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l. 

RESUMEN 

En este trabajo se investigó el preferendum de temperatura y el metabolismo 

aerobio de Sarotherodon mossambicus de tallas diferentes colocados en un 

gradiente horizontal, 16 a 34ºC con fotoperiodo controlado acorde a la 

estación. 

Los resultados indican que los organismos difieren en la elección de temp~ 

ratura en el gradiente; durante la noche prefieren las temperaturas más 

frias (26ºC) que durante el dla (3lºC). Estas diferencias son estad1stic~ 

mente significativas (Dm = 1.8; p( 0.01). 

Asimismo se investigó el metabolismo aerobio en las temperaturas seleccio 

nadas. Los resultados de consumo de ox1geno fueron: y = 0.07 W 0 •85 a 26~C; 
y = 0.15 W O.G5 a 3lºC. 

Esto indica que los organismos son más eficientes a 26ºque a 3lºC. 

Se discuten los resultados en relación al comportamiento de estos peces 

en su hábitat natural y respecto a la importancia que tienen estos expe

rimentos para fines acuaculturales. 
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INTRODUCCION 

Entre los factores más importantes que afectan la supervivencia y distrib,!!. 

ción de los organismos acuáticos se encuentra la temperatura, la cual es 

particularmente importante para los peces que son trasladados y cultivados 

en una región determinada (Beitinger y Magnuson, 1979; Cridland, 1972). 

Se conoce que en los peces la tasa metab6lica depende preponderantemente 

de la temperatura. Esta tasa sumariza los requerimientos de energía de 

actividades tales como la mantenci6n, digesti6n, osmorregulaci6n, crecimie~ 

to y reproducci6n (Beamish y Mookherjii, 1964; Brett, 1971; Hastings y 

Dickle, 1976; Janes, 1976; Kruger y Brocksen, 1978). 

Estos procesos son influ(dos por la temperatura determinando incrementos 

en los niveles de los mismos, de tal forma, que la energía disponible para 

cada uno de ellos varía presentando un 6ptlmo (Andrews y Stickney, 1972; 

Evans ~al, 1978; Kruger y Brocksen, 1978). 

Al respecto varios autores mencionan que la temperatura es un factor con

trolador de la tasa de alimentación del pez, proceso que es más eficiente 

a bajas temperaturas. Asimismo, reportan para~- mossambicus que al ele

varse la temperatura, una mayor cantidad de energía es empleada en el me

tabolismo de mantenci6n, por lo que la energía disponible para el crecimie!!. 

to disminuye (Brett, 1971; Caulton, 1978; Mironova, 1976). 

Los estudios d~tolerancia en peces, en un gradiente ambiental han permitido 

establecer que la temperatura es un factor controlador en estos organismos. 

Promueve la congregación en rangos termales específicos ó induce migraci~ 

nes a condiciones ecológicas más propicias. Es por ésto que los estudios 

de laboratorio en que se investiga el preferendum de una especie a un fas 

tor dado, como la temperatura, permite conocer el alcance biocinético máximo 

al factor en cuesti6n. Todo esto reviste importancia fundamental para fines 

acuaculturales (Allanson, Bok y Wyk, 1971; Beamish, 1964; Badenhuizen, 1967; 

Bishai, 1965; Jones, 1976). 
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Este preferendum también puede ser cuantificado en función de los requeri

mientos energéticos del animal, ya que, como se mencionó anteriormente, 

dicho factor influye la tasa metabólica de los peces lo cual se refleja 

en el consumo de oxigeno. Este consumo es el consumo de rutina, que aunque 

no está bien definido en la literatura, se acepta como el gasto requerido 

por el movimiento espontáneo de los organismos (Beamish, 1964; Beamish y 

Mookherjii, 1965; Beamish, 1970; Beamish, Nimii y Lett, 1975; Warren y D~ 

vis, 1964). 

De lo anterior es dable inferir que los estudios de este tipo son fundame~ 

tales para la acuacu!tura. Para que una especie pueda ser utilizada con 

estos fines, tiene que cumplir con una serie de carcteristicas cano: tole

rancia a enfermedades, tolerancia tanto a bajas como altas temperaturas, 

tolerancia a bajas concent~aciones de oxigeno, alta conversión alimenticia 

y una fácil adaptación a las condiciones que imponen las técnicas acuacul

turales (Hcper y Prugini, 1981). 

Para que estas investigaciones tengan sentido en lo que respecta al habitat 

natural de la especie, es necesario conocer el rango óptimo de los factores 

del medio a los cuales sus propias caracteristicas ecofisiológicas les han 

permitido adaptarse. Solo asi se lograrla el buen desarrollo de la misma 

(Balarin, 1979; Shang, 1981). 

Una de las especies más utilizadas en la acuacultura ha sido la tilapia, 

la cual presenta características que hacen factible su cultivo, sobre todo 

en aquellas zonas tropicales y subtropicales del mundo (Balarin, 1979; 

Bishai, 1965; Cridland, 1962; Heper y Pruginin, 1981). 

Lowe-McConwell (1955) y Brutton (1975), atribuyen esta gran distribución a 

su gran habilidad para vivir en condiciones ecológicas muy variadas. Espe

cialmente por su tolerancia tanto a bajas como altas temperaturas, lo que 

muestra la posibilidad de estos organismos para desarrollarse fácilmente 

en las regiones antes mencionadas. Al respecto Balarin (1979) reporta un 

rango de 8 a 41ºC, para§_. mossambicus. 
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Entre las caractertsticas biológicas de este género que hacen posible su 

utilizaci6n se pueden destacar además, la tolerancia a medios altamente s~ 

linos, la cual oscila entre los 30 y 40 %0 , un alto potencial reproductivo; 

estos organismos se pueden reproducir a los dos meses de edad y posterio~ 

mente cada mes y medio a dos meses, un bajo indice de mortalidad, un coefi 

ciente nutricional excelente ya que de cada 1.5 kg de alimento que se les 

proporciona, el animal incorpora lkg en forma de carne. Además presenta uro 

baja demanda de oxigeno, lo cual se ha llegado a comprobar en los estanques 

de crecimiento en donde en ocasiones a causa de la gran cantidad de organi~ 

mas presentes, las concentraciones de oxigeno en el agua al amanecer, se e~ 

cuentran alrededor de 2 ppm, lo que como se ha podido comprobar, no afecta 

el desarrollo de los peces (Balarin, 1979; Gonzalez, 1974). 

Pocos trabajos se han enfocado a la determinaci6n de las condiciones óptimas 

de temperatura de ~· mossambicus en relación a la tasa metab6lica standard 

(mantenci6n), sin anbargo algunos investigadores (All.anson y Noble, 1964; 

Badenhuizen, 1967; Job, 19&1; Kutty y Sukumaran, 1975) han establecido que 

los organismos representantes de dicha especie prefieren las temperaturas 

mayores de los 2o•c; debajo de las cuales el crecimiento se detiene, pro

bablemente debido al aumento del metabolismo de mantenci6n. 

Existen en la literatura, amplias revisiones respecto a las respuestas fi 

siológicas de §_. mossambicus en relación a la temperatura. Se han realizado 

trabajos en lugares tan distantes como Hawaíi y Sud Africa, India e Isrr~ 

el, E.E.U.U. y Sud América. En todos ellos se ha observado que tales res

puestas vartan según el clima, fotoperiodo, calidad del agua, alimento, 

etc,. lo cual se ha reflejado no sólo en los resultados obtenidos por los 

investigadores, sino también en los rendimientos alcanzados por los acua

cultores en dichas zonas (Heper y Pruginin, 1981; Balat:in, 1979). 

Astmlsmo otros autores (Hart, 1952; Jubb, 1969; Caulton, 1978) han eetabl~ 

cido que las respuestas fisiol6gicas de los peces a los factores ambienta

les, dependen en gran medida de la historia previa de los animales. Ahora 

bien, por esta razón es necesario tener en cuenta las particularidades del 
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lugar de procedencia de la especle que se lntenta cultivar con el fin de 

evitar los cambios bruscos que afectan tanto la supervivencia como el buen 

desempe~o del pez en la actividad acuacultural. 

En México desde 1964 se han introducido especies de Tilapia y Sarotherodon 

con el fin de aumentar las posibilicades de obtención de proteína animal 

a bajo costo en el sector rural. Recientemente se introdujeron líneas se

leccionadas de §_. mossambicus con los mismos objetivos. 

Es de interés por tanto, aumentar los conocimientos sobre el desempeao de 

esta especie exótica en nuestro país. Por tal motivo el proposito de este 

trabajo es la determinaci6n del rango de temperatura seleccionado por 

Sarotherodon mossambicus en un gradiente horizontal como asimismo estudiar 

el metabolismo aerobio en dicho rango. 
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MATERIAL Y METODO 

CAPTURA Y MANTENCION DE LOS ORGANISMOS 

Se obtuvieron 35 organismos juveniles de Sarotherodon mossambicus de la 

Piscifactor1a "El Rodeo", dependiente de la Secretaría de Pesca en el es

tado de Morelos (Fig. 1). El rango de peso de los peces fué de 1.1 a 45g 

Los animales se trasladaron en bolsas de polietileno con oxígeno a satura

ción. Luego se colocaron en acuarios de mantenci6n de 25 litros provistos 

de aireaci6n y a temperatura de 22 ± l.OºC. 

Los peces se alimentaron, en esta etapa, con ración ad libitum, 3% de su 

peso corporal. El agua se recambió diariamente. 

Los organismos estuvieron sujetos a un fotoperiodo de 12 h. luz y 12 h. 

de obscuridad, con media hora de amanecido y media de atardecido, de acue~ 

do a la estación. 

GRADIENTE PREFERENCIAL. 

Se utilizó como tanque de prueba un tubo de asbesto de 3.6 m de largo por 

0.3 m de diámetro recubierto en su parte interna con resina plástica (Syl

pil 100) abierto en su parte superior (Fig. 2). 

Como'se puede apreciar en la figura, en los extremos del tubo, se separa

ron dos compartimentos de 30 cm de largo. Uno fué designado como cámara 

fr1a y el otro como cámara caliente. La separaci6n se realizó mediante una 

placa de acrílico de 0.5 cm de espesor, la cual fué perforada con una bro

ca de 0.3 cm de diámetro para dar lugar a la difusión del agua caliente y 

del agua fria. 

La cámara caliente contenta un calentador de inmersión de 500 wt y la cám~ 

ra fria 16 kg de hielo aditado de sal común. Este hielo se colocó en una 

bolsa de plástico para evitar que se alterara el nivel del agua en el gr~ 

diente y se restituyó cada 8 horas. 



7. 

La cámara caliente se mantuvo tapada para evitar al máximo la evaporaci6n. 

El resto del tanque se dividi6 en 20 compartimentos iguales, con placas.de 

acrilico de 0.3 cm de espesor dispuestas cada 15 cm. Estas láminas se pe

garon al tubo con silicón a 10 cm de altura en relaci6n a la parte más pr.s!_ 

funda, para permitir el paso libre de los organismos a través de todo el 

tanque. Estos compartimentos se marcaron de 1 a 20, de la zona fria a la 

zona caliente respectivamente (Fig. 1). 

El gradiente se estabiliz6 2 horas después de haberse encendido el calent.e_ 

dor y colocado el hielo. Se mantuvo estable durante 5 dias; 640 lecturas de 

temperatura confirman la estabilidad del gradiente. Luego se descontinu6 el 

experimento, y se volvió a iniciar el proceso 2 días después. 

Los organismos se observaron en forma ind~vidual y también en grupos de 10, 

dada la tendencia gregaria de estos peces. Previamente se colocaron en el 

tanque de prueba sin gradiente para observar su distribuci6n en forma nat~ 

ral sin ningún condicionante. Luego se dispusieron en presencia del gradie~ 

te. Se mantuvieron en el tubo durante el dta y la noche para observar las 

variaciones de selección de temperatura en el ciclo de 24 horas. Las obse~ 

vaciones se realizaron durante el día y durante la noche. 

Una vez verificada la agrupaci6n de los SO peces en las secciones del gra

diente, se analizaron estos datos mediante el indice de agregación de Mor! 

sita, con el cual es posible saber si la distribuci6n de una población es 

al azar, homogenea o agregada (Brower y Zar, 19BO). 

Para conocer si la temperatura seleccionada durante el dta, era significa

tivamente diferente de la seleccionada durante la noche, se utiliz6 la pru~ 

ba del signo. 

METABOLISMO AEROBIO 

El metabolismo aerobio se midió a partir del consumo de oxígeno, para lo 

cual se colocaron los peces en cámaras individuales en un acuario cuya 
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temperatura se mantuvo constante a 26 y 3lºC respectivamente. P4ra esto se 

utilizó un termorregulador Forma Se. CH/P (± O.lºC). 

Los organismos se colocaron en los respirómetros 48 horas antes de realizar 

la madición y durante este lapso se mantuvieron en ayunas. Se midió primero 

a 26 ºC y posteriormente a 3lºC. La temperatura se fué subiendo a razón de 

lºC por hora hasta ajustar la temperatura experimental. 

El consumo de oxigeno (ppm/h/anirnal) se determinó en 30 animales, tanto a 

26 como a 3lºC utilizando un electrodo (YSI-56). 

Se estableció la relación entre la tasa metabólica y el peso de los organi~ 

mos. La recta de regresión de calculó por medio del método de mínimos cua

drados. Así.mismo se utilizó la prueba de "T" de Student y la prueba de di

ferencia de pendientes para analizar la respuesta fisiológica de los org~ 

nismos en las distintas temperaturas (Zar, 1974). 



RESULTADOS 

En el tanque de prueba se colocaron los organismos individualmente y en 

grupos, en ausencia de un gradiente de temperatura, esto es, se mantuvo 

el agua del tanque homogénea a 22ºC. Este experimento se considerá como 

control. 

9. 

Los resultados se muestran en la figura 3 en la que se grafic6 la relación 

entre la frecuencia con que se presentaron los peces en cada cámara contra 

el número de dichas cámaras. Se pudo observar que existe una tendencia de 

de los peces a congregarse en los extremos del tanque la cual es diferente 

de la distribución uniforme teórica calculada de 5.7% en cada una de las 

20 cfunaras. 

Ahora bien, una vez establecido el gradiente de 16 a 34ºC (Fig. 4), se in

trodujeron los animales en el tanque de prueba. Como se pudo observar los 

peces después de media hora de movimiento azaroso se ubicaron en las cámaras 

que presentaban temperaturas mayores de 25ºC. 

La selección de temperatura realizada por Sarotherodon mossambicus fué di 

ferente durante el dta y durante la noche. As1 los peces seleccionaron 26 

y 3lºC respectivamente. La diferencia entre estas temperaturas es estadi~ 

ticamente significativa (p<'.0.01). 

Asimismo la agregación a dichas temperaturas se probó mediante la prueba de 

dispersión de Morisita, obteniéndose los valores de 1.6 para el d1a y 1.22 

para la noche. Esto significa que la distribución de los organismos en el 

gradiente termal fué contagiosa ( x2= 28.5; p<0.01). 

Durante todo el experimento se utilizaron animales cuyos pesos variaron 

entre 1.1 y 45 g. Sin embargo no se observaron diferencias en la selección 

de temperatura en relaci6n al peso corporal. 
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METABOLISMO AEROBIO 

Los resultados de consumo de oxigeno de.S.,. mossaµ¡bicus en las temperaturas 

seleccionadas en el gradiente se presentan en la tabla l. 

La tasa metabólica a 26ºC es 2.1 veces menor que la alcanzada por los peces 

a la mayor temperatura. Como se observa la dispersión de los valores es 

alta, alrededor de un 15%, aunque los datos se expresaron por g de peso 

corporal. Esta dispersión se puede atribuir al amplio rango de peso que pr~ 

sentaron los peces. Las diferencias encontradas son estadisticamente sign.!:_ 

ficativas (p< 0.01). 

En la misma tabla se muestra también el consumo de oxigeno en función del 

peso corporal. Las rectas de regresión presentan pendientes diferentes en 

relación a la temperatura y esta diferencia es estadisticamente signific~ 

tiva (p<0.05). 

En la figura 6, se muestran las rectas de regresión mencionadas. 

Se estableció una comparación entre las rectas obtenidas en este trabajo 

con las reportadas por otros autores (Fig. 7) cuyos resultados sobre esta 

misma especie fueron obtenidos en condiciones muy similares. 
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DISCUSION 

Como se puede observar los resultados de este estudio confirman que es 

posible demostrar las preferendas de temperatura reali¡rndas por los peces; 

en este caso ~· mossambicus. 

Se probó que el tanque de prueba utilizado, similar al recomendado por 

Badenhuizen (1967), es el adecuado para el logro del obJetivo sei'lalado. 

Este autor encontró para la misma especie, temperaturas activamente se

leccionadas en un rango de 27 a 33. SºC. Sin embargo este investigador no 

establece diferencias entre el d1a y la noche en un ciclo diurno como se 

presenta en este trabajo. 

Badenhuizen (~. cit) estableci6 como propósito de sus investigaciones la 

correlación de la temperatura seleccionada por ~· mossambicus en el gra

diente, con los 11mites de tolerancia a la temperatura de esta especie; 

esto es 8 a 40 ºC (Allanson y Noble, 1964). 

Ahora bien en este estudio se enfatiza la necesidad de· este conocimiento 

con fines acuacul tura les. E_. mossamb icus proveniente de la estaci6n pise!_ 

cola de "El Rodeo" More los, soporta temperaturas desde 14ºC en los meses 

frios, hasta 32ºC en los meses cálidos de Abril y Mayo. Por lo que se puede 

inferir que la selección de 26 a 3lºC no son temperaturas ajenas a su me

dio natural. 

Asimismo es posible suponer que la selección de temperatura más baja de 26ºC 

indicaria que en el Rodeo, cuando la temperatura desciende a 14ºC los ani

males estarian en "stress". No se puede afirmar sin embargo que los peces 

estén expuestos al límite de su rango biocinético infratelClllal. Se puede de~ 

tacar, eso sí, que a esta baja temperatura, la suma de un nuevo "stress", 

cual es la manipulación, proboca la muerte de los animales, lo que ha sido 

observado en varias ocaciones en nuestro laboratorio. 

El hecho que ~. mossambicus seleccione una temperatura más fria durante la 

noche (26ºC) que durante el d1a, posiblemente sea un reflejo ne la historia 
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previa de las tilapias. Esto es, en el rto y en las presas los peces 

pueden migrar de zonas calientes en el dta a zonas frtas durante la noche. 

Tales observaciones han sido llevadas a cabo en las poblaciones naturales 

de tllapia (Caulton, 1978). 

Al respecto algunos autores (Caulton, ~· cit; Mironova, 1976) han propuesto 

que tales migraciones se deben a una estrategia energética. Caulton (vide 

supra) ha observado que 1· zllli presenta una eficiencia neta más alta cua.!! 

do se encuentra en medios con fluctuaciones de temperatura entre 27 y 3lºC 

que cuando se encuentra a temperaturas altas (31 ºC) ambas con fotoperiodo 

de 12 h luz-obscuridad. 

En el caso de ~· mossambicus solamente podrá ser mayor la energta para el 

crecimiento a 26ºC en la medida que el organismo se haya encontrado, dura~ 

te el dta,a 3lºC donde la tasa de captación de alimento es muy alta. Si se 

encontraran los organismos sólo a 26ºC no tendr(a el aporte necesario de 

alimento para incorporarlo en forma de crecimiento y si por otro lado sólo 

se mantuvieran a 3lºC, el gasto metabólico para procesamiento del aliemnto 

serta igualmente alto, lo cual disminuirta la eficiencia neta expresada en 

incremento de peso. 

Con animales en cautiverio West (1964) ha reportado que la tasa de creci-

111iento para 1· nigra en estanques con profundidad de 30 cm fué mayor que 

para los que se encontraban a 60 cm. Este autor ha sugerido que tales di

ferencias de crecimiento se deben fundamentalmente a las altas fluctuaciores 

termales registradas para el estanque de 30 cm , las cuales fueron mayores 

que las registradas para el estanque de 60 cm en el ciclo de 24 horas. 

También Caulton (1978) reporta que en el lago George, en Africa del Sur, 

que cuenta con escasos 2.5 m de profundidad se obtienen las mejores cose

chas de estos organismos en comparación con los lagos y rtos de esa zona 

africana. 

Por otra parte las migraciones de ~· mossambicus en su medio natural han 

sido reportadas como una respuesta a la predación (Allanson y Noble, 1964). 

En este trabajo se sugiere que tales migraciones corresponden a la búsqueda 
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de temperaturas que les permiten captar la mayor cantidad de alimento du

rante el d1a y asimilar más eficientemente durante la noche, logrando de 

esta forma un mayor crecimiento. 

Por otra parte los organismos utilizados en este estudio son nacidos en 

Florida E.E.U.U. bajo condiciones distintas a las que se encuentran sus P!!. 

rientes del Africa. Posteriormente estos fueron transportados al estado de 

Morelos, México, donde nuevamente las condiciones son distintas a su pro

cedencia. 

Estos diferentes cambiosproducen alteraciones en las respuestas de los org!!_ 

nismos vinculadas al medio donde se encuentran. Es por esto que en México 

varia la selección del rango óptimo de los organismos durante el día y la 

noche. 

En referencia !!_la respuesta metabólica medida como tasa de consumo de ox1-

geno (ppm/h/animal), se obtuvo como era de esperar, una tasa menor a la 

más baja temperatura seleccionada por los organismos. 

Mironova (1976) , a este respecto observó que el metabolismo de mantención 

de ~· mossrunbicus se eleva al elevarse la temperatura, disminuyendo, de este 

modo la energta disponible para el crecimiento. 

Ahora bien, se cita a menudo en la literatura que en la relación consumo de 

oxigeno-peso corporal, la pendiente de la recta logarttmica es un indice 

de la similación; en los peces este valor es cercano a 0,8, con un rango de 

0.6 a 0.9 (Brett, 1971; Hastin y Dickie, 1976). 

En este trabajo se pudo observar que la eficiencia de los espec{menes es 

mayor a 26ºC que a 3lºC lo que se infiere de las pendientes O.SS y 0.65 

obtenidas para las rectas de regresión a estas temperaturas, respectivameg 

te. 

As{ Jobb (1969) reporta una eficiencia de 1.0 (y= 0.74 w1·º) a 30ºC en 

~· mossambicus la cual mostró ser significativamente mayor a la obtenida 



en 25ºC (y= o.42w0 •81 ) y en 35°C (y= 0.86W0° 78) con rangos de peso de 

5 a 80 gen actividad espontánea (Fig. 7). 

14. 

El autor señala que esta alta eficiencia también se manifista en la alta 

tasa de alimentación. Sin embargo Mironova (1976) y Caulton (1978) señ~ 

lan que el gasto metabólico en el procesamiento de dicho alimento aumenta 

al incrementarse la temperatura lo que redundarla en una disminución de 

tal eficiencia. 

Esto último concuerda con los datos obtenidos para §.. mossambicus de el R,2. 

deo ya que se encontró un índice de eficiencia 1.3 veces menor a 3lºC. T~ 

bien estos resultados concuerdan en lo que respecta a 26ºC con !· nilotica 

que a esta temperatura tiene una eficiencia de 0.59 (Mishriji y Kubo, 1978). 

Es posible que esta mayor eficiencia a las bajas temperaturas dentro del rag 

go óptimo del factor para la especie, se deba a una mayor eficiencia en el 

transporte sangu{neo del oxígeno, como ocurre en general en los vertebrados 

poiquilotermos (Holmes, 1955; Prosser, 1973). 

Aslmismo en las bajas temperaturas dentro del rango biocinético de estos 

animales, el nivel de glucosa en sangre aumenta como ocurre en el bagre 

Ictalurus punctatus (Stranger, 1968). 

Finalmente, desde la introducción de tilapias en México en 1964 hasta la 

fecha, se ha dejado que tal organismo pueble los ríos y lagunas del país 

sin el más mínimo control en cuanto a su captura y cultivo, lo cual ha o

riginado la sobrepoblación de tales cuerpos de agua y la ruptura de eco

sistemas, antaño considerados como valiosos. 

La tilapia es una especie que existe en México y por lo tanto hay que apr~ 

vecharla creando tradición pesquera en los lugares de introducción; haciendo 

investigación para ampliar su conocÚÍliento y sobre todo, considerarla como 

una alternativa en la producción de proteína animal a bajo costo para des,!!_ 

rrollar de esta forma el sector rural mexicano. 



En conclusi6n, §_. mossambicus selecciona temperaturas diferentes en el 

d!a y la noche. Esta selecci6n presenta probablemente una estrategia de 

crecimiento, observable en su medio natural. 

15. 

La temperatura elegida por los organismos durante el dla fué de 3lºC y dum!!. 

te la noche de 26ºC lo que sugiere que ésta es la condicL6n 6ptima para su 

crecimiento. 

Este hallazgo puede ser aplicado en el cultivo, en las regiones tropicales 

y subtropicales del país_, si se colocan los organismos en estanques de poca 

profundidad. 

Se recomienda realizar estudios específicos en los peces cultivados en una 

regi6n determinada, para conocer los cambios en las respuestas de éstos y 

asi optimizar la producci6n de las unidades de crianza. 



16. 
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FIG. 3. DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS A TRAVES DEL TANQUE DE 

PRUEBA EN TEMPERATURA HOMOGENEA. 
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TABLA l. REIACION ENTRE EL CONSUMO DE OXIGENO (ppm /h /g p.c.) EN 

!AS TEMPERATURAS SELECCIONADAS POR §.. mossambicus EN 

GRADIENTE. 

.ºc (N) CONSUMO DE o2 RECTA DE REGRESION 

26 30 0.07 ± * 0.056 p º· 85 0.01 voz= 

31 30 0.15 ± * 0.03 voz• 0.22 P 
0

· 65 

* p ~0.01 

26. 
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