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RESUMEN: 
e 

Este fue el primer trabajo,que se reporta en las 
instalaciones del Rancho Cuatro Milpee C.N.E.I.E.Z. con-
Tilapias niloticee. 

El trabajo consistid.en engordar, en un catan 

-que artificial, durante los cinco meses de mas calor y 
lluvia (mayo - septiembre) en la región, a 59ralevinoe 
que fueron adquiridos en la presa Presidente Miguel Ale-
man en Temascal Edo. de Oaxaca. 

A lo largo del trabajo, se hicieron pruebas con 
diferentes alimentos, se practicaron y diseñaron, formas 

• 
de captura e identificación y finalmente se valoraron tos 
resultados obtenidos. 

Los machos, pesaron y midieron mas que das hembras 
pero el promedio, fue de 16.9 cm. de longitud y 95.97 gr. 
de peso, tomando en cuenta las diferencias de medio ambie-
nte, a las que fueron sometidas las Tilapias, pues ellas 
son originarias de zonas tropicales, los resultados fueron 
considerados buenos. 



I:;TRODUCCI6N: 

En nuestro pais contamos con una población aproxima 
da de 69 millones de habitantes y con un indice de crecimien-
to cercano al 'V., en donde se continua reportando fuertes - 
problemas de desnutricidn, especialmente en las clases margi-
nadas, mismas que se encuentran en mayor cantidad en los cin-
turones de pobreza que circundan a las grandes ciudades, así 
como a las zonas rurales, en <Linde los problemas de transpor-
te y distribución así como el exceso de intermediarios y los 
problemas de almacenamiento entre otros, contribuyen a la al-
za de precios y a la escasez de los mismos alimentos. 

Por lo que cualquier posibilidad de producir alimen 
tos ricos en nutrientes y bajo en costo, como es la carne de 
pescado, contribuyen 'a la solución de este problema. 

Este trabajo .fui realizado en el C.N.Z.I.Z., Rancho 
Cuatro Milpas en Tepotzotlán, Edo. de Mix/co por contarse ahí 
con estanques que cubrían las necesidades requeridas en cuan-
to a medio ambiente se refiere p..ra animales destinados a la 
engorda de la variedad conocida como Tilupia nilotica y por--
que en esa región por condiliones hidrográficas existen aran 
cantidad de estanques naturales y artificiales, ami como lagu 
nae, presas, etc. que pueden ser usadas por campesinos o ejl-
datarlos de la región para producir carne de pescado. 

Me refiero especialmente a la gente que pertenece a 
dichas clases por ser •n ellos más fuerte el problema de la -
desnutrición, aunque no descartamos la posibilidad de que es-
ta información sea usada en granjas de tipo particular con fi 
nes de lucro, pudiendo aplicarse elite proyecto con sus respec 
tivas modificaciones a otras regiones especialmente más cáli-
das, donde sea contemplado una excelente adaptación de esta -
especie. 



En este trabajo de investigacién, se utilizaron 50 
alevinos pertenecientes a la variedad conocida coi* Tilapia - 
nilotica, procedentes de la Presa Presidente Miguel Alemán en 
"amascal. Oaz., cuYa longitud era apenas superior a los 2 cm. 
en proaedio. 

Entraron en mayo al principiar el mes en el ano de -
1979 y el.  trabajo duré hasta el dltiao día del mes de septica 
bre del mismo ano, posteriormente se evaluaron los resultados 
logrados en los 5 ■eses de mío calor en la residía, además se 
pudo utilizar el agua de lluvia para mantener el nivel en los 
estanques. 

Los ciclos reproductivos en esta especie, se inician 
generalmente a loe 5 meses de edad, cuando la temperatura del 
agua es próxima a los 20°0., su longitud varía en el primer -
desove de 16 a 22 cm. Aunque es bueno recordar que esta te- . 
els solo contempla aspectos ligados a la engorda y nd a la 
reproduocidn, por lo que este trabajo. fud destinado solamente 
a la evaluacidn del crecimiento y desarrollo de dichos peces. 

El objetivo principal de esta tesis tué en primera 
instancia el conocer las posibilidades de adaptación de la Ti 
lupia nilotica a condiciones de medio ambiente diferente a su 
medio natural y después lograr algunos resultados con respec-
to a su conducta, hébitós alimenticios, incremento de peso, -
etc., mismas que son descritas durante la misma tesis. 

Así mismo, Cate objetivo inicial esté aplicado a o-
tros como es el de poder ofrecer otras opciones para la obtas 
cidn de alimento rico en proteína producida a bajos costos y 
requiriendo los mínimos esfuerzos y tiempo, ya que las activt 
dades mío comunes pueden ser helamos casi per cualquier miembro 
de la familia. 

Mo tenemos antecedente alguno de que en esta resida 
se haya efectuado aleén trabajo similar. 



En regiones de clima cálido como son los estados de 
Morelos, Guerrero y Oaxaca se han efectuado algunos trabajos, 
pero no hay antecedentes en el altiplano de México. 

En el ano de 1974 el biólogo Armando Morales Díaz -
realizó un trabajo en la misma presa donde nosotros consegui-
mos los *bovinos (Presidente Miguel Alemán, Temascal, Oax.) -
al que tituló El Cultivo de la Tilapia en México, Datos Bio-
lógicos. 

Este trabajo consideró no solamente a la Tilapia ak 
lotica, sino a la Tilapia melanonleura y Tilapia mossambica -
que vinieron de Auburn. Alabama, Estados Unidos el 10 de ju-
lio de 1964. Con el fin de introducirlas en México después -
de habanas adaptado y lograrlas cultivar en lo que fué la -
primera estación piscícola de Especies Tropicales en el país. 

Actualmente se realizan algunos otros estudios para 
Introducir Tilapia a otras zonas de territorio lacional. 

Por las condiciones de clima cálido que son indis-
pensables para la reproducción de estos peces, resulta c►ás tí 
cil el destinar a estas senas la producción de alevinos, que 
pueden ser después llevados a otras regiones. 

En cuanto a la Tilapia pilotica, su posición taxon& 
mica es la siguiente: 

Phylus Vertebrata 
Subphylum Craneata 
Superclase Gnathootomata 
Serie Pieces 
Clase Teleostomi 
Sub-Clase Actinopterygil 
Orden Perciformes 
Sub-Orden Percoidei 
Familia Cichlidae 
Género Tilapia 
Especie Tilapia nilotica 



Los peces de esta especie, generalmente viven en a-
guas estancadas y utilizan las paredes para fabricar o locall 
zar sus escondites. 

Los ofendes cuentan con un solo orificio nasal a -
cada lado de la cabeza y la cabeza de los machos siempre es -
mayor que el de las hombrea. 

La boca generalmente es ancha y con dientes cónicos, 
la aleta dorsal y caudal son cortas y cuentan con una especie 
y rayos Suaves en su parte terminal. El número de vértebras 
en estos animales aumenta con la edad variando de 8 a 40. -
Presentan una linea lateral de 31 • 35 escamas, el cuerpo es 
más o menos alargado, ,con perfiles superior e inferior casi - 
igual de convexos. En cuanto a la coloración, ésta varia de 
un gris plateado a un gris plomo con algunos matices violetas 
en los flancos y tonalidades rojizas en aletas pectoral y dor 
sal, mismas que se acentúan en la época de reproducción. 

En cuanto tau condUcta dentro del estanque, se con 
,templó que permanecían en forma de carddmen hasta que apare-
cieron algunos cambios de conducta al final del trabajo, mis-
mos que asociamos con la época de reproducción. 

Durante la época de reproducción se marcan zonas te 
.rritorial•s en el estanque que claramente se definen y se de-
fienden por loe adultos para proteger a sus crías de loe de-
predadores que los atacan, •e.e territorio puede ser fijo o -
cambiar a medida que se mueven las crías en busca de alimento. 

En forma natural la incubación y cuidados de la - 
'cría son hechos por la hembra. La incubación se realiza en -
la boca de la madre, durando 72 horas cuando las condiciones 
sola óptimas, a la semana de cuando► sucede la eclosión el tema 
fto de los alevinoi es aproximado a los 10 mm. La total reab-
sorción del saco vitelino sucede después d• los 10 días de 
da, cuando la temperatura del agua es próxima a los 24°C. El 
proceso de cuidado • incubación de la cría dura aproximadam•n 
te 20 «as, variando éste de hembra a hembra y siendo influen 
ciado este periodo por la cantidad y tipo de los depredadores. 



El ~alio de los huevos varia de 2 a 3 mm., cuando 
éstos son maduros, teniendo un color opaco y una forma que pa 
sd de alargada a mis o menos redonda. 

La fecundidad varia con el temerlo de la hembra, pe-
ro se han llegado a encontrar mis de 1 000 huesecillos en hem 
bras de 30 cm. de longitud aproximadamente, la mortalidad es 
muy variable, pero se considera de un 15 a 25'/.•  estando --
principalmente asociada a depredación de la misma'especie, 
presencia de algunas larvae y contaminaciones por nongos. 

Los nidos son fabricados por los machos en aguas -
con un metro de profundidad aproximadamente y midiendo hasta 
más de un metro de diámetro sobre el piso en forma similar a 
la de un cráter de un volca. Para la fabricación del nido, 
estos animales se mueven en forma revolvente y con la coca a-
rrancan plantas y otros materiales que son puestos posterior-
mente en la perifeila del nido. 

Durante todo el ario se sucede el desove, si las con 
diciones del medio ambiente son buenas, incrementdadose en -
los meses de mayo y septiembre. Este desove tiene intervalos 
que en forma natural 'arfan de 1 a 2 ■eses entre uno y otro. 
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MATERIAL: 
Si Utilizó: 
1.- Un estanque artificial. 
2.- 50 alevinos d• Tilapia 	 
3.- Alimento• d• diferentes tipos. 
4.- Redes de cáñamo y nylon. 
5.- Reglas. 
6.- Bitsoulas d• balansdn. 
7.- Pot•ncidmetros. 
8.- Guantes de asbesto. 
9.- Manguera d• hired'. 

10.- Agua de grifo. 
11.- Peceras. bombas d• oxigeno, 

filtros. 
12.- Laboratorios. 
13.- Señuelos. 
14.- Termómetros. 



Vista superficial y corte lateral d•1 estanque: 

20 mt•. 

1 

  

10 m ts. 

a=M1~1.1.1. 

.80 rnt s. 

1. 20 	m t s. 



1.- Estanque: 

El estanque mide 10 mts. de ancho por 20 mts. -
de largo con una profundidad promedio de 1 me-
tro, dado que en la soma menos profunda mide 80 
cm.. y 1.20 mts. en la mía profunda con un decli 
ve proporcional. 

El estanque se encuentra dentro de las instala-
ciones del C.N.E.I.Z., Rancho Cuatro Milpas en 
Tepotsotlén, Edo. de México. 

2.- Alimentos: 

Este consistió principalmente en harinas de al-
falfa y carne, sorgo fermentado, fitoplacntdn, 
como principalmente algunas diatomeas, Lesna sp 
y lirio acuático (Eichhornia crassipes), culti-
vos de insectos (Chironomidae) así como otros -
organismos que en forma natural llegaron al es-
tanque y se establecieron en él. 

3.- ?ecce: 

Recibimos 50 alevinos de Tilapia nilotica proce 
dentes de la presa Presidente Miguel Alemán en 
Temascul, Cax. de aproximadamente 2 cm. de lon-
gitud y de cubos seÁos. 

10 



Macho: 

%.• --1  „41r... • 	• 

• 

.%..?" • . 

*Y. 	."''• 

P.err.bra: 

    

T1LAPIA MILOTICA: 
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Vista ventral de una Tilapia nilotica: 

Hembra con huevecilloe en la boca: 

12, 
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4.- Redes: 
Hechas de cañamo y nylon con estructuras de metal, para COI' 
- tura colectiva o individual. 

5.- Reglas planas de madera. 

# 
6.- Bascula de balanzón. 

7-.1. Guantes de asbesto. 

8.- Potenciometro. 

9.- Manguera de jardín. 

lo.- Agua. 

11.- Peceras: 
Teníamos 10 peceras, con paredes de vidrio, do medidas comunes , 

12.- Señuelos: 
i:›-teínes rojos y amarillos. 

13.- Termómetros: 
Dos termómetros de máximas y mínimas. 



MITODOS: 

est..nque fu¿ fertilizado con 30 kgs. de sulfato de 

~hilo (NH4SO4) utilizando cargas de 10 kgs. ca 

da 10 días durante 3 ocasiones, un ase antss.de 
la llegada de los peces y con varias cargas de 
estiercol fermentado de bovino, tomado del mis-
mo rancho. 

El alimento dado a los peces por análisis broma 
toldgicos, confirmd el que variaba de un 30./. 
a un 33V. de proteína, Lote resultaba de la -
mezcla hecha con las harinas de alfalfa y carne 
ami como el sorgo fermentado, aunque durante -
los 2 primeros meses de vida, los peces consu-
mieron alimentos con un 30'/. m$►s de harina de 
alfalfa debido a que en esa etapa de desarrollo 
los animales la prefieren a otros alimentos ta-

Adjunto al estanque se tenían recipientes con -
cultivos de insectos (Chironomidae) que periodi 
carente se ponían en contacto al estanque para 
aumentar nuestra carga de alimento. 

La cantidad de alimento que se suministraba.a -
los peces, se dividió en 2 turnos, uno a las -
9:00 horas y el otro a las 16:00 horas calculan 
do la racidn en el equivalente al 3 "/. del pe-
so promedio de lo• peces, mismo que se calculd 
semanalmente. 

14 
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Análisis químico proximal efectuado a una muestra de 
lirio acuiticot(Eichhornia crameipee). 

Materia peca */. 9 0 

Humedad */. 10 

Proteína Cruda */. 2 0.8 

Extracto Etéreo '1. 3.6 9 

Cenizas */. 1 I.g g 

Fibra Cruda 	1 1.77 

E.L.N. */. 	41 

T.N.D. ./. B.S. 	e o 

Análisis químico proximal efectuado a una muestra de 
Lezna ep: 

Materia Seca ./. 9 0 

Humedad 7. 1 0 

Proteína Cruda */. 2 8.11 

Extracto Etéreo */. . 6.01 

Ceniza• 7. 1 4.9 9 

Fibra Cruda */. 6.7 8 

E.L.N. 	*/. 3 4.8 8 

`/. 	B.S. 1.4 7 



Recibimos los alevinos en peceras donde pudimos 
cuntrolur artificialmente la temperatura a 20°C. 
así como la concentración de oxíceno en el agua 
que fué de 6 ppm. 

Al llegara una longitud promedio de 6 cme. los 
animales fueron transportados al estanque que'-
previamente habíamos preparado. Mensublmente -
se muestraron alcunos animales para calcular pe 
so y longitud y a los 4 meses fueron gozados y 
mercados con un anillo amarillo las hembras y u 
no rojo loe machos, que se colocó en la aleta -
dorsal para facilitar su identificación y.estu-
dio. 

Exactamente al concluir los 5 meses se captura-
ron aparentemente todos y se valoró tamaño, pe-
so y aspecto general así como su conducta para 
dar por concluido este trabajo. 

Finalmente solo se contó con 35 peces de los -
cuales 28 eran machos y 7 hembras, por lo que -
calculamos una mortalidad total de 30 */.. Be 
bueno hacer la aclaración que aquí se incluyen 
animales muertos por el manejo torpe y exl¿era-
do de algunos alumnos que con ellos realizaron 
prácticas, puesto que el rancho está destinado 
a la enseñanza así coi.0 al. unos animales captu-
rados ilegalmente, sobre todo en los días de -
fiesta. 

16 



Las redes son de nylon y cáñamo tejiuo que se -
enmarcaron con tubos de metal con una longitud 
de 10 ata. de largo, que es la misma longitud -
que tiene de ancho el estanque para poder co-
rrerlas longitudinalmente a través de él cuando 
se pretendía lograr capturas colectivas. Para • 
las capturas individuales se utiliza-ron redes -
de loe mismos materiales enmarcados en aros me-
tálicos de 60 cm.. de diámetro y con mango lar-
go para ser utilizadas desde las orillL.s del es 
tanque. 

Cuando loe animales estuvieron en las peceras -
eran capturados con las pequeñas redes utiliza-
das en los acuarios comunes. 

En forma semanal se determinó el pH, mismo que 
varió de 6.8 a 7.2 . 

Se utilizaron la:)oratorios para determinar lee - 
p.p.a. de Ozfgeno disuelto en el agua aeí como a 
nálisis químico proximales y bromatológicos. 
Los termómetros utilizados nos permitían conocer 
las temperaturas máximas y mínimas descabrióndo-
ae que ésta fué*inferior a la recomendada como 1 
deal, misma que varía de 20°C. a 24° . yr-que -
la.: que nosotros detectamos se mantuvieron entre 
14°C. y 19°C. durante 'el día llegando a Lujar du 
rante alguna noche hasta 11°C. sin revasar nunca 
los 15°C. So utilizaron botones de color rojo para 
loa machos y amarillos para las hembras que se -
fijó con hilo de nylon a la aleta dorsal para fa 
cilitar su identificLción. 

Termómetros' 

17 



RFSULTADOS: 
Los resultados obtenidos fueron loa siguientes: 

Se lograron capturar después de 5 meses comprendidos 
de mayo a septiembre de 1979 35 Tilaplas. resultando mejores -
productores los machos que las hembras. De los 35 animales 
capturados 28 fueron machos y 7 hembras. Se registró el peso 
en gramos y la longitud en centímetros obteniéndose los si- - 
guientes resultados: 

HEMBRAS 

No. 	:i1;.50 gr. 	LOW:ITU:u cm. 

1.- 80 	13 
2.- 83 	13 
3.- 86 	14.5 
4.- 87 	15 
5.- 82 	13 
6.- 87 	15 
7.- 90 	16 
IOTAL: 	222 	2111 

PROMEDIO: 	85 	14.2 

PI A C 11 O S 

No. 	PESO gr. 	LONGITUD cm. 

1.- 92 16 
2.- 106 19 
3.- 110 20 
4.- 98 17 
5.- 97 17 
6.- 108 19 
7.- 97 17 
8.- 93 16 
9.- 95 17 
10.- 100 18 
11.- 105 19 

18 



MACHOS 

No. PESO gr. LONGITUD cm. 

12.- 83 15 
13.- 103 18 
14.- 87 16 
15.- 94 17 
16.- 97 18 
17.- 108 20 
18.- 103 18 
19.- 103 17 
20.- 86 15 
21.- 90 17 
22.- 108 19 
23.- 94 18 
24.- 104 19 
25.- 105 18 
26.- 97 16 
27.- 94 17 
28.- 107 19 
TOTAL: 2 764 492 

PROMEDIO: 	98.70 	17.5  

Peso promedio en gr. de los 35 animales: 	95.97  

Longitud promedio en cm. de los 35 animales: 16.9  

19 



DISCUSIONES: 
	 20 

La discusión se plantéá en función, pie si el 

proyecto es práctico, útil, y accesible. 
No tenemos reportes de trabajos similares he-

cho en la región, pero en zonas tropicales, los resultados 

pueden ser mejores en una quinta parte aproximadamente. 
Las diferencias de tamaño y peso, entre nues-

tros animales, fueron discretas en general. 
El reporte de mortalidad,pede ser mejorado si 

se evita, el manejo exagerado y se controlan las capturas 

ilegales 
La posibilidad de efectuar mas de una engorda 

al año, queda descartada, por las condiciones del clima, -
durante el invierno, y se sugieren como ideales loe meses 

seleccionados. 
Finalmente .es bueno tomar en cuenta, la can-

tidad de tiempo, dinero y esfuerzo,que se requiere para po-

der efectuarlo. 



CONCLUSIONES: 
Si consideramos, que los animales, termináron 

en promedio, con mas de 95 gr. y que este trabajo careció 
de experiencia, por ser el primero de este tipo, efectua-
do en el C.N.E.I.E.Z. ademas, los peces fueron usados en -
prácticas por alumnos que los manejaron torpemente, por lo 
-que los resultados pueden ser mejores. 

Sin dejar de recordar que los peces son mejores 
convertidores que las especies explotadas en tierra y que-
producen alimento rico en proteínas a bajo cost9, los rosul 

-- tados pueden ser considerados  buenos,puesto que solo son 
peores en una quinta parte, a los obtenidos, en condiciones 

ideales. 
Otra de las ventajas es ,que se eliminan algun-

os problemas de transporte y almacenamiento del alimento, - 
tamtien, pueden ser ocupados algunos miembros de las famil-
ias, que por alguna causa, no puedan efectuar trabajos mas 
complicados, como es el caso de los ancianos, puesto que las 
prácticas mas frecuentes, son elementales. 

Y por la ne..:e2idad de uw.zuc Ir alimento rico en 

proteínas de orígen animal, el trabajo, puede. contribuir en 
forma discreta, a mejorar las condiciones de vida ,para alg-
unos mexicanos. 

21 
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