultivo de tilapias a nivel familiarf con 

la construcci6n de estanques de transpatio o jardín 

(lOO .M2 de superficie) mfnimo, y en el plano econ6mi 

co yjo comercial, se recomienda su cultivo en cuen--

Cas naturales, lagos, presas, etc. para de esa mane-



ra impulsar la piscicultura intensiva a escala comer 

cial y obtener ingresos los productores; ya sea en -

uniones de ejidos o unidades de producci6n. 

7.- Debido a la precocidad en la repioducci6n, se reco-

mienda el cultivo monosexo con lo que se puede acel~ 

rar el creci!niento, evitando al mismo tiempo el au-

mento en el número de los organismos que consumir!an 

alimento del producto proporcionado para la engorda. 
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T A B LA D.E C A R G A 

2 (Para estanque de 100 m . y por Hectárea, con incremento mínimo de un gramo diario) 
•· . 

INDICE INICIAL Q u I N e E N A S 
o Unidad Ia 2a 3a 4a S a 6a 

SUPERFI- DENSIDAD No. 

CIE. de total 40 grs. u.ss g U.70 grs U.85 grs U.100 grs U.115g U.130g 
POBLACION 

100 m2 4 X M2 400 16 kgs. 22 kgs 28 kgs 34 kgs 40 kgs 46 kgs 52 kgs 
Tilapia 

1 ha. 4 X M2 40,000 1,6oo kg 2,200 kg 2t¡oo kg 3,400 kg 4,000 kg 4,600kg 5,200kg 

(10,000 Tilapia 1. 6 tns 2.2 tns 2.8 ·tns 3.4 tns 4 tns 4.6 tns 5.2 tns 
M2) 

En un estanque familiar de traspatio o jardín, con cien metros cuadrados de superficie 

y descontados los 16 kgs. iniciales, se obtienen. trimestralmente TREINTA Y SEIS KGS. -

de incremento, cosecha o producci6n real, que equivale a 144 kgs. anuales, TRES KGS. -

mínimo semanales de pescado fresco para autoconsumo constante • 

. La producci6n anual por hectárea con este método, puede ser de 14.4 toneladas netas de 

tilapias, oportunidad que permite impulsar la Piscicultura intensiva a escala comercial 

con rentabilidad para un jefe de familia en esa superficie. 

...,¡ 
I'V 
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:i 
GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS. 

ALEVIN.-

ARCILLOSO.-

ARENOSO.-

AZOLVE.-

BACTERtCIDA.-

CADENA ALIMEN 

T'r'crA. • .;.. 

CALIZOS.-

CHINCHORRO.-

DENTELLON.-

P,ez recién nacido. 

Suelo de consistencia barrosa impermeable 

al agua. 
!l 

Suelo de consistencia granular permeable 

al agua. 

Sedimentación de materiales de acarreo. 

'1 

s:ustanc~a que mata a las bacterias. 
r 

s.erie de organismos en que cada uno de e
'1 

llos se alimenta del inmediato anterior,-., 

Y: a su vez es devorado por el sigUiente -

posterior. 
i!. 

·sUelos blanquecinos que contienen carbona 

to de calcio. 

l 
·Arte de pesca que consiste en una red de 

·i 

arrastre, el ·ancho de la red, va de acuer 
.1 

do a la profundidad y el largo es optati-

Saliente interior de un muro de contención 

que evita el desplazamiento e infiltración 

de agua. 

:1 



DEPREDADOR.-

DETRITUS OR-

GANICO.-

EROS ION.-

ECLOSION.-
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Animal que mata o destruye a otros, gene-

ralmente para alimentarse. 

Residuos orgánicos resultado de la descom 

posici6n de plantas y animales. 

Desgaste natural de la corteza terrestre, 

debido a la .. acci6n del aire, agua y rayos 

solares. 

Rompimiento del huevecillo al terminar el 

período de incubaci6n. 

FITOPLANCTON.- Plantas microsc6picas flotantes, la mayor 

parte de las cuales son algas. 

' .·· 
FOTOSINTESIS.- Proceso mediante el cual las plantas ver-

HUMITICOS.-

ICTIOFAGO.,... 

INMERSION."" 

LAMOSOS.-

LARVA.-

des elaboran carbohidratos a partir de -

bi·6xi·do de cáriJbno, agua y energía sd!ar. 

Suelos enriquecidos por la descoÍnposici6n 

de materia orgánica, generalmente de ori-

gen vegetaL 

Que se alimenta principalmente de peces. 

Acto de sumergir en un líquido. 

Suelos enriquecidos por la adici6n de la-

ma o musgo. 

Etapa no madura en el ciclo vital de un -

animal, en la cual no se parece a su pro-



LARVIFAGOS.-

NITROGENO.-

OMNIVORO.-

OXIGENO.-

OZONO.-

PISCIVORO.-

PLANCTON.-
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genitor. Fase de desarrollo de algunos a-

nimales como batracios, insectos, crustá-

ceos y que es diferente del estado adulto. 

Que se alimenta de larvas. 

(Símbolo: N) Gas incoloro, inodoro o insí 

pido. Es el principal elemento de la a~-

mósfera (78%). 

Animal que se nutre de toda clase de ali-

mentos. 

(Símbolo: O) Gas incoloro, inodoro e insí 

P.ido. Es el elemento más abundante de la 

naturaleza y agente de la respiración y -

combustión .. .... 
(Símbolo: o3 ) Variedad alotrópica del o~!_ 

.geno. 

Que se alimenta de peces. 

Conjunto de séres microscópicos que esttin 

en suspensión en las aguas marinas o dul-

ces. 

PLANTOFAGA..... Que se alimenta de plancton. 

PROTOZOARIOs.~ Organismos animales de una sola célula, -

que incluye amibas, ciliadas, flagelados 

y esporozoarios. 

,. 
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RALEO.- Acción de hacer menos numerosa una pobla-
·: 

ción de plantas o animales, por necesidad 

de espacio y alimento. 

SUSTRATO.- Terreno·que qUeda bajo una capa superpue_!! 

ta. 

TALl.JD.- Declive de un muro o suelo. 

TEPETATOSO.- Que tiene roca de tepetate. 

TERRAPLEN.- Maciso de tierra que se rellena o levanta 

un hueco. 

TOPOGRAFIA.- Conjunto de particularidades de un terreno 

en su relieve. 
·., 

VITELO.- Conjunto de sustancias de reserva conteni-

das en el óvulo de los animales. Proteína 

que alimenta al óvulo. 

' · ZOOPLANCTON.- Conjunto de organismos animales microscóp! 

cos. 


