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INrRODUCCION. 

Batamos viviendo una ~poca extra~a donde a pesar de nuestro 

incremento del conocimiento de la bi6sfera, la s~ciedad actual se 

enfrenta a un creciente mfo·,ero de problemas que son producto de su 

propio desarrollo. La humanidad ha sufrido las consecuencias que 

periodicamente se presentan como resuitado de la escasez de recur

sos de primera necesidad. Entre tales problemas, destacan la des

nutrici6n y la mortalidad masiva en todo el mundo por la falta de 

alimento~, este fen6meno se debe a la poca o nula producci6n de 

productos básicos para sarisfacer la poblaci6n que la pndece, 1 

a su precaria e insu:ficíente tecnología, incapaz de trAnsfonnar los 

recursos a su alcance en satisfactores dtiles para la comunidad. 

Dado que la acuacultura es un instru.~ento socio-econ6mico de 

importancia, enca.:ninado directamente a le uroducci6n de alimentos, 

y contribuyendo a la solución i~Tiediata de la escasez de los miemos, 

y que está concebida como una actividad integrada y diversificada 

teniendo como objetivos generar alimentos, empleos; divisBs e im

pulsar el desarrollo rural, incrementando el consumo de pescado 

por las clases populares y provocando u.~ mejoramiento en las con

diciones de vida con mayor equidad social. 

DATOS HISTORICOS. 

Le tilapia o mojarra africana, fue introducida a Máxico por 

primera vez el 10 de Julio de 1964, por la investigadora rte. Luisa 

Sevilla; tres especies de cíclidos procedentes de Auburn, Alabama, 

E.U.A •• Tilania nilotica, !.mossambicP. y!· melanonleura. Despu6s 

de ser mantenidas en lotes en una etapa experimental en la Estací6n 

.?iscícola de Temazcal, Oax •• Se introdujeron en diferentes embelses 

del país. (18,21) 

Desconociendo el lugar de origen de los eje~plares introduci

dos, hub6 necesidad de hacer una identificación de las especies 

existentes en el país, realizadas por ~~orales, ~ al. (13) 
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DATOS BIOLOGICOS. 

Sarotherodon mosSB.l!!.bicus (Peters, 1852) "Tilapia de Java". De 

acuerdo con Pulli~, ~ el. (27). Se cultiva virtualmente en todo el 

sureste de Asia, el Cercano Oriente y el sur de Africa; es cultiva

da experimente.l.mente en Jap6n, Alllerica latina, E.U.A. y la Uni6n 

Sovi~tica; pueden obtenerse existencias normales en casi todo el 

mundo, se trata de la tilapia más ampliamente cultivada. (4) 

Es considerada una especie omnívora, puesto que se alimenta 

principalmente de planct6n, pero consU?:le toda clase de vegetales 

acuáticos y alimentos artificiales de origen vegetal (harinas y 

granos), en ausencia de alimento vegetal, puede aceptar alimento de 

origen ani:nal {insectos). Presenta u.~ te~9eramento algo agresivo 

hacia otras especies y canivalismo. Esto se puede relacionar con el 

efecto nocivo de la tilapia en la producci6n de "catla" (Catla ~

tla) y en alnnnos casos de la producci6n del "sab2lote" ( Chanos r-- ~- ~~-

~). Existe una gran ca.:itidad de datos experimentales y de ob-

eervaci6n sobre ~Rta especie; 1os rangos de temperatura oscilan en

tre 22 y 30 ºe {ra.."lgo 6ptimo 26 a 29 °c), pero se pueden cultivar 

a temperaturas como 15.5 ºe, por debajo de las cuales dejan de co

mer; no sobreviven· mu.cho tiempo a 12 ºe y menores de 9 ºe resulta 

letal. Sus híbridos con!· ni1otica so~ más resistentes al frío.(4) 

Se han reali.zado experiencias de hibridaci6n en varios países. 

Muchos ensayo~ han tenido ~Jti.to, pero pocas veces se obtienen híbri

dos de s6lo sexo. 

Aquí en México, dirigidos por Sistema Ratural (Cia.) se han 

enfocados hacia el mejoramiento de la ~roducci6n de híbridos. El cual 

ha logrado cambios en la fonna. del cuer90 y la producción de una va

riedad de .§_. mossambicus de color rojo, ya que es el resultado de 

una cruza interespecífica de ~.mossambicus X !_.hornorum. El mejora

miento de la l!ne2 roja "Butterball" es un proceso continuo, y en 

las tilapias se pueden logrcir a.vanees rápidos, ya que se pueden se-
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leccionar y mejorar la lfnea hasta cuatro veces al año, dada la ca

pacidad reproductiva de la especie. La selecci6n deberá ser suma

mente estricta. Sarotherodon mossambicus de color dorado, antes de 

desarrollar el color rojo mejorado, Al escoger los reproductores, 

ade:nás de la forma mejorada: 1) Intensidad de color rojo; 2) Dis

tri~~ci6n del color rojo en todo el cuerpo; 3) Reducci6n de las ma~ 

chG~ blancas o zonas no pigmentadas (2lbinos). (34) 

La estaci6n de cría de 2· mossambicus comienza en septiembre 

(¿ü-26 °c) y es prolongada hasta marzo (duraci6n: 7 meses) pero la 

mP.xi~a "Ctividad es concentrad? en septiembre-diciembre; un ciclo 

co~pleto de reproducci6n dura alrededor de 7 se~anas (20 e 22 días 

pan; incubación de embriones y guarda de juveniles y alrededor de 

14 días para la maduración de 6vulos}; la mism2 hembra debe por lo 

tR!"lto t~orici'lmentc reproducirse de 3 :o 4 veces al af!o, (24) 

ANTE:\;EDENTES. 

~l prop6sito de lf fonnulaci6n de dietes es la de sustituir 

al animal los nutrientes necesarios pera su etapa de producci6n 

utilizando insumos locales para abatir el costo de producci6n. 

Debido a que se desconocen los rendimientos nutricionales con

det2lle del pez en estudio y por que l?. formulación del alimento se 

encuentra en fase de receta debido a ciertos ingredientes y niveles 

de vi~amina, ya que astan haciendo selecci6~ de estos ingredientes 

con base en sus propiedades químicas y físicas para 6ptimar la pro

ducci6n a bajo costo. A continuación se sue;uieren las siguientes 

fo:rmulPciones de dietas. 
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COMPOSICION DE LAS FOHMULAS DE LA DIETA PARt, !'ECR': 

Ingredientes 

Harina de pescado 
Harina de soya 
Trigo fino 
Trigo ordinario 
Maíz 
Arrocillo 
Aceite de pescado 
Mezcla de vitaminas y 
minerales (Zoodry V.M.S.A.) 

VIT1t'lHAS ADICIONALES 

I:'lgredientes 

Tia:nina 
Riboflabina 
Piridox:in?. 
Colina 

mg 

10-20 
20-33 
10-20 

PorcentPje 

20-25 
05-10 
14--15 
13~i5; . 

20' 
20. 
02 

0.01-0.002 

(24) 

Ac, nP.ntoténico 
Ac. f6lico 
Biotina 

550-1500 
50-55 

2. 50-5 
01-02 
70 

150 
250 

(11) 

Ac. p-aminobenzoico 
Ac. nicotínico 
Inositol 
o<. -tocofenol 

2-metil!12.ptoquinona 
Co bale:nida 
Antioxidante 

75 
10 

0,02 

~UERIMIENTO PROXIMAL 

Ingredientes 

Proteína 
Lípidos 
Fibras 
Humedad 
Cenizas 
Extracto Libre 
de Ni trogéno 

Porcentaje 

22.2-24.2 
12.6-15.0 
04.4-06.0 
10.1-10.6 
12.2-14.8 

30.4-38.3 

(10) 

Uno de los factores oue contribuye a ln maximizaci6n en la tasa 

de crecimiento, parR un" correcta alimentaci6n es el horario, fre

cuencia y la cantidad de alimento. Aeuilerfl y Norief>:8 (1) recomien

da oue la alimentaci6n deberá suministrarse en forma diurna debido 
a sus h~bitos, a una raz6n diaria del 3 ~de biomnsa al inicio de 
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la engorda, disminuyendo paulatinamente hasta el 1 % . Seer. Pesc2 

(33) sueiüeren fllimentar con una cantidad del 2 'f, de biomasa en 3 

raciones al día. Guerrero III (10) propone administrar 12 raci6n de 

4 ~de biomas2 diaria, dividida en 2 porciones en un horario de 8:00 

y ló:OO h. Pretto (2ó) indica y Porras (25) propone alimentar a los 

peces en promedio de 12 cm dos veces al día a raz6n de 5 % de peso 

corporal e ir disminuyendo 81 3 % de su peso en alimento. 

Sarotherodon mossambicus se ?limenta durante todo el día. La 

intensi~ed alimenticia (medidas de índice de llenado estomacal) es 

máximo e~tre las 12:00 p.m. y 15:00 p.m. y despu~s disminuye pro

gre::i vamente hast2 (' ue los est6magos son completamente vacíos en -

tre i~s 12100 a.~. y 03:00 a.m. (24) 

Por lo nue se o~ede observar es que existe una gran contrcver

sia en cuanto, a 12 cantidad de alimento a sumi~jstrar por día, la 

frecuencia con la que se debe hac,er y el horario, debido e. esto, el 

presente trabe.jo tiene como objetivo demostrar que el sistemP. de 

dosificación en dos raciones es mejor que el de nna sola dosis, me

didos por medio ·del !.~dice de conversi6n elimenticia. 
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h'..!.TBHIAL Y l\lE'l'ODO. 

Se utilizaron 400 organismos de Tilapia (Sarotherodon ~

b:i.ous), de lF. lÍnea "Butterb2ll", de 10 gr en promedio (juveniles), 

divididos en cuatro lotes ae 100 animales cada uno, alojados en es

tanques de 15.43 ~ 1.3 m
2 

de l.a granja piscícola Fernando Obreg6n F. 

"El Rodeo", y se registraron como lote tratado, lote control, y sus 

réplicas T' y c•,(cuadro No.l ), A los lotes tratados se les sumi

nistro el 3 % de la biomasa de alimento en una sola dJsis a las 09:00 

a.m. y a los lotes control se les administr6 el 3 '!> de la biomaea, 

pero dividido :en dos dosis a las 09:00 a.m. y 15:00 p.m. respectiva

mente, 

Además se midio la temperatura del agua diariamente en 

los cuatro estanques a las 09:00 a.m. y 15100 p.m. para comprobar 

si existía un efecto directo entre consu.'ílo rle alimento y temperatura, 

que pudiera afectar el Índice de conversi.Sn, independientemente del 

número de dosia de alimento suministrr1do, Los pr:r~me tros f:ís ic0-auí

micos del a¡:;ua tambié~ fueron reeistrados CRd" 15 días. (cuadro No. 

2). Toda la métodología ~ue se realizó para re~istrar los paráme

tros f-Ísico-qu{micos son los oue se hacen en el centro piec:ícola, 

El oxígeno disuelto (método modificado de Winkler), (20). La alcali

nidad al anaranjado de metilo y fenolftaleina. (17). El bióxido de 

carbono, (17). La profundidad,(20). Turbiedad o transparencia (dis

co de Secchi), (20), La temperatura (tenn6metro de rango de 35 a 50 

ºe, con mínima escala lºc). Para 18 determinación de la dureza total 

(m~todo complexométrico), se hiz6 lo siguie~te: Se tomo 50 mt de la 

muestra; se añadio 2 ml de la solución amortiguad0ra ( a base de 

16.9 g de NH
4

Cl, 1117 ml de NH
4

0H, 100 ml de H20 destilada); se le 

agrega 4 gotas de solución indicedor9 (0.5 g de ericromo-dicromo ne

gro en 100 ml de c2H
5

0H); titular co~ Etilen-dinmino-tetracético 

(E,D,T.A,) hasta observar que el color rojo vire a azul puro. Los 

milílitros de solución tituladora utilizados por 20 ~ara obtener va

lores en ;¡artes por mil. fura obtenci6n de la dureza al CP.lcio 

6 



(m6todo complexométrico); se tomo 50 ml de la muestra, añadiendo 1 

ml de NaOH el 1 N, agregar de 0.1 a 0.2 g de murexide, titular con 

E.D.T,A, hasta que el color rosa vire a o!'C'uídea puro; para los cál

culos multipllcar los milílitros de la soluci6n utilizada para ti

tular por 20 para obtener partes por mil. Para la determinación de 

la dureza al mRgnesio, (método complexo~étrico), se hace restando 

la dureza total menos dureza al calcio. Se registraron estos pará

metros pAra eliminar la posible influencia de sus variaciones so

bre el índice ie conversión, 

El bioens9yo tuvo una duraci6n de 45 días, lapso durante el 

cual se tomaron somatometr!as cada 15 días, de 25 organismos mues

treados aleatoriamente sin sustituci6n, registrando los parámetros 

longitud totel, medida desde el nostrilio he.sta las puntas de los 

rayos más lar~os de la aleta caudal, (l?). Profundidad máxima 6 
altura a la mRj'Or distancia vertical entre los contornos dorsal y 

ventral, (en este trabajo se utilizara el segu.~do término} (8). 

Y peso, (17). 

Con base en los parámetros somatométricos y el consumo de 

alimento se obtuvo el índice de conversi6n de alimento, de acuer

do con la siguiente fórmula: 

r.c.A. 
TO'rAL = 

cantidad de alimento suministrado 

Ganancia de peso total 

También se detenninó el K M el cual indica la condición del 

pez en términos numéricos del grado de bienestar, robustez y gor

dura, de la siguiente manera: 

KM W real 
a , L". Ac Dondes 

• constflntes: * Kuri-Nivon,E. Univ.Autónoma 
Metropolitana. Depto,de Reoroaucción 
Acuícola.Comuni:aci6n personal de las 
con~tantes a, b, e, de experiencif.S con 

w peso 

L longitud 

A altura 

a 0,022932065 

b "' 2.33834646 
c = 0.907342646 

Tila pía. 
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' ~!anejo estadístico de los resultados de cndn uno de los pará

metr·JS ciue pueden haber influido en el :Índice de conversi6n se 

registraron en tPblas de :::aner2 oue se pued1m contrastar mediante 

la prueba de " T " de Student para dos muestras independientes de 

acuerdo con el si¡:,uie!1te diagr:ome de flujo 1 

Je lVO 

Prooar hip6tesis 
Ha =X, = X::t 
Ho = X, 1 t~ 

7 
si 

7 = 8 y 9 = 10 
se hace 

7 &: 9 6 7 &: 10 
u 8 & 9 u 8 &: 10 

si 
7 / 8 

se 
7 + 8 

y 9 f. 10 
hace 

& 9 + 10 

escala 
Intervalo 

Temoeratura ºe 
Profu.'ldidad cm 
Turbiedad cm 
o2 disuelto p. p.m. 
e o 2 p. p.m. 

Dureza total mg/ml 
Dureza Ca m!Yml 
Dureza Mg mg/ml 

c2linidad F. UpH 
UpH 

Si de elgun0s de los parámetros antes establecidos se encuen

tran diferencia estadísticamente significativas entre los valores 

de los grupos 7 u 8 y los grupos 9 6 10 entonces se registrar6n 

los reiml tados de índice de conversi6n alimenticia y ganancia de 
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pc~o total en unas tablas de contingencia de 2 x 2 de la siguiente 

manera: 

Pardmetro 
Grupo de 1 dosis Grupo de 2 dosis diferente 

lº intervalo 
do clase 

2º intervalo 
d~ clase 

Primeramente se contrastaron mediante "T" de Student para mues

tras independientes 7 & 8 y 9 & 10, si salen 7 = 8 y 9 10 (tanto 

para Índice de conversi6n, pare ganancia de peso totf l y Factor de 

condici6n multiple (f M), se hace entonces 7 & 9 6 7 & 10 u 8 & 9 u 

8 & 10, ei 7 1 3 y 9 I 10 se puso en tablas de contingencia de 2 x 2, 

7 + 8 para el grupo de 2 dosis y 9 + 10 para el grupo de una sola 

dosis, y se trabajaron mediante un análisis de varianza de doble 

entrada, de acuerdo con el siguiente diagrama de flujo: 

Objetivo 
Probar hip6tcsis 

Ho = s~ 1 si 
Ha = s1 = s" 

Ganancia de peso g 
Indice de conversi6n U
K M U 

2 Factores 
dosis y parámetro 

diferente 

Análisis de varianza 
en dos entradas 
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Si ningún par~metro mue&tra diferencir. cr:tru1.sticrn.entc, ü¡;ni

ficr.tivr.. entre los VFJ.01·es 7 u 8 y los 9 6 10, entoncef· eolo u· con

tre.stEr·on les gr:'l~ncir-.s et.: ric::o, J.n~ Ír.<1 it:<: de convtr<.:i6n y K &! de 

acuerdo cor. el e.igufcr,te d.iE'f.r~ rr.r <:·~ flujt: 

Objetivos 
Probar hip6tesis 

Ho = X, = X;. 
Ha= X i 

2 

Escala de 
Intervalo 

Ganancia de peso g 
Indice de Conv, Alim. U 

e ent 
para muestran 
independiente a 

y prueba .de medias 
de Tukey 

Análisis bromatol6gico del alimento utilizado: 

Es un análisis proximal (Tilapia engorda). 

Proteína 

Grasa 

Fibra 

Ceniza 

E.Met. cal/Kg 

E.Dig. cal/kg 

Calcio 

F6sforo 

Formulación: 

25.591 

3.584 

4.176 

10. 267 

2674.225 

3217.875 

1.312 

0.734 

" % 
% 

"" 

Ingredientes: Grasos molidos, subproductos de granos, pastas olea-
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ginosas (sorgo, gluten de maíz, pasta de cartamo, pasta de soya y 

salvado de trigo), grasa animal, harina de alfalfa deshidratada, 

melasa de caña, roca fosf6rica, fosfato dicalcico, carbonato de cal

cio y sal comlin. 

Vitaminas: 

A, B-3, E, B-12, K, B-6, B-2, B-1, cloruro de·colina, miosina, 

pantotenato de calcio, ácido f6lico, ácido ascorbico, lici.na, me

tionina, sulfato de manganeso, sulfato de sine, sulfato ferroso, 

yoduro de potasio, antioxidante B.H.T. (150 g por Tonelada), 

• 
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RESULTADOS. 

En el cuadro No. 1 se ofrecen los datos sobre las característi

cas de cada uno de los estanques utilizados así como el trr.tP.mien

to que se les dio. 

En el cuadro No. 2 se presentan los promedios de los registros 

de las vari2bles de la calidad del agua de cada uno de los estnn

ques durante los 45 días de experimentaci6n, A pesar de ser unP. es

pecie con un amplio rango de tolerancia al oxíeeno, en el bioensayo 

no se presentaron problemas con baje.s concentraciones de oxígeno, 

estando dentro de los valores de tolerancia para 1'1 especie, si.ando 

favorecedores para el consumo del alimento por los peces. (27) 

En el cuadro No. 3 se muestra los resultadof: de los morfom6-

tricos promedios de los peces sembrados, as! como los resultados 

de los promedios morfom~tricos a los 20 días, 35 días y 45 días, 

para cada uno de los estanques. 

En cuanto a los resultados estadísticos se puede observar en 

el cuadro No, 4 no hubo diferencia estadísticamente significativa 

entre los valores de los grupos 7 & f3 y los y,rupos 9 y 10 en los 

parámetros: Temperatura, profundidad, transparencia, oxígeno disuel

to, bioxído de carbono 1 dureza total, dureu1 ,, 1 cAlcio, dnrern el 

magnesio, alcf:linidad a la fenolftaleina y alcalinidad nl anaran

jado de metilo. Por lo que podemos decir que la única variable oue 

influy6 en el bioensa.yo fui; le dosificaci6n de la raci6n en una 

sola dosis para el grupo ;3 y su rl;plica l•J y en dos dosis para el 

grupo 7 y su r~plica 8. 

El cuadro No, 5 muestra el total de alimento consumido por los 

diferentes grupos y la ganancia de neso tot11l promedio a los 45 

días del bioensayo y el índice de conversi6n que se obtuvo de los 

100 org8nismos con los que se trabajo en cada uno de los estanque. 

Así mismo se muestra el mejor índice de conversi6n alimenticia que 

lo present6 el erupo 7 con 3.9932 : 1 1 y el ser contrnstado contra 
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el grupo 10 mostr6 diferencia estadística.mente significativa (p <. 0.05). 

Sin embargo tambián al contrastarse este grupo 10 con el 9 (r~-

plica) sí hubo diferencia estad!etica'!lente significativa (p ( 0.05) 

como se observa en el cuadro No. 8 

lm el cuadro No. 6 muestra que al contrastar los grupos parea

dos por la prueba " T " de Student para los parámetros: alimento 

consumido y ganancia total de peso, se present6 diferencia estadis

ticamente significativa en la ganancia total de peso al contrastar

se la r~plica del grupo de dos dosis contra la r~plica del gxupo 

de una eola dosis ( 3 & 10 ). 

El cuadro No. 7 muestra los resultados de las pruebas de " T " 

de Student, para los valores de K M , observe.ndose que los del gru

po 10 son los oue determinan las diferencias estadísticas signifi

cativas entre los grupos de una sola doeis y aquellos de dos dos·is 

(p (0.05). Pero tambi~n demostrandose que no hay diferencia esta

dística ai~ificativa entre los grupos 7 y B. Lo que puede decir 

es ~ue los peces del estanque número 8 presentan un mejor grado de 

robustez y gordura superior al resto de los otros grupos, pero no 

significativa con el 7. El mejor factor de condición múltiple lo 

presenteron los peces del grupo 8 X= 1.0517 y los siguientes 

los del 7 con X = l.0423 ; el 9 X= 1.0252 y por Último el gru-

po 10 con X= 0,8794 

CUADRO No, 1 • CARACTERISTICAS DE LOS ESTAN~UES UTILIZADOS EN LOS 
EXPERIMENTOS, 

No. de dimensiones organismos 
tratamiento estanque largo X ancho inicial 

07 4.41 X 3.48 m 100 dos dosis 

08 4.48 X 3.55 m 100 dos dosis 

09 4.48 X 3.00 m 100 una dosis 

10 4.62 X 3.69 m 100 una dosis 



CUADHO ~o. 2 • .ilE~ISTHO D:'!: LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEI. AGUA DE 
LOS ES'l'WC'UES EN EXPEHIMEN'l'MION, 

Estangues 

ParámetrJs 07 08 09 10 

9 a.m. 26.50 26.81 26 •. 44 25,44 
Temp. <ºe¡ 

15 a.m. 31.44 31.84 30. 75 31.06 

Oxígeno 04,06 07.ll 04.40 06.57 

Profunjidad 55,33 66,66 68.33 70,00 

Turbiedad 35.00 33. 3.3 28.33 )6.66 

e o 2 01.13 01.33 00,53 01.37 

Dureza total 76.00 61.33 64.66 58.ó6 

Dureza al Ca, JB.66 31.33 36.66 )1.00 

Dureza al Mg. 37,34 30,00 28.00 27.66 

Al cal. Fenolf. 20.00 16.67 06.33 ºº·ºº 
Alcal. metion. 06.48 05,93 05.97 06.53 

CUADRO No, 3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS MORFOMl~TRICOS OBT8tHDOS EN 

14 

LOS ENSAYOS PARA CADA UNO DE LOS ESTANQUES, PARA LOS DIF~RENTES DJAS, 
(EST0S DATOS Pi'!OMEDHJ DE 25 ORGANISMOS Y CON 100 ORGANISMOS AL INICIO) 

ESTAN~UE No. 07: 

!)ará:netros inicial 20 días 35 dfas 45 días 

:o eso 9.400 26.156 32.560 48.028 
longitud 7•310 10.470 11.480 14.012 
altura ----- 3.600 4,150 4.756 

ESTA.~QUE No. 08: 

peso 11.030 24. 250 36.60·'3 45,069 
longitud ------ 10.400 11.900 13. 720 
altura ------ 3.430 4.276 4.680 

ESTANQUE No, 09: 

peso 11.023 26.364 35. 308 44, 452 
longitud ------ 10.464 11. 765 13. 756 
altura ------ 3.464 4.184 4.700 

ESTANCUE No. 10: 

peso 10.383 30. 596 44.176 57.672 
lon[.itud ------ 10.464 11. 476 14.212 
altura 3.576 4.164 6.232 



CUADRO No, 4. ilESULTADOS DE LA PRUE3f.. DE " T " DE S'füDF:.iT REALI
ZADAS i!:N LOS 'TRU r'OS 7 &: 8 y 9 .&: 10 ASI COMO EN LOS CONTRASTES 

FINALES 7 & 9 6 7 &: 10 u 8 & 9 u 8 & 10 

7 & 8 9 &: 10 8&9+10 7+8&9 7&967&1011 
8&9 ú 8&:10 

Tt Te Tt Tt Tt Te Tt Te Tt Te 

9h 2.040 0,930 2,040 3,díO 2.000 1.260 --- -- --- --
Tem~. 

15h 2.040 1.900 2.040 0.040 --- --- --- -- 2.042 l..719 

Prof. 2. 776 3:2.10 2.776 0.378 --- --- 2.365 1.440 --- --
Trans. 2 •. 776 0.248 2.776 1.500 --- --- --- -- 2.116 o.635 

º2 2.776 1.640 2.776 1.640 --- -- --- --- 2.776 0.148 

C02 2.776 0.212 2. 776 2.420 --- -- --- --- 2.776 l..040 

D. total 2. 776 1.970 2.776 0.560 --- -- --- - 2.776 0.240 

D, Ca 2. 776 l. 392 2.776 0.469 --- --- --- -- 2.776 o.894 

D. Me; 2..776 0.948 2. 776 0.031 --- --- --- -- 2.776 0.748 

_ DiferenciE! significativa (p (0.05) comparado con el valor 
entre los tratamientos. 

CUADRO No. 5, ALIME!iTO CONSurHDO TOTAL POR CADA GRUPO, GANANCIA DE 
PESO TOTAL EN LOS GRUPOS A LOS 45 DIAS DEL BIOENSAYO E INDICE DE 

CONVERSION ALIMENTICIA. 

Parámetro Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 

Alimento 
15425 13859 14090. 72 g 22204.96 g consumido gr g 

Ganancia 
total de 
peso a 38.6280 g 34.0390 E 33.4295 g 42.2295 g 
los 45 
días (prom. ) 

Indice de 
conversion 

3,9932 4.0715 4.2151 5.2582 alimenticia .. 
total 

4- Diferencia significativa (p l... 0.05) comparado con el valor de 
los otros tratamientos. 
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CUADRO No. 6. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS " T " HEALIZADAS EN LOS GRU
~OS 7 & 8 Y 9 & 10 ASI COMO LOS CONTRASTES FI~ALES 7 & 9 6 7 & 10 d 
8 & 9 11 8 & 10 PARA LOS PARAME'l'ROS ALIMENTO CONSUMIDO, GANANCIA DE 

PESO TOTAL. 

PARAMETRO 

Prueba 
Alimento Alimento Ganancia de 
consumido consumido peso total 

9 h 15 h (45 días) 

7 & 8 Tt 1.960 1.960 1.960 
Te 0.024 0.035 0.121 

Tt 1.960 --- 1.960 9 & 10 
Te 0.021 --- 0.300 

7+8&9+10 
Tt --- --- 1.960 
Te --- --- 0.852 

7 & 9 Tt 1.960 --- 1.960 
Te 0.060 1.640 

Tt 
···,':. e 

l. 960 --- ---7 & 10 
Te 

; ... 
1.174 --- > ---

. 8 & 9 Tt -- --- l. 960 
Te --- --- 0.020 

8 & 10 
Tt --- --- 1.960 
Te --- --- 2. 110111 

* Diferencia significativa (p.( 0,05) comparado con el 
valor entre tratamientos. 

OU!DRO No. 7. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE '' T " DE STUDENT REALIZA
DAS EN LOS GRUPOS 7 & 81 9 & 10, 7 & 10 y 9 + 10 & 7 DE LOS VALORES 

DE K M, 

7 & 8 9 & 10 7 & 10 9 + 10 & 7 

Te Tt Te Tt Te Tt Te Tt 

K M 0.232 1.960 6,890• 1.960 63.045. 1.960 
:lf 

3.416 1.960 

* Diferencia significativa (pc::_0,05) comparado con los valoree 
entre los tratamientos. 
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1 

;:: )RO No. 8, RESULTADOS DE LfaS PRUEBi,S Dh !·'.EDES DE " TUKEY " PARJ.. 
EL INDICE DE CONVERSIONTOTAL, CON LOS CONTRASTES DE LOS DIFERENTES 

't'RATAMIENTOS. 

7 & 8 9 & 10 ? ± 10 8 & 10 

Tt Te Tt Te Tt Te Tt Te 

w .. ~ 
I.C.A.10.4528 0.0783 0.4523 1.0431 0.4523 1.2650 0.4528 l.1867 

~ Diferencia significativ8 (p(0,05) cuando se contrAstaron con 
los valores de los otros tratamientos. 
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DISCUCION Y CONCLUSION. 

Dado que se registraron muchos parrunetros1 temperaturé, pro

fundidad, transparencia, Oi,.CO~, dureza total, dureza en ~alcio, 

dureza en magnesio, alcalinidad a la fenoftaleina y alceli::idad 

al anaranjado de metilo, que segiin algunos autores pueden i:t!luir 

en el :índice de conversi6n (27), y estos no mostraron difer~:1cias 

para los grupos de raci6n en una dosis y raci6n en·dos dos1s, po

dría inferirse que la única variable que influy6 dete:nnina:.~emente 

en las diferencias del índice de conversi6n al.imenticiEI es el m1me

ro de dosis por raci6n, aunque exieten diferencias estadísticamente 

significativas entre el grupo 10 y el 9 (réplica) es ind1sc".:.tible 

que loe mejores índices de conversi6n (pero no son los 6ptin''ª aun

que para otros autores llegan a ser más al toe estos) ( 27 y ;.:í), 

fueron aquellos de los grupos cuya ración se administr6 en :~s dosi

ficaciones lo que confirma las aseveraciones de Sarokon (30) quien 

reporta que el mejor sistema d~ <üimentaci6n consiste en dil":.dir la 

ración en dos dosis. 

Las diferencias observadas entre el grupo 9 y el 10 p05.:ía in

dicar la presencia de una variable no controlada en estan~u~s, la 

cual podría ser la heterogeneidad gen~tica de loa anim<1les :·:~ loe 

que se trabaja en el centro piscícola "El Rodeo" (comunicac1::'n per

sonal del jefe del centro). 

Los índices de conversi6n observadas, indican sin luge= a du

das oue la f6rmule administrada es inconveniente, YA que se ::-eoui

ri6 de una ·gran cantidad de alimento (X= 3.99 kg) para prod~~ir 

1 Kg de pez. Al analizar el contenido de la f6:nnula se obse:ro= que 

son alternativas de composición y el bromatol6gico dado pue~a ser 

un _promedio ya que no se cuenta con el porcentaje de cada U..'"!: de 

los componentes de la f6rmula por lo oue es difícil dete:nninE..::

exacta.!llente en donde podría haber una deficiencia o un exces:,. Sin 

er.ibargo, es aparente que el aporte de grasa parcial esta dad:; por 
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el sebo de res, cuya conformaci6n en ácidos grasos insaturados 

es Oléico 40 % , linoléico 2 '!> , linolénico O. 5 % y de ~cidos grasos 

saturildos es mirísticos 3 % , pRlmítico 27 % , esteárico 21 % . De 

acuerdo con Cowey (7), el pez no puede sintet.izar ácidos grasos de 

la serie W 6 y W 3 y particularmente, la serie linolénica, parece 

ser vital para el crecimiento nonnal del pez, necesitándose por en

cima del 1 % en la raci6n. 

Bl análisis nos indica oue el sebo de res posee 0.5 ~de la 

serie linolénica (9). 

Se hR demostrado además que en cíclidos, la inclusi6n de sebo 

de res como aporte de grasa conduce a degeneraci6n grasa del hígado 

condici6n que esta ligada a un metabolismo anormal de las sales bi

liares y con ello, pérdida de la capacidad para adquirir estructura 

micelar soluble en agua de otras grasas, consecuentemente una 

mAla absorci6n de las mismas, específicamente de ácidos grasos in

saturados, lo oue podría explicar la baja conversi6n a pesar de la 

inclusión de estos ácidos en la f6rmula (35). 

De acuerdo con este supuesto, las vitaminas liposolubles A, D, 

E y K no podría absorverse en cantidades adecuadas, al igual oue 

algunos minerales, sobre todo el calcio, especificamente habría de

ficiencia de vitamina A y D cuyo papel en el crecimiento es bien 

conocido (32). 

De acuerdo con Caul ton ( 6) afirma C'Ue existe una gran variabi

lidad en cuanto a la eficiencia de asimilaci6n del alimento, que va 

de 30 a 65 ~ (y en promedio de 45 ~ ). Bata variabilidad es debido 

a la digestión fisiológica que tarda de cinco a seis horas y media 

por dÍR, Debido a esto, algune.s de las causas por las que se pudo 

haber dado los {dices de conversión alimenticios altos, sea por que 

el tiempo de lapso entre las dosificaciones no era el suficiente 

para su asimilaci6n. 

Como se dijo en el capítulo de material y mátodo, las tilapiaa 



con las que se trabaj6 provienen de la granja piscícola de " El 

Rodeo ", donde desafortunadamente no se han hecho electroferogramas 

para conocer la pureza bioquímica de le~ cepas ni pruebas de pro

genie, lo que explicaría la heterogeneidad de las F producidas y 

quizá trunbián en parte la de su conversi6n alimenticia¡ al respec

to hay controversia, sobre si la heterosis mejora o no las tasas 

de crecimiento (3). 

Sin embargo, si se explica el poraue a pesar de las hibrida

ciones hechas en dicha granja piscícola, no ha dado los resultados 

en cuanto a obtenci6n de alto porcentaje 1/2; 1/2 9 de machos, 

Hicking {13) demostr6 oue la heterosis con hibridaci6n de lineas 

genáticas conocidas si mejora la conversi6n sin embargo, Lovshin, 

~ §!!, (19) demostr6 lo contrario. 

Independientemente de estas consideraciones, del que loa indi

viduos sean genéticamente muy heterogeneos, de que el alimento no 

tenga la ca.lidad ap:rop:í.atia, estos factores fueron vigilados desdo 

el punto de vista del disefio experimental primero al utilizar mez

clas semejantes de animales para cada estanque, segundo el realizar 

réplicas, tercero al administrar el mismo alimento a todos los lo

tes con única y estricta diferencia de el ndmero de dosis en que 

se di6 la raci6n del 3 ~ de la biomaaa y sin lugar a dudas se ha 

demostrado que con dichos animales en este corto período dos dosi

ficaciones dieron mejores resultados que una dosificaci6n, 

Con estos resultados, se podría seguir una línea de investiga

ción modificando los aspectos que al p8recer fallaron en este bio

ensayo, es decir, controlando la calidad bromatol6gica del alimento 

a administrar y controlando la calidad genática de los individuos, 

por lo tanto, como prueba inicial este bioensayo sent6 las be.ses 

para nuevos ensayos. 
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RECOMEND,;c IOtll::S, 

- En la construcci6n de los estanques se suguiere que presenten 

un sistema de desague de fondo, para elimi=r los tcdimantos. 

- Gue los estanques no tengan a sus alrededores árboles caducifo

lios, para evitar que la hojarasca tape el drenaje. 

- Poner protecciones para evitar que caigan otros organismos ac

cidentalmente. Colocando redes de mosquitero en la entrada de agua 

para procurar eliminar cualquiera de otras especies que pudieran 

competir con la especie en cultivo (por alimento, espacio, oxígeno, 

etc.). 

- Se dice que Sarotherodon mossambicus es una especie muy resisten

te al manejo, pero con lo observado y según Pullin (27), no es tfiD 

tolerante ya que le provoca stress, impidiendo u~a ad~cue.da ali

mentaci6n. 

- Procurar que el suministro de agua sea frecuente y en la misma 

cantidRd que la'que.sale, para ~vitar qüe el nivel del agua baje 

mucho, provocando así un aumento de temperatura e incitando al or

ganismo a la reproducci6n, en los cultivos mixtos (machos y hembras) 

y el alimento sea destinado para la formación de_gonadas, disminu

yendo la incorporación de tejido muscular. 

- Para seleccionar el alimento s·e debe conocer de la especie, sus 

hábitos, requerimientos energáticos y los requisitos como son los 

porcentajes mínimos y máximos de proteína, grasa, fibra, y cenizas 

y otros (dadas por el fabricante, en este caso). otros aspectos que 

se deben de tener en cuenta soni la constituci6n dada por la cali

dad, en su fonna, tamaño, textura, sabor, flotabilidad, conserva

ci6n de sus características en el agua, transporte, almacenaje y 

al sedimentarse. 

- Un factor importante es la forma de distribución del alimento que 

d~be ser por toda la orilla del estanque, para evitar jerarquizac16n. 
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