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RESUMEN

Se comparo el desarrollo de juveniles de tilapia roja en temperatura promedio de 34°C en
condiciones no controladas, para determinar los parametros fisico quimico y rasgos productivos
(peso vy longitud). Se evaluaron 6 tinas de 3 metros de didmetro con un total de 450 organismos
por tina donde se llevaron a cabo biometrias sobre el peso y longitud, asi como también se
contabilizo la sobrevivencia y mortalidad. Se evalud el estudio a través del analisis de ANAVA y
Duncan. Se reportd un oxigeno promedio 5.5 mg/l en cada tina; un pH 7.8; se concluye que
Tilapia roja tiene un crecimiento desigual a través del analisis estadistico con los rasgos
productivos vy la prueba de t-student. Alcanzando un peso 28 g vy longitud 12 cm. Con un
factor de conversion alimenticia de 1,2 y 2,0 para cada tina de geomembranas. Las ECA fueron
de 81,6 y 39,7% para cada tina, con mortalidad de 19, 68%. Con las pruebas estadisticas se
muestra que no existieron diferencias significativas en los rasgos productivos de los
organismos. Pero se presentd problemas de exoltamia y bacterias como Streptococcus iniae y
Aeromonas hydropilas debido a las altas temperaturas registradas de hasta 34 °C durante su
proceso de evaluacion.

Palabras Claves: enfermedades; geomembranas; cultivo; ph y tilapia.
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La temperatura como un factor de crecimiento en juveniles de tilapia roja
en las condiciones climaticas de CD. Altamirano, guerrero

Temperature as a growth factor in juveniles of red tilapia in the

climatic conditions of CD. Altamirano, warrior

ABSTRACT

The development of red tilapia juveniles at an average temperature of 340C in uncontrolled
conditions was compared to determine the physical-chemical parameters and productive traits
(weight and length). Six 3 meter diameter tubs were evaluated with a total of 450 organisms per
tub where biometrics were carried out on weight and length, as well as survival and mortality.
The study was evaluated through ANAVA and Duncan analysis. An average oxygen of 5.5 mg/I
was reported in each vat; a pH 7.8; It is concluded that red Tilapia has an uneven growth
through the statistical analysis with the productive traits and the t-student test. Reaching a
weight of 28 g and a length of 12 cm. With a feed conversion factor of 1.2 and 2.0 for each tub
of geomembranes. The ACE were 81.6 and 39.7% for each tub, with mortality of 19.68%. With
the statistical tests it is shown that there were no significant differences in the productive traits
of the organisms. But there were problems of exoltamia and bacteria such as Streptococcus
iniae and Aeromonas hydropilas due to the high temperatures registered up to 34 OC during its
evaluation process.

Key Words: diseases;, geomembranes; culture; ph and tilapia.
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INTRODUCCION
La tilapia roja es un pez de agua dulce que hace parte de la familia cichlidae y es un

hibrido producto de la cruza de varias especies de tilapias. Es también conocida en
Colombia como mojarra roja y su cultivo es el mas importante en la acuicultura del pais.
Su produccién se lleva a cabo en sistemas como las jaulas flotantes, estanques rusticos
en tierra o estanques de geomembrana entre otros. El manejo de los peces en la crianza
se divide en varias fases que van desde la reproduccién y produccion de crias hasta el
engorde para la produccién de carne. En 2020, la produccion acuicola mundial alcanzé
un récord de 122,6 millones de toneladas, El crecimiento acuicola se ha producido a
menudo a costa del medio ambiente. El desarrollo acuicola sostenible sigue siendo
esencial para atender la creciente demanda de alimentos acuaticos. (CONABIO 2010).

La produccion pesquera y acuicola total alcanzé un récord de 214 millones de toneladas
en 2020, que comprendian 178 millones de toneladas de animales acuaticos y 36
millones de toneladas de algas, debido en gran medida al crecimiento de la acuicultura,
especialmente en Asia. La cantidad destinada a consumo humano era de 20,2 kg per
capita, mas del doble del promedio de 9,9 kg per cdpita registrado en la década de
1960. Unos 58,5 millones de personas trabajaban en el sector primario. Con inclusion
de los trabajadores del sector secundario y de subsistencia, y de los familiares a su
cargo, se estima que unos 600 millones de medios de vida dependen, al menos
parcialmente, de la pesca y la acuicultura. El comercio internacional de productos
pesqueros y acuicolas generd en torno a 151 000 millones de USD en 2020, una cifra
inferior al récord histérico de 165 000 millones de USD registrado en 2018, debido
principalmente a la aparicion de la COVID-19. ( CONABIO 2020).Las perspectivas de la
FAO ( 2020) sobre la pesca y la acuicultura en 2030 apuntan a un incremento de la
produccion, el consumo y el comercio, aunque a ritmos de crecimiento mdas lentos. Se
espera que la produccion total de animales acuaticos alcance los 202 millones de
toneladas en 2030, gracias principalmente a un crecimiento sostenido de la acuicultura,
gue se preveé gue se sitle en 100 millones de toneladas por primera vez en 2027 y 106
millones de toneladas en 2030. Se prevé que la pesca de captura mundial se recupere,
registrando un incremento del 6 % en comparacién con 2020 hasta alcanzar los 96
millones de toneladas en 2030, como resultado de la mejora de la ordenacién de los

recursos, los recursos infraexplotados y la reduccion de los descartes, el desperdicio y

las pérdidas.( FAO 2020) .
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El consumo mundial de alimentos acuaticos se ha incrementado a un ritmo medio anual
del 3,0 % desde 1961, en comparacién con un ritmo de crecimiento de la poblacion del
1,6 %. El consumo, per capita, de alimentos acuaticos se incrementd de una media de
9,9 kg en la década de 1960 a un récord histérico de 20,5 kg en 2019, mientras que se
redujo ligeramente a 20,2 kg en 2020. Se prevé que el aumento de los ingresos vy la
urbanizacion, las mejoras en las prdacticas posteriores a la captura y los cambios en las
tendencias alimentarias produciran un incremento del 15 % del consumo de alimentos
acuicolas, a fin de suministrar de media 21,4 kg per capita en 2030. La proporcion de
poblaciones de peces que se encuentran en niveles biolégicamente sostenibles
disminuyd hasta el 64,6 % en 2019, es decir, un 1,2 % menos que en 2017. Sin embargo,
el 82,5% de los desembarques de 2019 procedian de poblaciones biolégicamente
sostenibles, una mejora del 3,8 % en comparacion con 2017. Se ha comprobado que la
ordenacién pesquera eficaz recupera satisfactoriamente las poblaciones e incrementa
las capturas dentro de los limites de los ecosistemas. La mejora de la ordenacién
pesquera mundial sigue siendo esencial para restaurar los ecosistemas y velar por que
el estado de estos sea saludable y productivo, asi como para proteger el suministro de
alimentos acuaticos a largo plazo. La recuperacion de las poblaciones afectadas por la
pesca excesiva podria incrementar la produccion de la pesca en 16,5 millones de
toneladas y aumentar la contribucion de la pesca marina a la seguridad alimentaria, la
nutricion, el crecimiento econdmico y el bienestar de las comunidades costeras. Una de
las actividades del subsector pesquero que se ha desempefiado con mucho éxito en los
ultimos tiempos es la acuacultura, misma que se encarga de la reproduccién controlada,
pre engorda y engorda de especies de fauna y flora marina, por medio de técnicas de
cria o cultivo que sean susceptibles de explotacidon comercial, ornamental o recreativa.
Al respecto, se estima que 99.9% de esta produccién se destina al consumo humano.(
CONAPESCA 2019)

La derrama econdmica generada por la actividad acuicola en 2016, de acuerdo con la
Conapesca, fue de 15 mil 940 mdp, lo que representa un incremento de 32% respecto
de 2015. La FAO hace la proyeccidén que para el afio 2050 habra 9,600 millones de
personas, lo que conduce al desafio de producir mas alimentos. En este sentido, la
acuacultura es una opcion viable, considerando el crecimiento que ha experimentado la

actividad en las ultimas décadas. Su tasa media de crecimiento anual, en el ultimo
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decenio ha sido superior al 6%, aunque varia entre regiones, como de un pais a otro,
destacandose los paises asiaticos. En la acuacultura continental de peces de escama, se
considera que su rapido crecimiento, obedece a la facilidad en su manejo y produccion,
sobre todo para paises en desarrollo. Representa alrededor del 60 por ciento de la
produccion de peces comestibles cultivados a nivel mundial. Su mayor aportacion es
para personas en condiciones de pobreza y marginacidon de paises en desarrollo. En este
proyecto se maneja en estaques de geomembranas para llevar acabo , la produccion de
crias en engorda vy poder llevar un registro sobre como perjudica, en Evaluar y
comparar el efecto de la temperatura sobre crecimiento de juveniles en tilapia roja en
condiciones climaticas de Cd. Altamirano, Guerrero , para poder saber si son favorables
al clima caliente de esta regidon y saber cuales son las enfermedades que se pueden
desarrollar en este tipo de clima .

MARCO TEORICO

La Tilapia roja, también conocida como Mojarra roja, es un pez que taxondmicamente
no responde a un solo nombre cientifico. Es un hibrido del cruce de cuatro especies de
Tilapia: tres de ellas de origen africano y una cuarta israeli. Son peces con habitos
territoriales, agresivos en su territorio el cual defiende frente a cualquier otro pez,
aunque en cuerpos de aguas grandes, tipicos de cultivos comerciales, esa agresividad
disminuye y se limita al entorno de su territorio.

Este pez se puede reproducir en grandes espacios como estanques o en grandes
ciénagas. Este pez de origen africano tiene una buena demanda en el mercado, buen
crecimiento y un buen desarrollo. Su habitat es el fondo de la ciénaga.

Especies hidrobioldgicas que viven o se desplazan generalmente en la superficie de los
ambientes acuaticos es una especie de mayor demanda en el mercado. A nivel mundial
la tilapia constituye la segunda especie acuicola mds importante, y la tercera
mercaderia de alimento importado dentro de los Estados Unidos, después del camaron
marino y el salmon del Atlantico (Conroy, 2004). En comparacién con otros peces,
posee extraordinarias cualidades para el cultivo, como: crecimiento acelerado,
tolerancia a altas densidades, adaptacién en cautiverio, aceptacion de una amplia gama
de alimentos, alta resistencia a enfermedades, ademas de contar con algunos atributos
para el mercado, como: carne blanca de buena calidad, buen sabor, poca espina, buena

talla y precio accesible, que le confiere una preferencia y demanda comercial en la
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acuicultura mundial. Entre los mds grandes exportadores del producto entero
congelado y de filetes congelados se encuentran paises de Asia, tales como Taiwan e
Indonesia, y para filetes frescos paises de Latinoamérica, como Costa Rica, Ecuador y
Honduras. En todos estos paises la exportacién de la tilapia se basa en la produccién por
cultivo bajo diferentes niveles y sistemas de produccién, asi como en diferentes
ambientes (agua dulce, salobre y salada) (Conroy, 2004). Son organismos de aguas
tropicales de origen africano y asiatico, que han sido introducidas hacia otros paises
tropicales y subtropicales en todo el mundo. Estos peces son robustos, de baja
demanda respiratoria, gran resistencia a temperaturas altas y faciles de reproducirse y
de transportar. A si mismo hoy en dia el cultivo de tilapia tiene gran importancia
econdmica, y durante décadas la tilapia se caracterizé por su tolerancia al estrés y a las
enfermedades, sin embargo, en la actualidad existen registros de enfermedades
causadas por parasitos en diversas partes del mundo (Conroy 2004; El Sayed, 2006). Sin
embargo nuestro pais se caracteriza por ser uno de los principales consumidores y
productores de tilapia generando anualmente mas de 80, 000 t (Fitzsimmons, 2000.)
MATERIALES Y METODO

El trabajo de investigacion duro 80 dias, en las instalaciones del Instituto Tecnologico
de Cd. Altamirano, en la region Tierra Caliente, los organismos fueron obtenidos de
Zacatepec, Morelos, México, una vez llegados a las instalaciones se aclimataron durante
dos horas y se sometieron a bafios de inmersion con sal para eliminar posibles
parasitos, enseguida fueron distribuidos 450 por cada tina de geomembranas de 3
metros de didmetro, el agua que se utilizo fue extraida de un pozo artesiano a
temperatura no controladas. Se suministrd alimento balanceado comercial “Purina” al
35% de proteina, con 5 raciones al dia; la cantidad de alimento se ajustd cada 15 dias
para aplicar la tasa de alimentacién de acuerdo con la biomasa, para la determinacion
de la cantidad de alimento se tuvo en cuenta la biomasa, la tasa de alimentaciéon vy el
nimero de dias eran registradas, asi mismo fue registrado los parametros
fisicoquimicos de cada una de las tinas, el registro de Temperatura (°C) se realizo
diariamente en el horario de 7 a. m,, 12 p. m. y 5 p. m. mientras que el Oxigeno
disuelto (mg/l) una vez al dia, utilizando el multiparametro “YSI 550A”, el registro de pH
se realizd dos veces por semana, utilizando el phmetro HANNA. Se realizaron

muestreos biométricos al azar de la poblacion, que consistid en determinar longitud
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total (cm) a través de un ictiometro de madera y peso Total. El porcentaje de
supervivencia se calculd al final del ciclo. El Factor de conversion alimenticia, la Tasa
Especifica de Crecimiento, teniendo en cuenta el peso final e inicial de tilapia roja; Asi
mismo, se determind el Crecimiento Absoluto. La evaluacion estadistica se realizd
utilizando el analisis de regresion y el coeficiente de determinacion (r2) lineal en
Microsoft Excel para explorar la relacién de peso-longitud, asi mismo, se aplicod la
prueba de ANAVA y de Duncan para observar si existe o no diferencia significativa entre
el crecimiento en longitud y peso de Tilapia para cada una de las tinas evaluadas.
RESULTADOS

L a temperatura promedio del agua durante el cultivo fue de 34°C; el Oxigeno Disuelto
registré un promedio de7,3 mg/L y 4,1 mg/L respectivamente; el pH para las tinas
evaluadas mantuvo en 7.8mg/l Saavedra (2006) y Calderén (2008) indican que la
temperatura éptima para el desarrollo de la tilapia es de un rango de 28-32 °C, y a una
temperatura de 15 °C la tilapia deja de comer y por lo tanto reduce su tasa de
crecimiento. Vega-Villasante et al. (2010) y Villafuerte (2014) reportaron que el rango
de concentraciones de oxigeno disuelto es de 2,2 a 5 mg/L, valores dentro de los que se
encuentran los obtenidos en esta investigacion, sin embargo, se debe tener que
Calderéon (2018) indica que las tilapias soportan bajos niveles de oxigeno, pero
recomienda que la concentracion sea mayor a 5 mg/L. Saavedra (2006) y Villafuerte
(2014) manifiestan que la tilapia se desarrolla mejor en aguas neutras ligeramente
alcalinas con un rango éptimo de 6,5 a 9 ya que valores altos o bajos a ese rango
pueden causar cambios en el comportamiento del pez como letargia, inapetencia,
retardo de reproduccién y crecimiento e incluso llevar a la tilapia a la muerte, lo que lo
gue indica que el pH monitoreado se ajusta a lo requerido por la especie. En el analisis
estadistico de Longitud-Peso para ambos tratamientos se encontré que los datos se
ajustaron mejor a un modelo potencial, para TA con 99% de ajuste y se expresd como
PTa= 0,013*LTa3,1474 y para el TB con 95% de ajuste y se expresd6 como PTbh =
0,011*LTb3,2866 lo que indica que el crecimiento en ambos tratamientos es isométrico
con 3,1y 3,2 respectivamente, es decir, que los juveniles de tilapia roja han crecido
segln Villafuerte (2014) afirma que la temperatura afecta principalmente el
crecimiento de la tilapia, el cual es isométrico para todas las etapas de su desarrollo a

partir de alevin; Judrez et al.(2012) mostraron un crecimiento para la tilapia de tipo
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isométrico en el que los organismos presentan un crecimiento proporcional entre la
tallay peso. Elincremento diario maximo en peso fue de 0,07 g/dia en el TA'y el menor
0,05 g/dia en el TB, por otro lado, los valores de TCI disminuyen a medida que aumenta
el peso de los peces, por lo que subestima el peso ganado entre el peso inicial y el final,
y sobrestima la prondstico de peso para pesos superiores al peso final utilizado, Cabe
sefialar que se obtuvo hasta temperatura de 342c durante los meses de abril y mayo
ocasionandoles estrés en los organismos; La temperatura es factor para el crecimiento y
enfermedades en los trihibridos y en este proceso de investigacion, este factor se
mantuvo elevado hasta el mes de noviembre por lo cual ocasiono que los organismos
no ganaran el peso y talla a tiempo y por enfermedades. Figura 1 (ay b).

Figura 1. a) Tilapia dafiada por la enfermedad Streptococcus iniae y b) Tilapia dafiada por

Aeromonas sp.

La mala calidad de agua y altas temperaturas de 34 °C ocasiono Exoltamia,
Streptococcus iniae 'y Aeromonas hydropilas. Se aplicd tratamiento Terramicina
(Oxitetraciclina de 500mg) y 50ml de Enroxil que contiene ( Erofloxacina ) también se
le coloco 200 gramos de sal marina, esta se le disperso en cada una de una de las tinas
de evaluacion. Para poder asegurar que ambas enfermedades desaparecieran se
lavaban cada tercer dia para poder mantener una buena calidad de agua y se hacia un
desaglie todos los dias en las tardes para poder sacar los residuos toxicos , pero
lamentablemente la calidad del agua no era muy buena y eso nos ocasionaba que las
enfermedades volvieran constantemente en estos 80 dias se enfermaron 3 veces vy se
le daba el mismo tratamiento, una vez al dia por dos dias o dependiendo que tan grabe

era, de estas veces se murieron 59 tilapias durante este periodo de evaluacion.
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CONCLUSION

La temperatura se mantuvo por encima de los rasgos establecidos para tilapia y que se

obtuvo un maximo de 349c (este ultimo solo se presenté 15 dias antes del final de

cultivo. Lo que ocasiono estrés en los organismos. Debido al estrés por las altas

temperaturas reportadas, se presentd la bacteria Streptococcus iniae y exoftalmia en

Tilapia roja..

Durante este tiempo se tomaron los rasgos productivos para conocer la ganancia con

un promedio de 2.8g por dia, se realizaba cada 20 dias. Para que se pudiera tener una

buena produccion, se debe de tener una buena calidad de agua, asi se evitan

enfermedades como parasitos, bacterias y un estrés en las tilapias y asi se puede llevar

un buen trabajo de engorda. Se sugiere poner maya de sombra al cultivo de tilapia para

evitar altas temperaturas durante el proceso de cultivo y agregar un sistema de

recirculacion acuicola para bajar la temperatura del agua asi como también su calidad

de la misma.
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