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Produccion de tilapia roja (Oreochromis spp) y
tilapia nilotica (Oreochromis niloticus L.) en
humedales
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Articulo Original

Production of red tilapia (Oreochromis spp) and nilotic
tilapia (Oreochromis niloticus L.) in wetlands

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el agua de los hu-
medales en sus condiciones fisico-quimicas, como precondicién para la produc-
cion de peces. Se analizé las variables referentes a los incrementos de peso,
consumo de alimenlo, conversion alimenlicia, rentabilidad; y, mortalidad. Se
ulilizd 2000 alevines reversados de tilapia roja (Oreochromis spp) y lilapia
negra (Oreochromis niloticus) con pesos de 0,18 y 0,24 gramos respectivamente.
Se utilizaron dos estanques para aleatoriamente ubicar las dos variedades de
lilapia. El mayor porcentaje de conversion fue para el lralamiento con
(Oreochromis niloticus) alcanzando un promedio de 1,95 g y de 2,61 g para la
(Oreochromis spp); el mayor porcentaje de mortalidad se regisiré en la
(Oreochromis spp) con 7,5 %y 2,7 % en la (Oreochromis niloticus); la rentabili-
dad fue superior en la (Oreochromis niloticus); de § 361,63 y para la tilapia roja
$246,51: representado una relacion R b/c de 0,82 para la lilapia roja y de 1,15
en la tilapia negra. Se concluye que el mayor porcentaje de adaptabilidad deter-
minada medianie su conversion alimenticia, bajos porcentajes de mortalidad y
buena rentabilidad son para la (Oreochromis niloticus) conslituyendo una opor-
tunidad de trabajo y de diversificacion alimentaria.

Palabras claves: tilapia, humedales, incremento de peso, conversion alimen-
ticia.

Doctor en Medicina Velerinaria y Zootecnia.
Correo:

ABSTRACT

The objective of the present study was to characterize the water
of the wetlands in their physico-chemical conditions, as a precondition for
fish production. Variables related lo weight increases, feed consumplion,
feed conversion, profitability were analyzed; and, mortality. 2000 reverse
fry of red tilapia (Oreochromis spp) and black tilapia (Oreochromis nilot-
icus) with weights of 0.18 and 0.24 grams respectively were used. Two
ponds were used to randomly locale the two varieties of lilapia. The highes
conversion percenlage was for treatment with (Oreochromis niloticus)
reaching an average of 1.95 g and 2.61 g for (Oreochromis spp); the highest
percentage of mortalily was registered in (Oreochromis spp) with 7.5% and
2.7% in (Oreochromis niloticus); profilability was higher in (Oreochromis
niloticus); of § 361.63 and for red tilapia § 246.51: represented an R b / ¢
ratio of 0.82 for red tilapia and 1.15 for black tilapia. It is concluded that
the highest percentage of adaptability determined by dietary conversion,
low mortality rales and good profitability are for (Oreochromis niloticus),
constituting an opportunity for work and food diversification.
Key words: Tilapia, wetlands, weight gain, feed conversion.

INTRODUCCION

Uno de los ecosistemas naturales mas amenazados del planeta
son los humedales, que a pesar de su reconocida importancia, son poco
valorados, lo que cobra mayor relevancia por constituir zonas en las que el
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agua es el principal factor que controla el medio asi como la vida vegelal y
animal, relacionada con él; pues presenta un alto grado de productividad y son
considerados como ecosistemas de gran valor para la conservacion y desarrollo
integral de los recursos naturales de una determinada regién (Brenda et
al..2015).

En sentido estricto, a partir de la Convencién sobre los Humedales
(Ramsar, Irdn, 1971) se ha aceplado la definicion que los describe como
“exlensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubierlas de agua,
sean éslas de régimen natural, artificial, permanentes, temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas; incluidas las extensiones de agua marina
cuya profundidad no exceda los seis metros™ (Astraliga, 2000). Actualmente la
(onvencion de los Humedales agrupa a 121 paises signatarios, entre ellos Ecua-
dor; y, han decretado a escala mundial 1,053 sitios Rasmar (equivalentes a 75
millones de hectdreas de humedales bajo proteccidn, en todo el mundo) (Brenda
el al., 2015).

Uno de los papeles mds importantes atribuidos a los humedales estd
relacionado con su funcién como zonas de desove y crianza para los peces. Los
humedales oirecen a los huevos, larvas y peces jovenes un ambiente de aguas
calmadas y poco profundas, abundante alimento y proteccién contra depredado-
res. Muchas especies de peces utilizan la vegelacion densa, las ramas, las hojas
y el material vegetal muerto para esconder y adherir sus huevos, brinddndoles
proteccion. Una vez que los huevos eclosionan, el mismo humedal continuard
proporcionando a los juveniles de alimento y refugio conira depredadores
(Delgado, 2004). Siendo necesario impulsar la produccion en estas zonas, espe-
cialmente en sectores rurales donde son poco aprovechados.

En un mundo en el que mas de 800 millones de personas siguen
padeciendo malnutricion cronica y en el que se espera que la poblacion mundial
aumente a 9600 millones de personas para el aiio 2050, la pregunta es ;como
enfrentar el inmenso desafio que supone alimentar la poblacion y proteger al
mismo Liempo sus recursos naturales para futuras generaciones? (FAQ, 2014).

El cultivo de tilapia se presenta como una alternativa a este refo.
Vizquez et al., (2011) describen a esta especie como de répido crecimiento,
ristica, resistente, de ficil manejo, acepta alimentos artificiales, se reproduce
con facilidad en cautiverio, con carne de dplimo sabor y con buena aceplacion
en el mercado nacional e internacional; toleranie a altas temperaturas, bajas
concentraciones de oxigeno y alios niveles de amoniaco.

La ausencia de habilidad de la tilapia para tolerancia a las bajas
lemperaturas, se convierte en un serio problema en la instalacion de sus culti-
vos en regiones de clima templado. Su alimentacidn cesa por debajo de los 16 -
17°C y las enfermedades o muerles se producen cuando se las maneja por deba-
jo de los 16 -17°C. La reproduccion se inhibe cuando las temperaturas se sittan
por debajo de los 20°C. Para su crecimienlo, se necesila entre 29 y 31°C'y cuan-
do la temperatura excede los 37 - 38°C se producen también problemas por
estrés.

Durante el dia, el pH, oxigeno y temperatura fluctian de acuerdo
con la hora, al amanecer, los niveles de oxigeno disuelto en el agua son més
bajos, al igual que el pH. A medida que transcurre el dia, con la presencia
de la luz del sol, la temperatura sube y el fitoplancton produce oxigeno, por
lo que esta variable se eleva, al igual que el pH. Por la noche ocurre lo
contrario, una disminucion del pll y el oxigeno, por lo que es importante
estar atenlo a estas variaciones. La composicion quimica de los cuerpos de
agua estd vinculada con la estructura quimica presente en los suelos sobre
los cuales reposan (Ramirez, 2010; Balbuena, 2011).

En el cultivo de tilapia en humedales, la estrategia de alimenta-
cion y nutricion para su cultivo, debe estar ajustado en funcion de la pobla-
cibn de peces del estanque (biomasa) y la disponibilidad de plancton
(principalmente fitoplancton), el cual podria llegar a aportar entre 50 y 70
% del crecimiento de la tilapia en estanques con el agua verde y bajo re-
cambio (Kubitza 2006). En cultivos intensivos en eslanques de tierra, el
plancton y otros alimentos naturales pueden contribuir entre 30 y 40 % de
la ganancia en peso de las lilapias, ayudando a reducir el costo de produc-
cién (Kubitza 2009).

Fl canton Paltas al igual que muchas comunidades cuentan con
humedales, siendo la agricultura y ganaderia las principales actividades
econdmicas; sin embargo, éstas no son suficienies ni rentables, pues tampo-
co permiten una alimentacion equilibrada, por lo que ocasiona la emigra-
cion, dejando lugares casi deshabitados en su fotalidad.

La inexperiencia de los habitantes de sectores rurales en la
utilizacién de los recursos existentes en las fincas se ha convertido en una
limitante para la generacion de desarrollo, haciendo de esta manera una
produccion exigua, con niveles bajos de rentabilidad. En otras comunidades
se ha implementado la piscicullura, no logrando ser exilosa; por lal razon
una de las principales actividades de esla invesligacion esld orienlada a
conocer las caracleristicas fisico-quimicas del agua de los humedales y el
aprovechamiento de los mismos en la adaptabilidad de tilapia roja
(Oreochromis spp) y lilapia nilotica (Oreochromis niloticus), como sislema
de cultivo.

En base a lo anteriormente sefialado el objetivo de esta investi-
gacion es caracterizar el agua de los humedales, en sus condiciones fisico-
quimicas, como precondicion para la produccion de peces, evaluando la
adaptabilidad de crianza de tilapia roja (Oreochromis spp) y tilapia nilética
(Oreochromis niloticus), en humedales, como alternativa de trabajo y de
diversificacion alimentaria.

MATERIALES Y MET0DOS
La investigacion se realizo en la ciénaga que forma parte del
complejo cenagoso, localizado en el barrio La Hamaca perteneciente al

REVISTA DEL COLEGIO DE MEDICOS VETERINARIOS DEL ESTADO LARA
ISSN: 2244 - 7733 ANO 10. N°T1. VOL 19

BARQUISIMETO
ENERO

VENEZUELA
JUNTO 2020



canton Paltas que se encuentra a una allitud media de 1800 msnm, precipita-
cion anual de 800 mm/afio y temperatura de 20°C. Se utilizaron alevines ma-
chos con reversién hormonal, 1000 alevines tilapia nil6tica con peso inicial
promedio de 0,24 g; y, 1000 alevines lilapia roja con peso inicial promedio de
0,18 g, distribuidos aleatoriamente en dos estanques acondicionados en hume-
dales con un sistema de circulacion abierta de 100 m2cada uno y una densidad
final de 10/m2 Se caracterizo el agua de los humedales durante el periodo de
¢poca lluviosa (diciembre a febrero), realizindose los andlisis fisico-quimico de
los mismos. La medicién simultanea del pHl y temperatura se efectud utilizando
el Peachimetro PCE-PH 22, para la evaluacion de turbidez se ulilizo el disco
Secchi, resultados que fueron regisiradas tres veces al dia (7:30, 12:30; y,
17:30).

La alimentacion de los peces se realizd en base al porcentaje de
biomasa, suministrandose balanceado comercial, para engorde que inicialmente
fue del 13 % de proteina para la tilapia roja y 18 % de proteina para la tilapia
negra con las siguienles frecuencias; primera quincena 12 veces/dia con un
intervalo entre cada comida de 50 minutos, segunda y lercera quincena 10
veces/dia con un intervalo de 60 minutos, cuarta y quinta quincena nueve
veces/dia con un intervalo de 65 minutos, sexia y séplima quincena ocho ve-
ces/dia con un intervalo de 75 minutos; el método de suminisiro de alimento
fue al voleo. El peso de los peces se regisird quincenalmente durante los tres
meses que durd la investigacion, utilizando una balanza electrénica con una
precision de 0,01 g.

El crecimiento de los peces se evalué mediante los modelos citados
por Poot-Lopez et al., (2012): Incremento de peso, (Peso inicial (g) - peso pro-
medio final); conversién alimenticia (FCA = consumo de alimento < incremen-
1o de peso) mortalidad (%), (Porcentaje = nimero de peces muertos + nimero
de peces vivos) X 100), la rentabilidad de cada uno de los tralamientos se deter-
mind a través del andlisis de la relacion costo beneficio. Para el andlisis de
datos, se aplico el método de comparacion de medias que permitio determinar
la adaptabilidad de dos variedades de tilapia. Las medias se compararon utili-

De los pardmetros analizados, la temperatura del agua estd en
relacion con la altitud de la zona (1800 msnm); para el crecimiento de los
peces se requiere lemperaturas ms allas (29 y 31°C), segin Gémez el al.,
(2014), estos resultados pueden afectar levemente al sistema de produccion,
metabolismo y fisiologia de los organismos acudticos. Los parimetros
obtenidos tienen correspondencia con los sefialados por Gaspar el al.,
(2012), al evaluar la produccion de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus
L.) utilizando hojas de chaya (Chidoscolus chayamansa McVaugh) como
sustituto parcial del alimento balanceado, La temperatura del agua en la
época cilida vario de 24,5 a 28,9°C, y en la época fria de 18,44 a 28,61 °C.

El pH del agua se debe al entorno de los terrenos del humedal
que estd alimentado por aguas procedentes de napas fredticas que se vierten
da la parte superior y su tendencia acida estd influenciada por la vegetacién
y naturaleza quimica de los fondos del agua estancada; sin embargo, ésta no
representa toxicidad para los organismos acudticos. En el presente estudio
se determiné que el pH de los humedales fluctda entre 5,5 y 7.2; en concor-
dancia por lo manifestado por Bernardes et al., (2019), quienes sefialan que
el pll en un rango de 7.5 a 6.5 puede represenlar un mayor crecimiento,
aumento de la produccion neta, reduccion del indice de conversion alimen-
ticia (FCR, por sus siglas en inglés) que mejora la eficiencia en la produc-
cion.

La turbidez o transparencia estd ligada a la intensidad de la luz
del nivel de la columna de agua e influenciada por la profundidad del cuer-
po de agua que determina la eficiencia de los organismos fotosintéticos y el
desarrollo de los peces, resultado dptimo (25 cm de visibilidad en lectura
del Disco Secchi) en concordancia con (Saavedra 2006).

Incremento de peso
Tabla 2. Incremento de peso, promedio quincenal en tilapia roja y tilapia
nilotica.

zando la “prueba t de Student”. TRATAMIENTOS
QUINCENAS tilapia roja/g tilapia nilotica/g
RESULTADOS Y DISCUSION ! W 518
. . Lo 2 10,1 114
Parametros fisico — quimicos del agua
Tabla 1. Variaciones diarias del andlisis fisico quimico del agua : i s
. ‘lone q gua. 4 6,1 8.46
3 9,6 12,2
TURBIDEZ b 7 137
HORA TEMP °C pl . .
(m/disco Secchi TOTAL 4,02 63,76
PROMEDIO 4 10,9
7:30 18,7 3,9 25
12:30 19.8 6,5 2 En cuanlo al incremento de peso y peso final alcanzado por
17:30 2.7 72 95 trimestre, fue superior en lilapia nildtica (65,76 g). Los resultados se dela-
PROMEDIO/DIA 20,4 64 95 llan en la tabla 2. Este incremento de peso, es superior al alcanzado por

(astro et al., (2014), al evaluar el crecimiento de alevines de lres especies
de tilapia: tilapia azul (Oreochromis aurea), lilapia plateada (Oreochromis
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niloticus var. stirling) y tilapia roja (Oreochromis mossambicus), en condicio-
nes de estrés por altos niveles de carbonato de calcio (CaC03) en el agua, obte-
niendo un peso de 26,1 g.

Consumo de alimento
Tabla 3. Consumo de alimento promedio en Kg/quincena en los dos grupos.

TRATAMIENTOS

PURIEUAS tilapia roja | Tilapia negra TOTAL
1 0,246 0.454 0,699
2 6,048 5859 11,907
3 12,947 14,784 21731
4 18,144 23255 41,399
3 23,268 25,263 48,531
b 27416 7,458 U873
7 28,350 34,650 63,000

TOTAL 116,418 131,723 248
PROMEDIO gy 10,9

El mayor consumo de alimento se registrd en la tilapia negra 131,73 Kg.

(Conversion alimenticia
Tabla 4. Conversion alimenticia promedio quincenal de los dos grupos experi-
mentales.

TRATAMIENTOS
QUINCENAS tilapia roja tilapia TOTAL
negra

| 1,768 0,983 2,752

2 1,282 1,297 2,579

3 2,297 1,656 3,951

4 3814 2,986 6,801

5 2856 2,251 5,106

b 3.682 2,529 6,211
TOTAL 15,699 11,702 27401

PROMEDIO 2,61 1,95

La mejor conversion alimenticia fue para el grupo de tilapia negra
con un promedio de 1,95. La conversién alimenticia registrada, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Lopez y Lora (2015), que al evaluar un policul-
livo en tres densidades de siembra de (olossoma macropomum “gamitana” y
Oreochromis spp. (0. niloticus var. Stirling x 0. aureus) “tilapia hibrida” en un
sistema inlensivo, indica que los factores de conversion alimenticia alcanzaron
valores bajos: 0,95 en densidades de (5.5 peces/m2), 1,23 en densidades de (6
peces/m?) y L11 en densidades de (6,5 peces/m?).

Mortalidad
Se realizo un estudio encaminado a delerminar el porcentaje de

mortalidad durante el tiempo que durd la investigacion, la misma que fue
de 8,1 % para la tilapia roja, valor superior a los reportados por Juan et al.
(2012), con una mortalidad promedio de 4.2 % en el grupo experimental,
comparado con el grupo control, 4.7 % y Castro et al. (2014), que evaluaron
el crecimienio de alevines de tres especies de tilapia: tilapia azul
(Oreochromis aurea), tilapia plateada (Oreochromis. niloticus var. stirling)
y tilapia roja (Oreochromis. mossambicus), en condiciones de esirés por
altos niveles de (aC03 en el agua, quien obtuvo 3.3 % de mortalidad en la
especie (Oreochromis. Mossambicus).

Rentabilidad.
Tabla 5. Ingresos y rentabilidad obtenida en los dos grupos experimentales.
TRATAMIENTOS
RUBRO COSTOS tilapia tilapia negra
roja

(osto de alevines 80 80
Alimentacidn P-450 11,33 11,37
Alimentacién T-380 93,6 106,6
Mano de obra para la 50,8 50,8
alimentacion
COSTO TOTAL 235,73 248,76
INGRESOS 246,51 361,63
Rb/e 1,04 145

La relacion costo beneficio fue mds representativo para el grupo
de tilapia negra con 1.45 rubro superado por Ramirez (2014), que al reali-
zar una evaluacién econdmica de los sistemas de produccion de tilapia en
(ampeche, México; obtuvo un B/C de 1.33 para jaulas flotantes y de 1.21
para linas de geomembrana.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista econdmico y nutricional, deberia alen-
tarse y promoverse la produccion de tilapia aprovechando los humedales,
como mecanismo de desarrollo rural, realizando de manera rutinaria anali-
sis para monitorear y mantener la calidad del agua en los dptimos niveles
de tolerancia, procurando que el cultivo se realice deniro de condiciones
favorables, lo cual contribuird a disminuir los problemas causados por
diferentes eniermedades y oblener buena rentabilidad.

En las condiciones de esta investigacion, la tilapia negra obtuvo
mayor porcenlaje de adaplabilidad, delerminada mediante su conversion
alimenticia, bajos porcentajes de mortalidad y buena rentabilidad; conside-
rando que la temperatura es uno de los factores determinantes de los bajos
promedios de conversion alimenlicia, que en esle caso se registraron pro-
medios fluctuantes entre los 18 a 23°C que permitieron obtener rendimien-
tos productivos dplimos.
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Correo:

Los grillos a diferencia de los mamiferos no son capaces de autorregular su temperatura corporal asi
que son muy sensibles a los cambios de temperatura.

(uando la temperatura sube, los chirridos de los grillos aumentan su frecuencia que es capaz de calcu-
lar la temperatura exterior. ;Como? Siguiendo esta sencilla formula: Contamos el niimero de canlos por
minuto, dividirlo entre cinco y restarle nueve.
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