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Resumen

Se evaluo el crecimiento de alevines de tres especies de Tilapia: Tilapia azul (Oreochromis aurea),
Tilapia plateada (O. niloticus var. stirling) y Tilapia roja (O. mossambicus), en condiciones de
estrés por altos niveles de CaCOg3 en el agua. Los parametros que se midieron fueron: porcentaje
de mortandad al momento de la siembra y durante el periodo de cultivo; peso y longitud de los
peces a los 30, 60, 90 y 120 dias de cultivo. Se trabajo con alevines de 30 dias de eclosion,
masculinizados con 17 a-metil-testorenona y con un peso inicial promedio de 05 g; fueron
alimentados dos veces al dia a saciedad con alimento comercial. El estudio se realiz6 en la
comunidad de San Antonio Nanahuatipam, region de la Cafiada del Estado de Oaxaca; se utilizd
agua del rio Salado para llenar los estanques de cemento en donde fueron sembrados los alevines.
Los resultados obtenidos muestran que la especie Oreochromis mossambicus presenté un 3,3% de
mortandad durante el periodo de evaluacion, sin embargo obtuvo el mayor crecimiento con una
longitud de 20,17 cm y un peso de 46,6 g, mostrando diferencias significativas (p<0,05) con
respecto a Oreochromis aurea y O. niloticus var. stirling.
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Summary

The objective was to determine maximum growth in three Tilapia species: Blue Tilapia
(Oreochromis aurea), nile Tilapia (O. niloticus) and red Tilapia (O. mossambicus), under stress
conditions in hard water with high levels of CaCO3. The parameters evaluated were: a) percentage
of death toll at the moment of sowing and the accumulated death toll for 120 days; b) weigh and
¢) length at the 30, 60, 90 and 120 days of growth. The works began with tilapia seed sex reversal
at 30 days hatching birth and with an inital weight of 0,5 g; they were fed twice a day to satiety
with commercial food. The study was made in San Antonio Nanahuatipan community, State of
Oaxaca México; the water of a local river was used to fill the cement ponds, where the Tilapia seed
was sowed. The obtained results show that the specie O. mossambicus obtained the best growth
46,6 g, and longitude of 27,17 cm, on the average, showing significant differences (p<0,05) with
regard to O. aurea and O. niloticus var. stirling.
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Introduccion

La Tilapia se encuentra catalogada dentro del grupo de peces con mayor futuro en
cultivos comerciales ya que su periodo de crecimiento es relativamente mas corto al
de otras especies y presenta alta adaptabilidad a diferentes ambientes de produccion
(Arul, 2002; Granados y cols, 2002; Gardufio, 1998; Green, 1995, Ward, 1995).

Meyer (1999) menciona que el crecimiento de los peces depende en gran parte de la
calidad del agua; por lo que para lograr una buena produccion, es necesario mantener
las condiciones fisico-quimicas del agua dentro de los limites de tolerancia para la
especie a cultivar. Uno de los factores quimicos que influyen determinantemente en la
calidad del agua es la dureza. Voto (2002) y Meyer (1999) describen la dureza como la
concentracion de cationes divalentes de calcio y magnesio y se expresa en mg/l de
CaCOs.

La dureza es un parametro que nos revela la cantidad de compuestos de calcio y
magnesio disueltos en el agua, estos minerales tienen su origen en las formaciones
rocosas calcareas; la cantidad de minerales disueltos en el agua hacen que ésta sea
dura o blanda, cuanto mayor es la cantidad de minerales en el agua, mayor sera la
dureza de la misma (La Rocca, 2003). El rango de valor 6ptimo de dureza en el agua
para el cultivo de peces es de 20 a 350 mg/l de CaCO; (Wicki, 1998; Voto, 2002;
Alonso, 2002).

El agua del rio Salado que fue la fuente de abasto de agua para la cria de los peces en
este estudio, contiene 725,08 mg/l de CaCO3, propiedad por la cual actualmente sélo
se aprovecha para el riego de cultivos de cafia de azlcar y melén.

La Tilapia se considera una especie productiva promisoria por ser rustica (Castillo,
2001; Wicki, 1998; Kitaev, 2002); y por esa caracteristica se decidié trabajar con ella
para realizar el presente estudio. Autores como Lugwing (1996), Gardufio (1998),
Suresth (1999), Castillo (2001) y Basurto (2002) reportan que la Tilapia ha podido
sobrevivir en aguas con diferentes niveles de concentracion de sales, incluyendo aguas
marinas y aguas con bajos contenidos de oxigeno como las estancadas.

En algunos estudios se reporta que la concentracion de minerales influye
principalmente en la calidad del agua y los peces se ven afectados a nivel de
branquias reduciendo su capacidad respiratoria y metabdlica, provocando lento
crecimiento que se expresa en bajos rendimientos (Alonso, 2002; Meyer, 1999; Clive y
cols, 1995).

Sin embargo no se encontraron trabajos de investigacion que documenten el
comportamiento de la Tilapia en aguas duras. Por esa razén, el objetivo de este
estudio fue evaluar el crecimiento de alevines de tres especies diferentes de Tilapia,
(Oreochromis niloticus var. stirling, O. aurea y O. mossambicus) en aguas duras, para
determinar que especie presenta la menor mortandad y los valores mas altos de
crecimiento y peso.

Material y métodos

El estudio se realizé en la comunidad de San Antonio Nanahuatipan, region de la
Cafada del Estado de Oaxaca, la cual se localiza al sureste de México, a 18°07'53” N y
97°07'25” O y a 760 msnm. La toma de datos se realiz6 en un periodo de 120 dias
entre los meses de febrero y mayo del 2003.



40 Revista AquaTIC, n° 20 - 2004

Se us6 un disefio completamente al azar, con tres estanques de cemento, en uno de
ellos se sembraron 1000 alevines de Oreochromis niloticus var. stirling, en un segundo
estangue se sembraron 1000 alevines de Oreochromis aurea, y en un tercer estanque
se sembraron 1000 alevines de Oreochromis mossambicus; los cuales fueron
masculinizados con 17 a-metil-testosterona. La densidad de siembra fue de
15 alevines por nv. Los alevines tenian 30 dias de nacidos y presentaban un peso
promedio de 0,5 g.

Al inicio del experimento los peces fueron alimentados dos veces al dia a saciedad con
alimento comercil de Tilapia, el analisis proximal marcado en la etiqueta fue de 50%
de proteina, a los dos meses de edad se cambio la alimentacién a base de un alimento
comercial que contenia 30% de proteina.

La mortandad de los peces se registr6 contando los alevines muertos al momento de
la siembra y cada semana durante los 120 dias de la evaluacion.

La toma de datos de peso y longitud, se realizé a los 30, 60, 90 y 120 dias, para lo
cual se utiliz6 una atarralla con malla de 1 cm de abertura. En cada toma de datos se
pesaron y midieron el 5% de los peces de cada estanque, obteniendo valores
promedio de peso y longitud. Se utiliz6 una béascula graduada de 1 ky y una regla
graduada de 30 cm.

Los datos de peso y longitud se sometieron a las pruebas de Tukey, Duncan y Scheffe,
con un nivel de significancia de 0,05, para encontrar las diferencias significativas.

Resultados y discusion

La especie que tuvo el mayor porcentaje de mortandad durante el desarrollo del
experimento fue O. mossambicus con 3,3%, le siguid O. aurea con 0,7% y finalmente
O. niloticus con 0,5%.

Entre las tres especies existieron diferencias significativas (p<0,05) en el peso
promedio de la muestra de alevines a los 30 dias de haber sido sembrados, donde
Oreochromis mossambicus obtuvo un peso de 12,65 g. Sin embargo no hubo
diferencia (p>0,05) entre Oreochromis niloticus y Oreochromis aurea, ya que la
primera tuvo un peso de 5,70 g y la segunda obtuvo un peso de 6,05 g.

A los 60 dias hubo diferencias significativas (p<0,05) en las tres especies de Tilapia
logrando el promedio mas alto O. mossambicus (24,1 g) y el mas bajo fue para
O. aurea (9,55 g), encontrandose que O. niloticus después de ser la que presentaba el
promedio mas bajo a los 30 dias pasé al segundo lugar el dia 60, logrando un peso de
14,2 g.

Las diferencias significativas (p<0,05) continuaron a los 90 dias y O. mossambicus
peso6 39,6 g, seguida por O. niloticus con 18,5 g y O. aurea con 15,7 g. Finalmente a
los 120 dias O. mossambicus demostré su mayor crecimiento con 46,6 g, seguida por
O. niloticus con 26,1 g y O. Aurea con 21,5 g.

Las diferencias citadas se ilustran en la Figura 1.
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Figura 1. Peso promedio de alevines de tres especies de Tilapia a intervalos de 30, 60, 90
y 120 dias de cultivo en aguas duras.
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Con respecto a la longitud, a los 30 dias de sembrados los alevines existieron
diferencias significativas entre las tres especies de Tilapia (p<0,05), siendo
Oreochromis mossambicus la especie mas grande con 839 cm; entre O. niloticus y
O. aurea no hubo diferencia significativa (p>0,05).

A los 60 dias de cultivo el comportamiento fue el mismo que a los 30 dias y hubo
diferencia significativa (p<0,05) s6lo para Oreochromis mossambicus quien presento
una longitud promedio de 10,41 cm.

90 dias después de iniciado el cultivo Oreochromis mossambicus crecié 15,58 cm,
marcando diferencias significativas (p<0,05) entre las tres especies. En la evaluacion
final a los 120 dias de cultivo existieron diferencias significativas (p<0,05), mostrando
Oreochromis mossambicus un crecimiento de 20,17 cm, seguida por O. niloticus con
16,53 cm y O. Aurea con 15,21 cm. Los datos de longitud promedio alcanzada por los
alevines de Oreochromis mossambicus, O. niloticus y O. Aurea a 120 dias de
cultivados en aguas duras se presentan en la Figura 2.

Figura 2. Crecimiento alcanzado por alevines de tres especies de Tilapia cultivados en
aguas duras, durante 120 dias.
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Los resultados de peso y longitud presentados anteriormente demuestran que la
especie Oreochromis mossambicus, que en la literatura se cita como una de las
especies mas estudiadas en aguas salobres, fue la que mostr6 los valores mas altos de
peso y longitud, aiin cuando tuvo los valores mas altos en porcentaje de mortandad.

El mecanismo de adaptacién de los peces a diferentes calidades de agua, no esta
definido, pero Mena (2002) menciona que las Tilapias desarrollan mecanismos
fisioldgicos para adaptarse en aguas con diferente calidad.
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Por las condiciones ambientales de lugar y por tener temperaturas similares a los
tropicos se esperaria que O. niloticus obtuviera los mejores resultados pero no fue asi,
a pesar de que la FAO (1979), menciona que O. mossambicus presenta el crecimiento
mas bajo del genero Oreochromis, en este estudio el mejor comportamiento en cuanto
a peso y longitud fue para O. mossambicus.

En este estudio no se plante6 la evaluacion de un testigo, sin embargo nuestro punto
de referencia fueron los datos encontrados en la literatura, Suresh (2000) menciona
gue en condiciones ambientales favorables las Tilapias pueden ganar 30-40 g en un
intervalo de 24 meses, lo que implica una ganancia de peso de 05 g al dia en
condiciones favorables; en nuestro estudio O. mossambicus obtuvo ganancias de
0,39 g de peso por dia en aguas con 725,08 mg/l de CaCOs, lo que permite
considerarla como una especie con alto potencial productivo en aguas catalogadas
como muy duras e inapropiadas para el cultivo de peces.

En la Figura 3 se muestra el método de captura para el muestreo de la especie
O. mossambicus en aguas duras.

Figura 3. Peces de la especie O. Mossambicus de dos meses de edad.

Conclusiones

Se encontrd que de las tres especies de Tilapia evaluadas en este estudio, la especie
Oreochromis mossambicus alcanzé el mayor peso y longitud a 120 dias de sembrada
en aguas duras.

La produccion de la especie Oreochromis mossambicus es factible en aguas con las
caracteristicas del agua del rio salado, como una alternativa productiva que permite
obtener beneficios econémicos, adicionalmente de aportar una variante en el
aprovechamiento de este recurso natural.

Se recomienda evaluar los factores que determinan la sobrevivencia de Oreochromis
mossambicus al momento de la siembra, para disminuir el porcentaje de mortandad y
disminuir costos en la produccion.
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