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A partir de la utilizacidn de varios subroductos derivados 

de actividades agropecuarias tales COMO: hojas de plAtano <Musa 

sp.>, hoja y tallo de yuca CManhiot esculenta>, harina de sangre 

de bovino, gallinaza, estiércol de cerdo y desperdicios de 

C081ida; fueron evaluadas cuatro raciones, para encontrar un 

ali•ento eficiente y econd~ico para el cultivo del Cichlido 

Oreochromis niloticus en jaulas flotantes. 

El ensayo tuvo una durucidn de bO dias, durante los cuales se 

aplicaron tratamientos duplicados en jaulas de 1 •3, en los 

ca•ellones Chontales del f'tpo. de Nacajuca, Tabasco. 

Los efectos en el crecimiento y estado de condicidn fueron 

comparados con los obtenidos utilizando un aliaento C011erc1al, 

encontrandase que con este se presentaron los Mejores efectos en 

el creci•iento, factor de conversidn de ali•ento, estado de 

condicidn y costos de produccidn. Degpués del ali•ento 

COfllercial, can los desperdicios de coeida se obtuvieron los 

Mejores resultados de creci•iento, estado de condicidn y costos 

de proc:luccidn con respecto a: una racidn hecha con harina de 

hoja y tallo de yuca, harina de hoja de plAtano y harina de 

san9re; una dieta hecha con harin~ de hoja y tallo de yuca, 

harina de hoja de plátano, harina de san9re y gallin•za; una 

racidn elaborada con harina de hoja y tallo de yuca, harina de 

hoja de pl~tano, harina de sangre y estiércol de cerdo. 

Las resultados obtenidos sugieren la posibilidad de utilizar los 

desperdicias de COfRida como un comple•enta ali•entic10 de 

OreochrOfl'lis nilaticus. 
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1. INTRODUCCION 

El Gobierno del Estado de Tabasco a través de la Secretaria 

de Desarrollo local imple,.entd en 1984, un Progra•a de 

desarrolla 

condiciones 

rural integrado con la finalidad de mejorar las 

de vida de los grupos de escasos recursos 

econd•icos de la regidn. 

"ediante este programa, se pretende por una parte, dar 

erapleo a los indigenas Chontales en labores agropecuarias y 

pisctcolas abocadas a satisfacer sus de•andas de ali•ento y por 

otra, se considera la posibilidad de lograr una producción cuyo 

alcance vaya ac\s all~ de la autosubsistencia fa.miliar, que 

pueda proyectarse un nivel ca.unitario e incluso regional 

IINIREB-Tabasco, 1'784>. 

Par tal .ativo, ad~~~s de brindarles asesora~iento técnico 

para el mejoramiento de las prActicas agr1colas tradicionales, 

de5tacan acciooes en el área de la producción ani•al, dentro de 

la cual figuran: la capacitacidn para la cria y 

cerdos y pollos, asi ca.a el se•i-cultivo 

Oreochromis niloticus en jaulas flotantes. 

del pez 

Estos lftddulos de produccidn animal, por su 

6!ngorda de 

C1chl ida 

carácter 

intensivo, enfrentan la necesidad de depender de manera casi 

exclusiva, de alimentos adicionados, siendo los mas usuales los 

ali•entos balanceados (B<Jlaños, 1979; Trujillo, 1979; Porras, 

1981; Hepher tl tl_ .. , 1903; Ca1npbell, 1985; Shiau u_ u., 1907), 
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lo que provoca el encareci•iento de la produccidn, 

los altos precios de dichos insu..as. 

debido a 

lo anterior adquiere ~ayor relevancia si s~ considera que, 

en los cultivos intensivos de peces del 40 al 60% de los 

costos de produccidn, se deben al ali•ento <Paloheiao y 

Dickie, 191>6¡ Coc:h~, 1978¡ Pi llay, 1979; CiUIPbell, 1985>. 

Diversos autores han •anifestado, 

inconveniente, es necesario encontrar 

que para resolver este 

recursos regionales que 

aporten nuevas fuentes de nutrientes, de alta disponibilidad y 

de consulnO no ca.pe ti tivo con el ho.bre, para elaborar dietas 

suple•entarias que resulten •~s econd•icas que el alimento 

ca.ercial, sin que por ello se vea afectada la eficiencia del 

proceso productivo <Caché, op.cit.; Guerrero, 1980; Prieto, 1980 

Jackson U tl·• 1982; Appler y Jauncey, 1983; Pillay, 1983; 

Anderson et !l.·• 1984¡ Ofojek.., y EJike, 1984¡ Wee y Wan9, 19871 

Con base en lo anterior, la presente investigacidn intenta 

aportar nueva informacidn sobre ali .. entos no convencionales 

hech05 a partir de insu-=r-; que resultan de las actividades 

agropecuarias, las granjas y las aqroindustrias del Estado, coao 

son subproductos de origen ani~al <est1~rcal de cerda y polla en 

enqarda>, esquílmos agrícolas (hoja y tallo de a yuca, asi ca.o 

la hoja de plátano>, un subproducto de aqroindustría (harina de 

sangre de bovino> y ta.t>ién los desperdicios de ca•ida que se 

generan en los restaurantes locales, con l& finalidad de 
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encontrar un aliaento eficiente y econó•ico, que pueda supri•ir 

el uso del ali•ento ca41ercial para la produccidn de Oreochroni9 

niloticus en jaulas flotantes. 

La presente investigacidn for•a parte del Proyecto global 

titulado -siste~as Ecold9icos de Explotación de Recursos" 

d•sarrollado por el INIREB-Tabasco, cuya parte experimental 

s• ubícd en los Ca~ellones Chontales de Tuc~a, l"lunicipio de 

Nacajuca, Tabasco~ 
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El pez Cichlido, q. niloticus es una especie OC'M'liYora Que 

05tenta un rango de alimentactdn -..y 

Fitoplancton (Al9as verde-azules 

filamentosas, plantas inferiores y 

amplio, ·ya que consW1e: 

y diata.eas>, Algas 

superiores, detritus, 

ON}anis.os bentónicos, etc. y en condiciones de cultivo aceptan 

ali•ento balaceada artifici~l de origen ani•al y lo vegetal 

CAl•eida, 1976; C::oché, t9n; Guerrero, 1980; Rifai, 1980f 

Wohlfarth y Hulata, 1981; Jauncey y Ross, 1982; Ca.-pbell, 1995; 

Aguilera y Noriega, 198ó; Hanley, 1987; Shiau !t!, Al,.., 19'87>. 

En años recientes, se ha 

buscar recursos proteinicos 

concentrado lllllCh& 

potenciales, que 

atención en 

de •anera 

al temativa 

•l iaentacidn 

puedan usarse para elaborar raciones para la 

de esta. especie <Watson, 1985) .. Entre las 

investigaciones que se hacen al re$pecto, Pillay (1983) •enciona 

el hecho de recircular y convertir •ateriales ali•enticios de 

baja calidad y productos 

protelna .. 

de d~secho en ali•entos ricos en 

Para facilitar el estudio y conoci•iento de la ;uoplia 

variedad de recursos proteinicos potenciales para l& 

ali•entacidn de las Tilapias, ~l autor establecid la siguiente 

división: 

a. Recursos de origen vegetal. 

b. RecuNios de origen animal~ 
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2.1 Rtcursos de origen vt:getal 

Los recursos protelnicos de origen vegetal incluyen a los 

subproductos de ciertas a9roindustrias ca.o es el caso de la 

industria de las oleaginosas, entre los que se CDqJrenden: 

harina de soya (Jackson gJ.. _!l. 1982; Shiau ~!!l.·• 1987; Hanley, 

1987), harina de algoddn <Jackson tl tl . , 1982 Ofojekwu y 

Ejike, 1984 ) , harina de cacahuate (Jackson et al .. , 1982), 

harina de se•illa de girasol <Aguiar y Bencomo, 1980; Jackson 

et ª1,., 1982>, copra de coco <Guerrero, 1980, Jackson ~ tl- 1 

1982>, h~rina de colza (Jauncey y Ross, 1982>, harina de 

ajonjoll y de palma de kernel CJauncey y Ross, 1902>. 

Entre otros recursos vegetales se encuentran los 

subproductos de los cereales, tales cOflKJ: el polvo y 5alvado 

del arroz <SAnchez y V~zquez, 1980; Santiago gJ.._ 21.., 1985>, 

cebada., avena, aijo, SON)o y maiz quebrado <Jauncey y Ross, 

1982; Hanley ,1'187). 

Asi•is.a se abarca 

(Appler y Jauncey, 1983) 9 

(Jauncey y Ross, 1982) .. 

a las algas: Cladophora glDfl'lerata 

Spirulina, Chorella, Scenedesmus 

Se incluye talllhién a las plantas acuaticas tales como: La 

lenteja de agua LeftVla gibba <Gaigher U il·• 1984>, Elodea 

canadiensis <Morales, 1978), el helecho acuático Azolla 

filiculoidt!'s <Ptntnine tl tl•, 1987), entre otros .. 

Por otra parte, se co.prenden plantas superiores entre las 

que se tiene a: la alfalfa <Jauncey y Ross, 1982) 1 el bore 
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Alocasia 11acorhjza !P.,..pa, 19781, el ipil-ipi l Leucaena 

leucocephot.l a <Guerrero, 1980; Wee y Wang, 1987) , la 

legwainosa Canavalia ensifor•is <Mart1nez ~u., 1988>, la 

chaya Cnid~rcolus chaya~anza, las l90reras, los manglares, los 

sauces, palaeras, pastos y algunas hierbas, de los cuale9 se 

utiliza principal•ente las hojas y/o los frutos (P1orales, 1978; 

1aW1cey y Ross, 1982l .. 

En esta división se abarcan a los subproductos de los 

ingenios azucareros, plantas papeleras, destilerla <ca.o los 

granos de cebada> y de•As industrias que transforman producto§ 

de origen vegetal que puedan utilizarse para la aliaentacidn 

ani•al CAguilera y Noriega, 1986¡ Hanley, 1987>. 

Final•ente, se abarcan los recuNios a partir de orqanis.os 

unicelulares ca.o bacterias y hongos (Jauncey y Ross, 1982; 

Watson, 1985; ttarttnez-Palacios !.t. tl·, 1998>. 

2.1.1 l• boJa y el t•llo de la yuca 

Dentro del estudio de recursos de oriqen vegetal, resulta 

interesante utilizar la factibilidad de aprovechar en la 

ali•entacidn de la Tilapia el tallo y follaje de la yuca 

(~ esculenta) que en la región Tabasquer;a !ie desecha.o, 

e"'J>leándose ónicaaente los tubérculos de las plantas tanto, 

para la ali•entacidn hu.ana, c0f90 para la ani•al. 

El mayor contenido protetnico se encuentra en las hoja• de 
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la planta, siendo un 25ll: mientras que" el parcelitaje de 

proteina en los tallos es de 5.óX, que es considerableGente 

•enor <Legorreta-Padilla, 1983) .. 

La harina de hoja de yuca tiene un contenido aproximado de 

15.bX de proteína, 20 .. 07X de fibra, 4.79X de lipidos, 41.49% de 

extr.icto etéreo y 18 .. lOX de cenizas <Legorreta-Padilla, 1983; 

Ldpez, 1982) .. Estas cual id ad es permiten pensar en un 

aprovecha•iento en la alimentacidn animal, ya que seqUn López 

Cap. cit .. >, se pueden obtener hasta 20 Tr~eladas ~e forraje por 

hect.irea, cosechando la planta entera «:ada 90 dlas .. 

La objecidn principal para su empleo es el contenido de cianuro 

(t-CN) debido a que las hojas jdvenes contienen 568-620 mg/Kg y 

las •aduras 400-500 -.g/Kg (Ra..as-Henao y Corredor, 1982> .. No 

obstante lo anterior, en experimentos hechos con marranas en 

gestacidn alimentadas con la harina de hoja y tdllo de la yuca, 

no se observaron sintOMas de toxicidad por HCN durante esa fase 

de su desarrollo <Ldpez, op. cit.>. 

Na existen suficientes conocini.ientos del valor nutricional 

de la hoJa y tallo de la yuca en la al1mentacidn animal 

<Leqorreta-Padilla, op. cit.>. 

Sin efftbargo, en Colorabia, Ra1DOS-Henao y Corredor (op. cit.J 

realizaron un estudio para comparar la efectividad de las hojas 

de yuca en la alimentación de Tilap1a rendalli. 
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En dicha investigación se compard la asimilacidn de las hojas de 

yuca con la que se obtiene con el bore <Alocasia •acorhiza>, 

que se usa con bueno~ resultado~ en el cultivo del Cichlido, 

encontrandose que el follaje de la yuca es una buena alternativa 

para su alimentacidn. 

2.1.2 la hoja de pl~tano 

El pl~tano Musa sp. es un cultivo que tiene un ciclo 

vegetativo Cplantacidn-recol~cciónl que varia de 11 a 15 meses 

segón la variedad cultivada. La recolección del fruto significa 

el tér•ina de la existencia de la planta, ya que se corta el 

pseudotronco d en el caso de dejarse intacta la planta, el falso 

tronco empieza a podrirse y las hojas se desecan <Ferrer, 1901). 

El ndmero de hojas funcionales en la floración de la planta es 

deter~inante para el crec1m1ento del racimo. Cualquier planta 

puede tener de 12 a 14 hojas, las que presentan una vida 

media de lbO dias (Juárez 9 1983). 

En pruebas para valorar el usa de las hojas en la 

ali•entacidn animal, Ffoulkes et ª-1. ., <1979) encontraron que 

estas contentan un 17~6X de proteina cruda. Por otra 

parte, Alderete et ª-1 (1981), reportaron que el número 

total de hojas cosechadas durante un periodo de 5 a 10 •es•s de 

edad de la planta, con una poblacidn de 1800 a 5500 plantas por 

hectárea fue de 3000 a 12000 hoJas, representando aprox. 2 000 

Kq de materia seca o el equivalente de 200 Kq de protelna. 
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El contenido qui•ico aprox. de la harina de hoja de 

plAtano es de 24.50% de proteína cruda, 5.90% de lipidos, 

10.70% de fibras, 7.50% de cenizas y 51.40~ de extrácto libre 

de nitrdgeno <Ffoulkes et ~ ., 19791. 

El cultivo del plátano Musa '§.11. se encuentra entre las b 

actividades fruticolas más importantes económicamente de México, 

esto lo ubica dentro de los 30 pr1ncipales productos agrtcolas 

del Pals <SARH, 1986>. E.n 1984 se cultivaron en MCxico 74635 Ha. 

y se produjer-on 1604777 Ton. de ltl-s cuales el E!'.tado de Tabasco 

contribuyó con el 12.46X, ya que en 9000 Hñ. cultivadas se 

cosecharon 219028 Toneladas (Raoircz, lttaS>. 

La producción del plátano depende de las densidades en que 

se sie•bre, asi tenemos que en el Estado de Colima se obtienen 

los rendiaientos .~s altos del Pais, 30/Ton/Ha/año seiabr*lnda 

1600 plantas par hectárea. El rendimiento anual del Estado de 

Tabasco en 1984 quedó comprJ:íldido entre las 15 y 18 Ton/Ha/año, 

lo cual se puede considerar euy por abaJo del obtenido en 

Colima, sin embar-go hay que considerar la poca tecn1f 1cacidn que 

existe en el área <Ra•1rez, 1985>. Se han h~chu c-no::;a.yos con las 

hojas de plátano para valorar su uso en la ali~entac1ón 

animal, como seria el caso de becerro~ rnc las Heras, 1982>, 

novillos <Alderete tl tl ., 1981) y pollos <LLamas, 1978). 

Con base en sus cualidades y disponib1l1dad en el área de 

estudio, se utilizó cono un ele•ento más para ser evaluado 
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en la alt•entacidn de Q. niloticus, ya que hasta la fecha no 

se tiene cont"'Cimiento que dicho inswna se utílize con esa 

finalidad .. 

2.2 Reeurs.Qs nrot?tnicos de origen aniaal 

lo!> al iment"os de oriqen animal 

deficiencias de a1'linoácidos escenci a les y 

pueden suplir las 

vitaminas, que son 

car.ncteristicas de las raciones hPchas a partir de coa.puestos 

vegetales unicamente.. f\süuismo, presentilfl la ventaja de que, 

al utilizar pequeñas cantidades ccntribuy~n de manera importante 

a la nutr1ción animal en minerales y suplen varias vita.minas del 

co.eplejo •n• <Laglcr li ~-L .. , 1962 Nikolsky, 1963; Ooreste et 

tl.·, 1qe1 >.. Sin elDbarqa, biológica y econó•icaMente tienden a 

ser ~uy co5tosos, por ~llo sdlo deben emplearse en pequeñas 

cantidades, para cubrir las deficiencias de a1n1n0Acidos 

escenciales y no como recur5os de proteina ruu: ~ <Jauncey y 

Ross, 1982>. 

Entre los recursos protetnicos de origen animal se abarcan 

los siguientes: harina de pe5cado <Eguiar et tl . , lq78; Aguiar 

y Decomo, 1980; S:mchcz y VAzquez, 1980; Jauncey y Ross, 1902; 

Santiago el tl . , 1985; Han ley, 1987>, harina de hueso <Aguiar y 

Becomo, 1980; Jauncey y Ross, 1982>, harina de sangre <Eguiar 

et !!.l. .. , 1978; Jaunc~y y Ro!is, 190'2; Aqui lera y Norie9a, 1986), 

harina de cetalotdrax de camarón <Sánchez y VAzqu~z, 1980; 
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Jauncey y Ross, 1902), fauna aca..pañante de la pesca ca.ercial, 

harina de huevo de salmón, harina de hígado, productos de 

ballena y otros •amiferos •arinos, excre•entos 

desperdicios de la transformación de la leche, lcwnbrices de 

tierra, caracoles, larvas de moscas, ensilados animales y todos 

los subproductos do las industrias y agroindustrias que 

transfor•en productos de origen animal <Jauncey y. Ross, 

Hanley, 19'87>. 

1982; 

El estudio del reciclaje de las excretas de animales con 

•ira5 a emplearse en la al ialentación de los peces en cultivo, 

ha cobrado gran importancia <Bolaños, 1979; Pretto, 1980 

Porras, 1981; Watson~ 1985), por lo Que se realizan numerosas 

investigaciones sobre la COfaPOsición quimica de las heces de 

ani•ales, con el objeto de averiguar Sl pueden sor 

reutilizadas COlllO una fuente de nutrientes en la 

ali•entacidn animal <Kohler y Paqan-Font, 1q79; Sticney y Hesby, 

1979; Burns y St1ckney, 1980; Behrends ~ !!..!.. ., 1900; Porras, 

1981; Ogaz, 1983; Vaz, 1983; Watson, 1985). Los resul tadon de 

dichos estudios, indican que las excretas contienen nutrientes 

posibles de ser reutilizados, los cuales están en función de 

.uchos factores entre los Que figuran: la especie, la 

c~o~icidn, el nivel de. in9estidn de la dieta original, el 

tiempo de al•acena•ienlo etc. <Ogaz, 1983). 

2.2.1 l•s eMCrttas de cerdo 

En Piscicultura, algunas excretas como son: la del cerdo, 
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vaca, pollos etc., son consideradas ca.e fertilizantes orgAnicos 

y cuando se suministran en un estanque donde se cultiva una 

poblacidn Ofbfl1vora, parte del fertilizante es aprovechado 

directaMente por los organismos, •ientras QUe la restante es 

utilizada en la producción primaria dr.1 ~edio, que a finales de 

cuenta contribuye a la al íaentac1dn de los animales 

tAl~eida, 1976; Kuri-Nivdn, 1979; Porras, 1qa1; Chakroff, 1983; 

At)uilera y Nariega, 1986; Hedina-6arcia y Kuri-Nivdn, 1987). 

La composición quimica aproximada de las heces de cerdo es 

de 23.5% de proteina cruda, B.20% de grasa cruda, 14.80% de 

fibras, 14.SOX. de ceruzas y 30.SO~ de extracto etéreo <Peño:..lva, 

1981; Chakroff, 1993; Flores, 1906). 

Pretto <1900> ~encion~ que, en Pana.á es ca.ón el uso del 

esti~rcol de cerdo en la producción de peces, reportadose 

que la Tilapia coostituye la parte principal dentro de diversos 

policultivo~ entre los que sobresalen: I· nilotica y Carpa 

com<an CCyprinus carpio); h ni lot1ca , Carpa camón <Ciprinus 

carpio) y Guapote Tigre (CichlasDftla managuense >; I.- nilotica X 

I- hornorum (hibr1do), Carpa c0fa6n <Ciprinus ~) y carpa 

plateada <Hipophtalmichthys molitrixl. En los estanques de 

cultivo se ubica una porqueriza en el plano superior de tal 

~anera que las aguas de lavado y excret~s van directamente al 

estanque. 

En relac1dn lo anterior, Pretto (Ofl. cit.>, reporta que 
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el ~stiércol de cerdo actúa indirectamente en la producción de 

peces •ediante el incre,.enta del alimento natural en el 

estanque, el que es aprovechado por los peces, éstos a su véz 

pueden ali•entarse directamente del estiércol porcino, lo que 

resulta en un ~ejor uso de los nutrientes en él contenidos, 

ca.parado con el caso de la cadena alimenticia indirecta, en 

1~ que se pierde parte del valor al ioientic:io y energla .. 

Asl ta.bién, Ogaz <1983> reporta que las heces de cerdo 

contienen un 70X de alimentos digeribles para los peces, lo que 

incluye un 22% de proteina cruda, la que es bioldgica~ente 

utilizable en un 60~, la información anterior se ajusta a lo 

reportado por Pretto (op. cit .. > .. 

Para el caso de PanamA, se cons1Ueran buenos rendi•ientos 

aquellos que se sitúan arriba de los 5000 Kg/Ha/año, sin eaabargo 

cabe señalar que en los cultivos antes oaencionados, se han 

superado los 10000 Kg/Ha/año bajo condiciones de agua corriente 

Y liberación de aguas profundas en tres cosechas al año. 

Con base en la información anterior, el estiércol de cerdo 

fue utilizado co..a un elemento para la elaboración de raciones. 

2.2.2 La gallinaza 

Otro subproducto i~ortante para el presente estudio es el 

estiércol de los pollos que se crian y engordan en las qranjas. 

A la excreta se le denomina cocnunmente •gallinaza" y contiene 

cascarilla de arroz~ que es usada COtnO cama en los qall1neros .. 
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Este desecho usualmente es alto en contenido de nitrógeno, 

pr0tnediando un 17% ó tnAs de proteina cruda <Bolaños, 1979). 

Presenta también, un valor muy alto en el contenido de ceniza 

que se estima en un 20X, esto hace que su valor de energía séa 

•uy bajo COgaz, 1903). Dicho factor, implica que deban añadiMie 

otros ingredientes que proporcionen un mayor nivel energético al 

alimento .. Por otro lado, al eeplear la gallinaza en la 

ali~entacidn nnimal es innecesaria la suple•entación de 

•inerales, ya que es particular~ente rica en estos nutrientes 

<Sarza, 1975). 

En El Salvador <Sarcia y Bayne, 1974>, se tuvieron 

experiencias para determinar la efectividad de la gallinaza y 

una racidn en base a pulpa de café en la ali•entacidn de 

Tilapia ~ cultivada en corrales. 

La produccidn obtenida con la gallinaza fue de 3375 

Kg/Ha/año, en tanto que la obtenida con la pulpa de café se 

lograron 3942 Kg/Ha/año. Ast se concluyó que la gallinaza y la 

ración con base en la pulpa de caf~ son factibles de usar como 

ali•entos suple•entarios para la producción de Tilapia aurea. 

En los camellones Chontales de Tucta, t1po. de Nacajuca, 

Tabasco, Olivas y Ortt.z tt994l, investigaron ei efecto de la 

gallinaza usada como alimento para la produccidn de Q .. niloticus 

en jaulas flotantes. El ensayo consistid en COiftParar las 

producciones conseguidas por Q. niloticus ~antenida con ali•ento 
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balanceado comercial, gallinaza cOGbinada con harina de yuca 

y gallinaza administrada directcunente por pollos situadO!i arriba 

de las jaulas flotantes (a esta clase de cultivo, los autores 

lo citan coeo •cultivo asociado", ya que en una mis•a zona se 

cultivan pollos y peces>. 

Para el caso de la gallinaza suministrada directamente se 

hicieron las siguientes observaciones: 

1. Se evitd la acumulacidn 

recircular la gallinaza. 

de excretas y olores al 

2. Se supri•id el trabajo de poner la caaa de cascarilla 

de arroz en el gallinero y luego recojer la gallinaza. 

En el caso de la gallinaza combinada con harina de yuca, 

esta presentd el FCA ~s alto y la produccidn m~s baja de las 

tres raciones. Olivas y Ortiz {op. cit.> concluyeron que por su 

rentabilidad y efectividad, la 9al 1 inaza adnainistrada 

directa11ente es un buen ali•ento para la produccidn de Q. 

niloticus en jaulas flotantes. 

2.2.3 La harina de sangre 

La harina de sangre de bovino, es un recurso de elevada 

disponibilidad y bajo costo en el Estado de Tabasco, esto se 

debe a que en la Ciudad de Villahercnosa se localiza uno de los 

frigoríficos •~s i1tportantes de la Rep~blica. Debido a su 

•aqnitud, esta agroindustr1a produce 9randes cantidades de 

harina de sangre y de carne las cuales son utilizadas para la 

&li•entacidn ani•al de la regidn. 
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La harina de san9re se utiliza como fuente de protein~ 

<Bressami ~ ª1.•, 1966) en la elaboracidn de raciones para aves 

<pollos y paYos>,. cl!rd05 1 gana.do bovino e incluso cabras 

(Ldpez-Palazdn, 1953; P1archi y Pucci., 1960; Trujillo, 1979; 

Flores, 19861 y algunos autores la consideran como un recurso 

para la alimentacidn de las Tilapias <Eguiar et ª1_ ., 1978; 

Jawicey y Roc:is, 1982; Aguilera y Noriega, 1986). 

En Cuba CE9uíar, 1978>, la harina de sangre se usa coao 

elemento de raciones para alimentar a ~ aurea y Tilapia 

•ossamt>ica. A estos ani•ales se les su•inistran raciones 

consistentes en harina de girasol C40X), harina de pescado 

(4010, y harina de sanqre de C20X>, obteniendose buenas 

conversiones de ali•ento, asi ca.o buenos 

cultivo CE9uiar op. cit.>. 

rendi~ientos de 

Coi base en sus cualidades nutricionales y bajo costo, se 

utilizd coma un elemento para las raciones a estudiar en la 

presente investigacidn .. 

2.2.4 De50erdici05 de CQ!!ida 

Los desperdicios de comida, normalmente son obtenidos de 

los desechos de alimentos que el ho~bre consume, ya sea en 

ho9ares o en crnAedores públicos COMO restaurantes y fondas. 

Estos generalmente se aprovecha.11, ut i 1 i zandose en la 

alimentación de animales dom~st1cos, pero cuando el volú•en es 

mM.Jy grande, coao es el caso del que se produce en los 

restaurantes, •ucha de esta comida de deshecho es utilizada 
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los lu9areños para alimentar a cerdos, pollos, etc. <Flores, 

19Sb). 

Sin embargo, en !Mlchas regiones este subp~oducto se 

desperdicia al no haber quién lo demande, lo que ocasiona que se 

tire, generandose además proble~as de contaminacidn aabiental. 

Este subproducto se puede considerar como una •ezcla de 

recursos de origen ani•al y ve9etal, ya que cono se sabe, la 

ali•entacidn hu"'ana se compone de carnes de diferentes anima.les 

y de una gran variedad de vegetales, as1 como de los derivados 

de origen animal y vegetal. 

A la fecha no se tíene conocimiento de que existan cultivos 

de Tilapia cuya fuente de ali~entación sean los desperdicios de 

co~ida, sin embarqo Chakr-off (1983> los menciona co•o un 

ali•ento alternativo para peces. 

To.ando en cuenta el ainplio rango de al1mentcidn que tiene 

q. n1loticus, se consíderd pertinente hacer una evaluacidn de 

los efectos de dicho insunta en su crec1m1ento y estado de 

condición para determinar si puede ser un buen alimento para su 

cultivo. 
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3. OBJETIVOS 

Objetivos generales 

Contribuir a la adaptacidn de Biotecnologias para la 

producción intensiva de Oreochrom1s niloticus en jaulas 

flotantes, en el Estado de Tabasco. 

Determinar los efectos que producen cuatro raciones en 

Q.. niloticus mediante la valoracidn de par~metros poblac1onales 

(crecimiento y mortalidad> y de 1nd1cadores poblacionales 

(factor de conversión de alimento, factor de cond1cidn simple, 

factor de conversión de alimento econd•ica). 

ObJ~tivos especificos 

1. Evaluar el crecimiento de Q. niloticus. 

2. Por medio del Factor de Conversión de Alimento <FCA>, 

determinar cual es el ali•ento GAs eficiente para la 

producción de Q. niloticus. 

3. Mediante el Factor de Conversión de Alimenta Econdm1co 

<FCAe) determinar cual de estos alimentos es el mas 

económico para el cultivo de Q- nilot1cus. 

4. Obtener el Factor de Cond1c1dn suaple "t-:• de cada 

situac1dn e~per1mental. 

5. Establecer relaciones funcionales entre los parámetros 

fisico-qulmicos y el crecimiento de Q. nilot1c~ 
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4. AREA DE ESTIJD 1 O 

4.1 Caracterlsticas del Area de estudio 

La dr estudio se localiza en el Municipio de Nacajuca, 

Tabasco. Su situacidn ge09ráfica es de 18°11' de latitud norte 

y 93° Ot'longitud oeste, su altura m.s.n.m. es de 17 metros 

<INI, 1977). 

Colinda al Norte con los Municipios de Jalpa de Méndez, al 

sur con Cunduacán y Centro. al oeste con Jalpa de ~ndez y 

C~nduacán y al este con el Centro (mapa No.t>. 

Los camellones Chontales se sitOan en el Poblado de Tucta, 

a 5 Km de la cabecera Municipal de Nacajuca, en la zona central 

del Municipio <P1apa No.2). 

la zona de estudio está en el limite de dos tipos de 

el i•asi At.12(><" >, ctll ido subhúmedo con lluvias en verano, con 

P/T (indice de humedad de Lang, en donde •p• significa 

precipitacidn en .a. y •T• es la temperatura media anual en 

C> •ayer de 55.3 mm. y con un alta porcentaje de lluvia 

invernal mayar de 10 .. 2 tna11. ; y el Amw 11 
, cálida húmedo can 

lluvias en verano e influencia de lllOnzdn (Soto. 1978) .. 

La zona está considerada COlllO muy c:ilida, ya que la 

tentperatura media anual es mayor de 2b°C <Garcla. 1981). 

siendo las mfn1•as entre 1o'c y 12'c en los meses de dicie1nbre 

enero, con máximas de 4o'c en abril y mayo <IN!, 1977). 

La precipi~acidn de la ~ona, presenta valares mayores de 

2,000 IMI. anuales en la re91dn de Comalcalco y CunduacAn 
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(porcidn suroeste> y valores menores de 1 500 mm. hacia Trinidad 

y Tecoluta <porción noreste>. En la regidn de Nacajuca y Jalpa 

de Méndez (porción intermedia>, se presentan valores entre 

1500 y 2000 111m. (Soto, 1978). 

La infraestructura edáfica de los camellones, donde se 

explota la agricultura es muy Yariable, es decir sin una textura 

definida debido a que existen horizontes muy duros (arcillosos> 

y puede haber horizontes ~uy ligeros <arenosos>. 

Existe una estructura laminar de la capa arable heterogénea 

pues se puede decir que el perfil del suelo ori9inal fue 

modificado al construir los camellones sobre el pantáno, 

transformándose por co~pleto los horizontes y los materiales 

caracterlsticos del perfil edáfico (Renterta, 1980>. 

La superficie territorial del Municipio es de 808 Km2, los 

cuales se car~cterizan por ser completamente planos <INI. 1977>. 

Sus principales corrient~s son aportadas par los rlos: 

Nacajuca, González, Don Cipriano, la Pigua, el Escarbajo y el 

Hacho. Sus lagunas son: Tulija, Boca Grande, Tronco, la Pal~a, 

Oxiacaque, la Florida y Olcuatitán. 

Las lagunas Ramada y de la P1uerte abastecen parcialmente a 

los camellones, ya que existen ciertas co11tUnicaciones entre 

ambos ( INI, 1977>. 

4.2 Caractertsticas de los Cft,8ellones agropisctcalas 

Cada unidad aqrop1sc1cola consta de una porción no 

inundable, terrapl~n a camellón que se ocup~ para la agricultura 
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y una parte de canales paralelos que se destinan para fines de 

Piscicultura <Garrido, 1980). 

Cada canal presenta 100 •· de largo, 10 m. de ancho y 3 •· 

de profundidad. El volómen que se puede tener es de 3000 m3 de 

agua aproxi•ada.ente <fig. 1). El ca•elldn tiene 100 •· de 

lan)o, 20 m. de ancho y de 1 a 1.5 m. de alto con respecto al 

nivel de agua. La superficie que se puede disponer para la 

agricultura es de 2000 m~ ~roximada.mente ( f 19. 1). 

los ca•ellones de Tucta, Municipio de Nacajuca, Tabasco 

ab•rcan un total de b8.2 hectáreas <mapa No. 3) de las cuales 

32.8 hectáreas son de camellones y 30.4 hect~reas co-.prenden 

a los canales <INI, 1985). El estudio se r1!al i zd en e 1 canal 

nó•ero 2, d•l ..:ldulo 5 de los ca•ellones Chantales (mapa No. 2>. 
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5. IETODOLOGIA 

Para una mejor realización, el proyecto fue dividido en 

seis partes las cuales se presentan a continuacidn: 

5.1 Adecuación de las instalacidnes 

5 .. 2 Parámetros fisicoqu1micos 

5.3 Preparacidn de ali~entos 

5 .. 4 Diseño e>eperi•ental 

5.5 l\ntHisis de resultados 

5.6 Análisis económico 

5.1 Adecuacion de las instaltciones 

Esta parte consistid en la limpieza y la fabricacidn de las 

Jaulas. 

5.1.l Acondicionamiento del c&nal 

Previo al inicio de la experi•entacidn fue eliminada la 

vegetación flotante existente en el canal. A causa del 

inconveniente que representd la extensión del sistema de Cilllales 

que están unidas entre si (fig. 1J no fue posible e>etraer la 

fauna 1ctica local. 

5.1.2 DiseRo y preparacidn de la Jaulas flotant•s 

El sistema de jaulas flotantes (fiq. 2) presento los 

si9uientes componentes: 
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a. Un aarco. 

b. Un siste•a de flotacidn. 

c. Redes de confina•iento (jaulas de 1 •3). 

d. Sisteaa de fondeo y anclaje. 

:1.1.2.1 

En la construccidn de la parte exterior se utilizaron 12 

varas de tatuMt CColubrina ferruginosa) de 6 m. de largo , con 

dia.etro de 40 ca. La unidn de las varas se hizo con ala.tire 

galvanizado •ediante amarres 9 hasta obtenerse un rectcingulo de 

6 X 12 •Rtros (fig. 31. 

La parte interior del •arco se construyd con diez varas de 

tatu~n de b •· de largo con diáMetro de 30 e•. Las varas fueron 

dispuestas dejando un •etro de distancia entre cada una de ellas 

(fig. 31. 

:1.1.2.2 Ststcaia dt f lptactón 

C090 flotadores se utilizaron 10 ta•bos de aceite vacios 

con volu•en de 200 litros cada uno y se colocaron en la parte 

exterior del •arco (fig. 2 y 3>. Los tambos fueron pintados con 

esmalte anticorrosivo para asegurar su buen estado. 

5.1.2.3 Redes de confiniWliento 

Se construyeron 10 jaulas de 1 ~3 con las siguientes 

caractertsticas: Cuatro lados de 1.0 X t.O m. de red camaronera 



de una pulgada de luz y una tapadera de 1.0 X 1.0 •· de red 

ca•ar1Jnnra de una pul9ada de luz. 

Se encabalgd la parte superior de las jaulas con cabo *5 y 

se dispuso una asa en cada extremo de la jaula (fi9. 5). 

En la parte superior de cada jaula se i.nstald un cCHtedero 

en.forma de caja rectangular con las siguientes caracteristicas: 

Cuatro lados de 15 X 30 ca. de red camaronera de Media 

pulgada de luz, un fondo de 15 X 30 e~. de red ca~aronera de 

•edia pulgada de luz y un •arco de 15 X 30 C•· de alalltbre 

galvanizado (fig. 4 y 5). 

El co.edero se amarró en los extre8MJ'S de las varas donde se 

fijaron las jaulas, quedando la parte inferior apenas en 

contacto con el agua. 

:1.1.2.4 Sist~•• de fQf!d!O y iH'!claJ• 

Para obtener el volOmen de 1 a3 por jaula fue necesario que 

el extremo de cada lado se encabalgara una vara de mangle de 1.5 

m. de largo y 10 cm. de diá•etro y en el fondo un marco 

construido a partir de varas de •anqle de 1.0 X 1.0 •· con 

di.U.etro de 10 e•. (fig. 4 y 5). 

En cada extreao del ~arco inferior de cada jaula se 

colocaron bloques de cemento de 5 Kq de peso dentro de bol5as de 

polietileno unida& con cabo del W9 <fig. 2, 4 y 5). En el Marco 
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ANF.XO 1. MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION 

DE L.A9 JAULAS l'LOTANTE!I. 

1: 10 TAMBOS.DE 200 LTS. 

2:- 11 VARA9 DIE TATUAN DE 8111'1. DE LONGITUD Y40c111 DI! DIAMETRO. 

3, 40 VARAS DE MANGLE DE 1.00 ,., DE LOHOITIJO Y O c•1 DE DIAMETRO 

4: 11 VARAS Dl TATUAN O! 5.GO l'I. DI! LONBrTUO &O am• D! OIAMl!TRO 

º' RED CAMARONERA DE MEDIA PULOAOA DE LUZ. 

O' 10 KO DE RED CAMARONERA DE UNA PULGADA OE LllZ 11 KO i\PROX.• 4•1 1.30• l. 

7.· 10 BOLSAS D! POLIETILENO. 

e.· 40 BU>CUES DE CEMENTO DE OKG· C/U. 

º' O BUlQUES De CEMENTO OE 20KO. C/U. 

IO.- AHUJAS AftAll!RA-3. 

11.- CA80 NI O. 

12' CABO NO 10. 

B~ HILO ALQUITRANADO. 

14:- PINTURA IMTICORROSIVA. 

1&.· ALAMBRE GAL\MIZADO. 

1&.- NAVAJAS, 

11.• BROCHAS. 



del siste•a de jaulas fueron dispuestos bloques de 20 Kg de 

ce•ento dentro de bolsas de polietileno unidas con 

ndaero 10 (fig. 21. 

cabo del 

En el anexo se cita el material utilizado en la 

construccidn de las jaulas flotantes. 

5.2 Par,i.etrqs tisicoqul•ic05 

Se deteNRinaron los siguientes parámetros f isicoquf•icos: 

temperatura, oxigeno disuelto, pH, alcalinidad y la 

transparencia del agua. Los registros de temperatura se llevaron 

a cabo, una hora antes de ali•entar a las peces, por otra parte, 

los deaás parA,..etros se registraron un día previo a realizarse 

cada bia.etr(a. 

La colecta de las lftUestras de agua se obtuvieron por medio 

de una botella de Van Dorn horizontal de tres litros de 

capacidad en superficie y fondo, los registras in situ fueron: 

te91peratura del agua CºC>, •ediante un termdmetro graduado de 

-10 a 100 ºC con precisidn de +- 1 ºC; transparencia por medio 

del disco de Secchi <20 c111 .. de diámetro>; la 1t11edic1dn del pH se 

hizo con un potencid•etro manual •arca MCorning• modelo 30 can 

sensibilidad +- 0.01. 

la obtencidn de las fl'IUestras de oxlgeno se obtuvieron 

•ediante el e~pleo de botellas DBO de volúmen conocido. Las 

•uestras de alcalinidad se colectaron en botellas de 1 litro de 

cap•cidad y fueron procesadas de acuerdo a las t~cnicas de la 

APHA (19801, Boyd <1'17'1> ; Golter•an y Ohnstand <1'1781. 
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Se procedió a realizar los análisis de los parátletros 

fisicoquimicos en el siguiente orden: ox19eno por el raétodo de 

Winkler azida fftOdificada por Sterberg CRuttner, 1975> y la 

alcalinidad con ácido sulfúrico 0.02 N. 

5.3 Preparacion de ali•entQ1i 

Se prepararon cuatro diferentes raciones a partir de 

inSUtftOs locales tOMando en cuenta: 

5.:S.1 Disoonibilid;r.d de los subproductos 

Para elaborar las raciones experimentales, se utilizaron 

los siguientes sub-productos: 

5.3.1.l H&rina de hgi4 y t~llg de yuca 

Esta harina fue proporcionada por el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas <INIA> de la SARH, ubicado en el 

Municipio de Hui111anguillo., Tabasc.o. 

5.:S.1.2 Harina de hoia dr olita.no 

Esta harina fue elaborada por el autor, a partir de hojas 

colectadas de plantas que se cultivan en los camellones. Una vez 

hecha la colecta, se procedid a la deshidratación de las hojas 

por •edio de una secadora de copra de coco durante 12 horas 

aproxi•adamente, para despu~s pulverizarse en un IMll ino de 

•artillo marca Wiley Mod-3 con criba con perforaciónes de 2 ... 

de diámetro. 
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~.3.t.3 Harina de sangre de bovino 

Este subproducto fue adquirido en el frigortfico de la 

Ciudad de Villahermosa, Tabasco. 

5.3.1.4 Estiércol de pollo en engorda •gallinaza" 

Este subproducto fue donado por la granja •La Petrolera", 

propiedad de los trabajadores de PEl'1EX (seccidn 31 >, localizada 

en la cabecera Hunicipal de Nacajuca, Tabasco. 

Para preparar la ración, primero se limpiaba de eletaentos 

extraños y luego se mol1a para dar uniformidad a sus particulas, 

para posterior~ente agregarse a los otros cOlaponentes. 

5.3.1.5 Esti~rcol de cerdo 

El subproducto se colectd en la saurdas propiedad de los 

ca.-pesinos que viven en la zona de los camel Iones. Una vez 

real izada la colecta, !le procedid a deshidratar el estiércol 

•ediante una secadora de laboratorio, a continuacidn se molia 

para dar uniformidad a sus particulas y despu~s se adicionaba a 

los otros coeponenetes de la ración 

5.3.t.6 Desperdicios d! c09ida 

De un restaurante local, se consiguieron los desperdicios 

de comida. Para preparar la ración fue necesaria la utiliz~cidn 

de un molino de nixtamal, donde se 1aachacaban los desechos 

hasta adquirir una consistencia de masa. 

COllO esta ración se proporcionaba en hOmeda, se tomaban 

MJestras con el fin de deter•inar el porcentaje de humedad~ para 
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Tabla 1. Análisis químico aproximado en base soca ( E. e. s. ) de los 

subproductos locales utilizados para la elaboraci6n de raciones. 

SUBP ROOUCTO PROTEINA GRASA FIBRAS CENIZAS EXTRACTO LIBRE 
CRUDA CRUDA DE NITROGENO 

Harina de hoja y 
tal lo de yuca ( 1 ) 15.60 4.79 20. 07 18. 10 41. 49 

Harina de hoja de 
plátano ( 2 ) 24.50 5.90 1 o. 70 7. 50 51. 40 

Harina de s angrc 
de bovino ( 3 ) 51. 32 o. 19 1. 7 3 9. 34 34.42 

Estiércol de pollo 
"gallinaza" ( 4 ) 14.00 5.70 o. 80 64. 10 7.40 

Estiércol de 
cerdo ( 5 l 23.50 8.20 14. 00 14. 7 1 38.79 

Desperdicios de 
comida ( G ) 35.00 

Fuentes: 1. Lcgorreta-Padilla ( 1983 ) y Lópcz ( 1982 ) 
2. FFoulkes et al., ( 1979 ) y boletín de análisis B-00-011, INlREil, 

Xalapa, vCraCruz. ( 1984 ) • 
3, Boletín de análisis del Laboratorio Central Regional de Patología de la 

511.RJI , Villahcrmosa, Tabasco ( 1904 ) • 
4. Boletín de análisis del Laboratorio central Regional de Patología do la 
Sll.Rll, Vlllahcrmosa, Tabasco ( 1984 ) . 
5. Peñalva ( 1901 )y VAZ ( 1983 ) 
6. Boletín de análisis del Laboratorio Central Reqional do Patología de la 

SARU, Villahcrrnosn, Tabasco ( 1904 ) 



posterioNnente hacer las estimaciones en peso seco de la 

cantidad de alimento a swrdni~trar. 

Las caractertsticas de la ca-posicidn quimica de los 

subproductos se describen en la tabla 1. 

5.3.2 Preparación de las raciones experi•entalts 

Las raciones que se eleboraron fueron las siguientes: 

5.3.2.l Racidn Harinas-esti~rcol d• cerdo 

La racidn se obtuvo apartir de una mezcla consistente de un 

40% de harina de sangre de bovino, 20% de harina de hoja de 

plátano~ 20~ de harina de hoja 

estiércol de cerdo. 

y tallo de yuca y un 20% de 

Ril(;ión Harinas=-q~llinaza 

La ración consistió en una mezcla de un 40% de harina de 

sangre de bovino, 20% de gallinaza, 20% de harina de hoja de 

plátano y un 20% de harina de tallo y hoja de yuca. 

fi!!.cidn : Harinas 

La ración fue una mezcla consistente en un 50X de harina de 

sangre de bovino, 25Y. de harina de hoJa de pl~tano y un 25% de 

harina de hoja y tallo de yuca. 

5.3.2.4 Racidn : Despefdicios de ca.id¡ 

Cabe señalar que la ración *desperdicios de con.ida" se 

elabord a partir de una mezcla consistente de: restos de 
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tortillas, pozal, pan, huesos de aves y sopas de pasta, todos 

ltOlidos en un nixta~al •anual hasta adquirir una te~tura de 

•asa ha.oglnea. 

5.3.2.5 Racidn : Alilafllto cQ11ercial 

Por otra parte, la racidn •ali•enta comercial• fue el que 

praporciona la Delegacidn Federal de Pesca del Estado para el 

cultivo de q. niloticus en jaulas flotantes dentro de la regidn. 

Para evitar el inconveniente de la variabilidad del 

contenido de una misma racidn, a exepcidn de los desperdicios de 

comida, ya que estos se desea.ponen en corto tiempo, se utilizd 

el •is.a lote de cada alimento durante toda la e~per1mentacidn. 

Por esto, se procuró dar un especial cuidado para que los 

ali•entos no fueran expuestos a condiciones ambientales que 

pudieran afectar sus cualidades esenciales, entonc~s fu~ron 

alaacenados en un lugar sin humedad, con una te•peratura 

constante, sin i lwninación y con una adecuada ven ti ldct.ón. 

En la tabla 2 se describe la compo!iu::1ón en tanto por 

ciento de los subproductos que forman cada ración experimental. 

5.4 Dis•ño exprri••ntal 

Cada situac1dn experimental se estableció por duplicada. 

A c~da una de las 10 jaulas les fue 3S1Qnado un nümero y al azar 

se determind la ración que se administrarla los peces 

previamente destinad~ en cada artefacto. 
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Tabla 2. Cantidad en tanto por ciento de subproductos utilizados paro. elaborar 

las raciones hechas con harinas y excretas animales. 

SUBPRODUCTOS RACIONES 

llARIN1\S CON ESTIERCOL HARINAS CON ESTIERCOL !11\RINllS 

DE CERDO DE POLW ºGALLINAZA" 

Harina de sanqrc 

de bovino 40 40 so 

Harina de hoja 

de plátano 20 20 25 

Harina de hoja 

y tal lo de yuca 20 20 25 

Esti6rcol de 

pollo "gallinaza'' 20 

Estiércol de 

cerdo 20 



5.4.1 Obtencidn dr crlas 

Las cr1as fueron proporcionadas por la Delegación Federal 

de Pesca del Estado mediante la Piscifactaria: José N. Rovirosa 

ubicada en el eJido Mariano Matamoros, a B Klft de la cabecera 

tiunicipal de Teapa, Tabasco. 

5.4.2 Transgorte ~e criali 

Los ~spec1menes colectados se depositaron en bolsas de 

polietileno con 15 litros de aqua y con aire a presión, 

para luego ser selladas y transportadas al vehlculo que las 

llevd a los Ca•ellones. Una vez que se llegó a la zona de 

cxperimentacidn, los animales fueron colocados en una jaula de 

4 m. de largo y 2 m. de profundidad durante una se~ana durante 

con el propósito de adaptarlas a su nuevo ~edio. 

5.4.:S Selección de orqanis.ct§ y densidAd de sieet>ra 

Los peces fueron seleccionados utilizando COClO referencia 

la longitud total cuyo rango quedó comprendido entre los q y 

11 cm., por otra parte el rango de peso que consecuentemente 

se obtuvo de la anterior seleccidn fue desde 8 a 20 gre Debido a 

la li~itante del nOmero de ani•ales, no se dispuso de un rango 

de talla y pe5o más pequeño que rvitara el aUJllento de dispersión 

de tallas de las poblaciones sembradas por jaula. 

Asimismo, se seleccionaron a los animales que no presentaron 

sintOC11as externos de enfermedades. 
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~.4.4 

Se sembraron 50 peces por jaula. Con base en lo reportado 

por Coché <1977> y Saigher y Krause (1993) se estimó un 10 X 

de .artalidad natural para cada poblacidn, por lo que finalmente 

se introdujeron 55 alevinos por jaula. 

En la tabla 3 se describe el diseño experimental dal 

estudia. 

5.4.5 Ali•entacidn 

Las estimaciones de Cantidad de Alimento a Su.inistrar 

<CAS) se hicieron tomando en cuenta la cantidad de materia seca 

de cada racidn. Se sum1nistró diariamente ~l 5~ de alimento con 

respecto a la biomasa estimada por jaula, para ello se toend en 

cuenta el taaaño de los peces. 

5.4.5.1 frrcu•ncia de ali•entacidn 

Los ani•ales fueron alimentados una vez al dta, a las 

11:00 A.M., durante todos las dias de la semana. 

5.4.5.2 CorJfíouracidn de lgs ali•entos 

Debida a que na se utilizaron aglutinantes para evitar la 

pérdida de los uliMentas, a las raciones h@chas con harinas se 

les aqregd un poca de a9ua hasta obtenerse un pastel que era 

esparcido en los cocnederos. 

Los desperdicios de comida y el alimento comercial tandJión 

se depos1tarou en los comederos en 1orma de masa. 
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Tabla 3. Diseño- experimental para el estudio de aliiMntación de Oreochromis ~ 

RACION tlUMERO DE Jl\UL!I Tl\SA DE SIEMBRA PORCENTAJE DE ALIMENTO 

( No, de pt?ces/mJ ) SUHINISTM.00 POR DIA 

Aliroonto comercial 1 y 2 55 5 

Harinas 9 y 10 55 5 

Harinas con estiércol de cerdo 3 y 4 55 5 

llarinas con gnl linaza 7 y o 55 5 

Dospcrdicios de comicl.1 5 y fi 55 5 



11uestreos 

Por las limitantes de tiempo y recursos, se efectuaron 5 

muestreos en intervalos de 15 dias dias, incluyendo sie.t>ra y 

cosecha en un lapso de bO dias. 

5.4.7 Oat05 bia.tttricos 

Para colectar loe; orqanismos, se usd una red de 

cuchara 0.8 X 0 .. 8 metros, confeccíonada con malla de red 

ca•aronera, encabalgada a un marco de varilla de acero con 

diAmetro de 3 c111 .. <fig.6 } • 

Cuando se capturaban los peces, se depositaban en cubetafi 

con agua para registrar los siguientes datos: 

t. longitud total <•.~.) La •edición se realizó 

con un ictid•etra de 1 m.m .. de precisión .. 

2. Peso individual <gr.) La estimac1dn se llevó a 

cabo en una báscula marca •ac•e", con precisión de 4 gr. 

5.4.B 

Para realizar la cosecha, cada jaula fue des•ontada del 

marco y continuacidn llevada a la orilla del camellón para 

realizar las mediciones correspondientes, al ~1smo tiempo, se 

hicieron observaciones de las partes exteriores del cuerpo, asi 

como de las branquias para detectar posibles anormalidades y/o 

presencia de parásitos~ 

Oeterainacidn del t~año de muestra 

Al inicio y al final de la experi•entacidn~ fue deter•inado 
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el peso total de la biomasa por jaula y se midió la longitud 

patt"dn del 40~ de peces Muestreados. Se usó el eétodo de Wayne 

<1979> para esti•ar el tamaño de muestra de la segunda, tercera 

y cuarta biC>a111etrla. 

Wayne <op. cit.> considera que tocaar una auestra má.s 

grande de lo necesario para alcanzar los resultados deseados 

es un desperdicio de recursos, ~ientras que muestras pequeñas a 

•enudo conducen a un resultado sin uso pr~ctico. 

El ltétodo que Wayne <op. cit.> propone para deter•inar el ta.año 

de 91\Jestra es el siguiente: 

donde: 

2 
N z Var. 

2 2 
d <N-11 + z Var. 

n = Ta.año de muestra 

N Tamaño de población 

z e Intervalo de confianza 
2 

z = Intervalo de confianza elevado al 
cuadrado. 

s.dev. = Desviación standard. 

2 
<s.dev> Varianza 

d = Porcentaje de diferencia mtnima expresada 
en unid~des a comparar. 
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Debido a la incertidwnbre de las •edidas de peso de la 

balanza empleada para pesar a los peces, se-optd por aplicar 

esta prueba con referencia a las •ediciones del peso total 

utilizando un valor d2 igual a 4 gramos que fué la divisidn 

•lnima de la balanza. 

5.5 AnAlisis de resultados 

El análisis de los resultados obtenidos se llevd a cabo 

siguiendo los procedimientos de: 

5.5.1 

Para conocer si existlan diferencias estadlsticas 

significativas entre el peso pro.nedio mAxilllKl alcanzado por las 

Tilapias a las que se les ad•inistrd una racidn si•ilar, se 

deter•ind la pr1..1eba que Zar (1974) deno.ina dístribucidn F. 

5.5.2 

Para conocer si existian diferencias estadistícas entre el 

peso promedio m~ximo alcanzado por las Tilapias, a las que se 

les administraron diferentes raciones, se determind lo que Zar 

Cop. cit.> propone co100 prueba de "t". 

Contraste .O.ltiple de •edits 

Para conocer s1 los pesos promedios alcanzados par los 

distintos lotes se debe al efecto de las distintas racione5 

suministradas o al efecto azarozo de ...iltiples factores, se 

practicd el análisis de varianza de dos vtas, relacionando los 

tratamientos <raciones> con los diferentes tie•pos. 
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Se realizó el análisis de contraste tDCiltiple de medias para 

determinar las posibles diferencias entre las medias de peso 

(gr.> de cada lote con respecto a los distintos tiempos durante 

todo el ensayo <Zar, 1974>. 

5.5.4 ~lculo dr los p~rAlletros de creci•iento 

Se usaron los siguientes indicadores: 

5.5.4-1 Tasa InstantAnea de Creci•iento <TIC> 

Se deter•inO el crecimiento en los primeros 3 muestreos por 

•edio de la ecuación de la Tasa Instantanea de Crecimiento (TIC) 

(Paloheimo y Dickie, 1966; Parker y Larkin, 1959) donde: 

ln peso final - ln peso inicial 

TIC • 

tiempo final - tiempo inicial 

Posterionnente se hizo una regresión entre los pesos 

pr09edio (gr.> y el tiempo <d1as>, los datos se •anejaron por 

•lni.as cuadrados y la regresión fue de tipo exponencial: 

TICltl 
W= Wo e 

Donde: Woa: peso inicial; W= peso en el tiempo •t"; ea base 

de los logaritmos naturales; 

Creci•iento; t= tie"'J]o. 
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5.5.4.2 Factor de eaovers\ón de Alteento !fCA! 

El Fac:tor de Conversión de Ali111ento expresa la cantidad de 

ali~ento que se requiere para un incre•ento unitario de la 

bioaasa; por ejempla un FCA de 3:1 indica que se requieren de 

3 Kilmi de ali~ento para aumentar la Bia.asa en un Kilogra.o. 

La 1drrAUla qu~ generalmente se utiliza para expresar la 

conversidn alimenticia <Brett, 1971; Brett tl !!.l ,19b9) es: 

cantidad de alimento swninistrado en un tierapo dado 

FCA 

incre~ento en peso de la poblacidn en el misiao tiempo 

Para representar las variacidnes de los efectos del 

alimento, se regres1onaron las valores obtenidos de FCA contra 

el peso praatedio <gr.> <Kuri-Nivdn, 1979) para obtener la 

ecuacidn de regresidn: 

5.5.4.3 

FCA= a + b <W> 

donde a y b son constantes de la regresidn. 

y W es el peso praa.edio 

F!ctor de cQOdición si-ole <K> 

El factor de cCNld1cidn K indica de manera individual, cual 

es el l!stado de bienestar, robustez de los organisMDs y al 

considerar la suma de lo~ valores ind1v1duales se puede 

deter~inar el valor poblacional~ Este valor nunca se debe 

determinar a partir de valores promedims. 
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El Factor' dé c00dicidn K (Nikolsky~ 1963; Ricker~ 1975) 

se esti•a'con la relacidn: 

w 
K • 

3 
L 

donde: W = peso y L longitud 

S.6 An41isis econd•ico 

Una parte del análisis económico del estudio se realiza con 

el Factor de Conver5idn de Alimento econdmico <Hedina-Garcia, 

1982al. 

El Factor de Conversidn de Alimento Económico <FCAe) es un 

indicador biotécnico que nos permite deter~inar los rendimientos 

poblacionales obtenidos, en función del costo del alimento de 

los ani11ales. Puede decirse que es el costo del ali~ento por 

unidad de incremento, la fórmula general es: 

FCAe aCSl + bCSlW 

donde: W = peso promedio 

a = ordenada al or19en 

b pendiente re9res1onal 

S precio del alimento 

las constantes a y b se obtienen a partir de la regresión 

FCA/peso las cuales se multiplican por el precio del alimento. 
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6. RESULTADOS 

6.1 ParA.•tros fisicoguipicos 

Un resUmen de la fluctuación de algunos de.los pará•etros 

fisicoqutmicos que fueron registrados del canal durante toda la 

investigación, están contenidos en la tabla 4. 

6.2 AnAlisis qut•ic09 d~ las raciones exp•ri•ent4les 

Los anAlisis qu1~icos de todas las raciones <tabla ~> fue 

realizado en el Laboratorio Central Regional de Patologta, 

adjunto al sub-progra.Ma de sanidad animal de la Secretarla de 

Agricultura y Recursos HidrAulicos <SARH>, Delegación Tabasco, 

ubicado en la Ciudad de Villahermosa. El anál1s1s del alimento 

comercial se practicó previaniente en el Laboratorio Central del 

INIREB en Xalapa, Veracruz. 

6.3 Ali•entacidn 

La cantidad de ali•ento swaíni~trado de cada ración en los 

periodos del experimento se reporta en las t~blas: 16, 17, 18. 

19 y 20. 

6.4 ttuestreos 

A causa de las desfavorables condiciones climatdlo9icas que 

imperaron en la zona no fue posible muestrear en intervalos de 

15 días .. 

Para poder cumplir con el tie.-po total de duracidn del 

experimento, los muestreos,· incluyendo siembra y cosecha se 
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llevaron a cabo en el siguiente orden: 

1. o d1as biometr1a inicial 

2. 20 d1as segunda biometr1a 

:s. 36 di as tercera biometr1a 

4. 51 d1as cuarta bio.etria 

5. 60 di as biometria final 

Total: 60 d1as Total : 5 biometrias 

6.5 R•sultados de la5 biQ!!etrfas y ta11año de -.¡estra 

El peso proMedio <gr.) y la longitud promedio (e~.> de los 

organismos muestreados, as1 como el tamaño de muestra para de 

cada poblacidn, se recopila en las tablas: 6, 7, 8, q y 10. 

6.6 Mortalidad 

El número de organismos muertos dentro de cada intervalo de 

tietnpo se reportan en las tablas: ó, 7, 8, 9 y 10. 

Vale la pena mencionar que, durante las diferentes biometrtas, 

algunos de los peces confinados en las jaulas se escaparon a 

causa del •al manejo, este hecho se reporta como mortalidad en 

las tablas antes citadas. 

6.7 Pru•ba de"F" 

Los resultados de la prueba de "F .. entre las medias máximas 

del peso promedio alcanzadas por las poblaciones a las que se 

les administrd un tratamiento similar se recopilan en la 

tabla 11. 



6.8 Prueba de •t• 

Los resultados de la prueba de •t• se concentraron en la 

tabla 12. 

6.9 Análisis de varianza 

la prueba del contrAste IAÚltiple de medias se describe en 

las tablas: 13, 13.2, 13.3, 13.4 y 14. 

6.10 Par~ctros de creci•ientg 

los parámetros de creciaiento se presentan en el siguiente 

orden: 

6.10.1 Ta5a instantcinea de creci•iento 

Las estimaciones parciales de TIC que los animale5 

obtuvieron con las raciones experimentales y el alimento 

comercial se manifiestan en las tablas: 16, 17, 18, 19 y 20, y 

se ilustran en la grAfica 2. 

Analizando la relación Tasa InstantAnea de CreciNiento 

<TIC> contra el tiempo se observa lo 51guientes 

1. La recta correspondiente al alimenta comercial 

permanece sin variaciónes significativas hasta los 51 dias, y 

después decrece hasta registrarse un valor de 0.0022 que fue 

91,94% menor con respecto a su valor anterior 

esto se observa en la gráfica 2 <tabla lb>. 

(Q.02bSl 

2. La relación loqrada con las desperdicios de comida 

muestra Que los valores de crecimiento tienden a disminuir 
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conforme transcurre el tiempo, ya que de un valor de 0.0255 

presentado a los 20 dfas, el valor al final del ensayo dis•ínuyd 

hasta 0.0100, esto se aprecia en la gáfica 2 <tabla 20>. 

3. la relacídn obtenida con el al i•ento harinas 

estiércol de cerdo presentd una tendencia a aumentar su valor 

a trav~s de los d1as ya qu~ aún cuando a los 51 dias se obtuvo 

el valor más bajo (0.0087), al final del estudio se logrd una 

tasa de 0.0167 que fue 75.7BX mayor a su valor inicial, 

esto se aprecia en la gráfica 2 (tabla 18>. 

4. la recta alcanzada con la racidn harinas mostrd la 

mayor variabilidad en sus valores debido a que no se observa una 

tendencia definida, ya que sus magnitudes au11entan y disminuyen 

durante todo el estudia, esto se precia en la 9ráfica 2 <tabla 

19) 

S. la relación correspondiente la ración harinas 

gallinaza también presentd variaciones muy notorias, además de 

que no se contd con una muestra representativa para determinar 

el peso promedio a los 3ó dias y por tanto no se pudo estimar 

ese valor parcial. Cabe señalar que alas 60 dias se presentó un 

valar de TIC más alta con respecto al obtenido con las otras 

racidnes (tabla 19>. esto se aprecia en la gráfica 2. 

En lo que se refiere a los los valore5 de Tasa lnstantanea 

de crecimiento re9res1onal <TICr> obtenidos con las diferentes 

raciones, se incluyen en Ja tabla 21. 
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El crecimiento alcanzado a través de todo el experimento 

con cada uno de los diferentes alimentos, se ilustra en la 

gráfica t. 

Los animales mantenidos con alimento comecial presentaron 

la mayor velocidad de crecimiento <TICr> a lo largo de todo el 

experi•ento, es decir 0.0246 • 

Los peces alimentados con desperdicios de comida tuvieron 

la segunda TICr durante todo el ensayo o sea 0,0170 <gráfica 1). 

Los organismos sustentados con harinas estiércol de cerdo 

lograron la tercera TICr a través del estudio, es 

0,0111 • 

decir 

Los animales mantenidos con harinas lograron la cuarta TICr 

a lo largo de todo el ensayo o sea 0.0109 • 

Los peces alimentados can harinas gallinaza tuvieron la m~s 

baja TICr durante todo el estudio que fue de 0.0101 los 

datos utlilizados se tomaron de la <tabla 21>. 

6.10.2 Factor de conversión de ali•ento 

Con respecto al Factor de Conversión de Alimento <FCA> en 

1 as tab 1 as: ló, 17, 18, 19 y 20 se puede observar la Bioraasa 

inicial (qr.) al in1c10 del periodo, la biomasa final <gr.>, la 

cantidad de alimento suministrado cns <gr.) y el FCA. 

Dentro de la t.ibla 22, se puede apreciar el FCA promrd10 y 

CAS durante todo el exper1~ento, aqul se aprecia que con el 

ali•ento comercial se obtuvo la meJor conversión alimenticia. 
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Con respecto-a las raciones con los desperdicios de comida se 

logrd la mejor conversión alimenticia, mientras que la m~s baja 

se obtuvo con la racidn harinas-estiércol de cerdo. 

Los FCA obtenidos en el primer periodo del estudio muestran 

que con el alimento comercial se alcanzó el mejor FCA, mientras 

que con los desperdicios de comida se 109rd el siguiente me3or 

FCA. Con la rac1dn harinas-estiércol de cerdo se presentó la 

menor eficiencia alimenticia. 

En el siguiente periodo~ el FCA más ~f iciente se obtuvo con 

el alimento comercial, en tanto que con los desperdicios de 

COfftida se alcanzó la segunda mejor eficiencia. La rac1dn harinas 

presentó la menor eficiencia alimenticia aunque para este lapso 

no fue posible determinar el FCA para la ración harinas con 

gallinaza. Se considera que la muestra no fue representativa., ya 

que en la estimación de la biomasa su valor fue ~enor con 

respecto al que se habia calculado en la anterior biametria. 

A las 51 d1as de experimentación, el alimento comercial 

continuó teniendo la meJor conversión alimenticia, mientras 

tanto la ración harinas fue la que tuvo una meJor conversión con 

respecta a las demás. Nuevamente, las harinas con estiércol de 

cerdo presentaron ld más baja efic1enc1a alimenticia. 

En la úllima etapa del ensayo, la ración harinas fue la más 

eficiente en cuanto a conversión alimenticia, mientras Que el 

alimento comercial tuvo una considerable baja en su eficiencia, 



ya que precisamente con este se presentd la •ás baja efectividad 

aliluentícia. Los valores de FCA con respecto al tiempo se 

ilustran en la gráfica 3. 

Los resultados obtenidos con la regresión FCA/peso promedio 

para cada rac.idn mediante nainíinos cuadrados se pueden observar 

en la tabla 23. 

En la tabla 24 se describen los valores de los FCA 

regresionales por cada peso promedio .. En la gráfica 5 se ilustra 

la fluctuacidn de los valores de FCA reqresional con pesos 

p~edios teóricos. 

6.10.3 Factor de Condición Si11Qle <K> 

Una vez ter~inadas las bio~etr1as, se realizó el cálculo de 

las constantes a y b necesarias para obtener el Factor K 

individual de cada situacidn experimental. Para ello mediante 

b 
una regresidn potencial del tipo W = a L donde W = peso' 

L = longitud; a y b constantes de la regresión, con cada uno de 

los datos del total de la poblacidn durante todas las biometr1as 

se obtuvieron dichas constantes cuyos valores fueron & ~ 0.0047~ 

yb=3.71 

El Factor de Condicidn Si1tple K promedia, asi como su 

coeficiente de variac1dn y el nómero de datos analizados; para 

cada racidn deteorminados en las cinco biometr1as, se presentan 

en las tabla: :!S. La variac1dn del factor K a través de todo 

el ensayo se ilustran en la gráfica 4. 
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6.11. An~lisis econdmico 

las ecuacidnes de FCA econdmico, asi como del precio de 

cada alimento se muestran en la tabla 26. 

Los valores de FCA económicos regresionales que se 

obtuvieron con las tres mejores raciones se observan en la tabla 

27. 

Los valores de FCA econd~icos regresionales se muestran en 

la grAf ica b. 

En la tabla 28 se observan 5 posibles estrategias para 

ali•entar a los peces, también se proporcionan el CO$to parcial 

y el costo total de cada situac:idn experimental. 

6.11.l Pro<luccidn 

En el presente estudio la producción máxi•a se obtuvo con 

el ali~ento comercial con 53 individuos por Metro cúbico aprox. 

(107 individuos en 2 jaulas de 1 "'3). En este caso las Tilapias 

crecieron de 13.15 53,28 gr. de peso pro•edio en 60 dias, 

produciendo asl 2.85 kg. de pescado por metro cúbico <tabla 30). 

La siguiente produccidn se logrd con los desperdicios de 

comida con 54 individuos aprox. por metro cúbico (109 animales 

en do~ jaulds de 1 m3). 

Para esta situación las Tilap1as crecieron de 12.50 ~ 35.53 

gramos de peso promedio en 60 dlas, produciendo as1 1.94 kg. de 

pescado por metro cúbico <tabla 30>. 
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Las producciones obtenidas con harina5 gallinaza y harinas 

fueron muy si~ilares, 1.43 y 1,42 kilogramos respectivamente. 

La producción mAs baja del estudio se consiguió con harinas 

estif rcol de cerdo con S2 individuos aproximadamente por metro 

cdbico Cl05 peces en 2 m3). En este ca5o las Tilapias crecieron 

de 12.96 a 25.Sl 9r. de peso promedio eo 60 dtas~ produciendo 

ast 1.34 kg. de pescado por •etro c6bico.(tabla 30). 
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7. DISCUSION 

Es conveniente mencionar oue el oresente estuo10 abarca 

principalmente, la evaluación de los efectos de d1ferent·es alimentos 

en el crec1m1.ento de Q_. niloticus. oor lo aue se.pretende disci1t:ir 

los aspect·os más relacionados al tema. 

7.1 Sistemas de -Jaulas flotant@s 

Al ubicar las j~ulas de m3 en un mismo sitio eHpe~ime~tal, 

se facilitaron· las actividades de: toma de muestras. de· p·ai:-am~tro"s 

fisicoqulmicos; biometrías~ ctudado y mantenimiento "de· jaulas. -

alimentación de los peces y 'su cosecha. 

A estos. artef.ac-tOs, s:e· les dio limpieza constante, para ev_1tar- en 

lo posible el crec:-1m-1ento de organismos en las red~s-, ya.-cue su 

eHistencia entre otra~ ccisas, altera los movimientos de agua en el 

interior de la jaula. Según Caché' C1978) 'Y' Guerre!"o __ <1'?~9>.. las 

corrientes ,son impor:ta.ntes en el-- recamb10 de 

P. l iminac ión de met'ab1:il i tos de los peces en .cu 1 ti vo. 

La presencia de m'ovim1entos de agua· en los c:a.nales, ya. ha.b1a 

sido detecta~~ -por· Olivas y Ortiz (1984>, esta se pudo comorobar 

mediante una veleta, con la que se registró un flujo a razón de 

1).75 metro por· minuto. inf1riéndo la presencia de corrientes dentro 

de las .jaulas • las ab~rturas de las redes de las Jriulas fueron de 

1..\na _purgada -d-C _.\u;:,- ( t iguras. 4 y 5). -Se sabe que dichas abertu-ras

d~ben ser lo sufic1entcme"te grandes cara permitit• el flujo de 

agua, pero a la .ve: contener 105 or·9 an ismos mas pecueños 

(Landless, 1974; Góme: y Lare;:, 1981). 



7.2 Parána.etros Fis1co0uimicos 

La temper:!tura es uno de los oar~metros que influyen 

directamente sobre el crecimiento. La tasa de crecimiento se 

acelera con los incrementos de temperatur3 y declina cuando esta 

disminuye (Jensen, 1985; t1edina-García y f't..tri-Ntvón, 1987 ). 

El ran90 norin.Jl d~ temper.ltUr.3 de las Tilaoia~ queda comprendido 

entre los ::o ce y los 30 º C H~ohl farth y Hulat.i. 1981; A;iui lera y 

Noriegd., 1986>, aunque diversos autores hcin establecido que <:Lt 

1n~;~1mo crecimiento se presenta ~n te1no~rat~ras comt>rendidas entre 

los 25 y los 3occ (Sanr:he;:: v Vc:i:::qwe:: 1 l980i SEPESC:t, 1981); Hephe-r 

tl jJ.. 1 1983; Campbell, 198~·; Sant1a.90 ~t. _tl 1985). E::n el 

e;:pert1nento. lo~ V.llore:. de ti:.nperatura ret)lStr'lrJas $t1 pre-::.ent.:ir·on 

entf"'e 2::'C y :'9QC, <:.>s decir quedaron c:omPr'1nd1do:; dt>ntro del r¡,¡r,ya 

q1.Je se prooonE para que~~- !l.!.l2J_\!.:;.k.? lac¡rf! su m~;:1mo cr11címionto. 

En el ca::;o del o:ur:_1eno d1sur:ltc i:n los canales) Gome:: y Garc1,1 

U978) mencionan que ~u aporte pr1nc1pal se d<a"be '1. los rf.>C3.mb10~ 

por di ht<.:itdn P.ntre el 0::19eno atmosféru:o '/ t?l ntv~l freC\tico d" la 

por 5(1(1(1 m2 Cf19. 1 l y en menor proparc1ón por los fluJOS de .igt.!él 

del 1Ltqar "rnt1~r1ormenle ref€-r1dos por Oli'.,.as y ílrt1::: it984i. 

En los cult1vos en j~ul<i.s flotJnt;e-:;, ·-:uanrjlJ ~·l o.-.1,)!:n,:J nis1.1elt:.o 

11 ;;-g-a a nivelPs c:r1t1c.:>s. 

crec1m1ento de las T1lap1as <Coc:né. 1977; Ccché. ¡q78: Ri f ,1, 

1980; Gaiyher Q ª1..,. 1 1984), Segun Ccchto ! op. e 1 t. > , la 

•",•:;</ l t .. 

mientras que la concentrac1on letal se prp·.:,ent.;. 'i los :.t:; my 1 lt. 
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Por otro lado, varios investi9adores mencionan que lá_concentración 

minima de oxigeno para el cultivo de Q. ·nilotícus e·s de 2 p.p.m. - - . ,_ 
. : . , -

<Almeida, 1976; SEPESCA, 1980; Santiago tl tl 1 ·198~; Ag'uil~ra·; _y· 

Noriega, 1986) ~ 

Asimismo, '=>egún Aguilera y Noriega (op. cit.), .las - r.i'}-~~Tá·s· 
·:~· --_ ·.- -.<--:· -_;_-__ ._. ·-

pueden vivir en aguas c:on ooc:o o~: 1geno, debido a· qüe·· .Sop~~ta-~"J)aj·as · 

concentraciones y ello se debe a la capacidad de_'sLI- S~f'";l-9':'.e--,::a 

saturar~e aun cuandl;J la presión par-cial de este e1eme"ñt~· __ seB:_:~
0

:ti~'j_-~:. 

En la tabla 4 se observa qt.\e, durante el ensayo la c:ant_1d~ad de 

oxigeno d1suel~o registrado en el canal present~ un valor ~í~~mo ~e: 

4 p.p.m., mfentras que ·1a concentf-ación más afta +ue_: __ de -7 p-.,-=p~.-.m:"'-

Estos valores quedan comprend1oos dentro d91 rango de 
·,.,_ 

tolerancia de la especie, por lo tanto, en ol._pr~~eri_~.e e'st!-Jgi"O e~te· 

factor no influyd negativamente en su crec1mí'en~~~ 

El pH también ~s un fac:t_o!" ~~PO!"'tdn"te en. el desarrollo .de Q_. 
- -- --~ "' -- -. ·-· 

niloticus, el rango de pH registrado en"el canál <tBbla ~), quedd 

comprendido entre 6.5 y a.o, éste se encuentra d~ntro de los 

limites de tolerancia del organismo propuesto_ por Burns y S~i~ney 

<1980>, Gaigher y t-:'rausse (1_983) 1 Hepher ü iil_.<1983>, Santiago tl_ 

ll· (l985> y Aguilera y Noriega (1986). En un estudio c:on Q. 

n1lot1cus cultivada en jaulas flotantes y borderta rústica, en ·1a 

región Tabasqueña, Garrido .<1984) manifiesta que se P~.~.ser:'tan. 

buenas condiciones en los 'cuerp.os.· de agua locales dond~ se ·:ti'ene· un. 
' ·; ·, 

rango de pH entre 7.8 '/ 8.(t. _fide'mas, el rango del pH: re_"g~-g_trad~ en 

el estudio, fue simila·r al que Ca~1pbell <1985) repor~a~.'.:·éfl.: el 

cultivo de Q... uil..9.t.Jcús en el_l'a90 t<:oss.ou, Costa de"Marfil 'A_fr1c;a., 
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,' ' ' . 

·1a mayo,r parte donde el r~gistro cibtenid":)ue de_,6.~ y B.() ~ura,nt,• 
del·· año,- y_:en. /~~·~'2~s ,:~~ ii\.ivi-·~;. a.~;{~-~~id~:~-~-~-~~~~;~---~_e:; 5'.(I.' Este factor 

no a 1 t.e.ió_,. ¿::¡:ª:._.' e_.ffC:'i e'~~·i a~~:;~-~--~~~:~- i-:~~~t ·:~{S t-·{G·~~ -~;·,:dcin~~e.;. :-.seº·' obtuvieron 

p ro~u~d i ari'.~: ~-: • 2~i' •;t1-; :;1 K ~~~O ;~;; .·t~ .. ~~·u a' · 
:- ~-. i~:fr· ·-,. ,·~'·" -~'Vi'.'".,_, . '}." •:,; 

-"_.,~::i: .,,, ;:;•,·' ;::f'·;/. ~-<?.:¿ ·<:·+--· '--~··:·: ,. .,... -' 
L~;-:~_.,'SÉPE56Á {/(ia.o_·,;:;::~:·~~ff~·~:~~; ge+~ -:~_una 0a1c·a·1-inidad · adecu~da ·para 

las u'i'ap/;.~ qi.Í~d.i-fcoÍnpr~~úcia' erÚr• 140 -~ 156 p.p.~ . 
. ~::_-: .... 

En. la:.t~bt'~·~_:-4_~-~~:~-~-,:p,_~1ed_e·apr.eciar que los· valores··· reg1Strados en·:tos 
.. '-' " -~:/:; .,,.'; -~ '~ ~··.' '. ', _.';. ·:_, .. 

c-~~:a·1~~.;···~,~-~Pi~_nd)d.-.~~- :rango ·d~ J4ó a ·100· p=~-~-· .. ~~~~< -:f~e ·--~u;>:~·imi'~~r 

nunca se ·a1canzaf.on lOs 

valores·: críticos, por< ·10-_qu_e:,se,: -piensa 0·que.:.;. este factor no __ actuó-

. . , . 
dire.ctameÍite a la p_rod.uc.tivídad ·natural QUe se presenta en el lugar_ 

sec;iún -informan Gómez y Garc1a ( 1978) :y Noriega-Curtis · (1981). 

Con respecto a los cultivos en jaulas flotantes, .el. alimento 

natural no es un factor 11mitante según informan Coc~é (19771, 

Caché <1978), Campbell <1985> y Hepher y Pruginín (1985>, esto se 

debe a que el crec1m1ento de los peces dep~nde directamente del 

alimento adicionado. Al mismo tiempo, se sabe oue la Tilaoia es un 

198:¡ Sant1.aqo tl &. , 1985>, cor consiguiente cuando existe 

abundancia de comida se puede benef1c1ar el crecimiento de los 

·Cichlidos en las jaulas. 
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No fue un objetivo del presente estudio el determinar la 

productividad del lugar, pero se JU~gd conveniente mencionar su 

presencia,_ ya que en todo caso se estima que esta pudo beneficiar 

el crecimiento de los.peces en estudia. 



Tabla 4. Valores máximos y m!ninns registrados do 

los par&rrctros tisicoquímicos del agua del 

canal dando se realizó el estudio. 

PARAMETRO MNGO 

Terrperatura { •el 23 - 29 

Oxígeno disuelto ( p. p. m. l 4 - 7 

PH 6.5 - 8 

Alcalinidad ( mq ca co
3 

1 litro l 140 - 180 

Turbidez ( metros ) o. 4 - o.s 



7.3 Los parámetros fisicoguimicos y la capacidad de~ 

La capacidad de carga de los cultivos en Jaulas flotantes 

depende directamente del o:clgeno disuelto, de la temperatura, del 

alimento disponible y del estado metabdl1co de los animales <Coché, 

1978; Medina-Gar·c1a, com. pers., 1988). 

Los valores de temperatura y oxigeno re91strados <Tabla 4) 

quedaron comprendidos dentro de 105: _rangos -.. de tol.er~~cia de- la 

especie, por ello se ínf1ere que el estado metabólico de los peces 

no fue alterado, ya que en caso _:_contrario, esto i nc:ide 

desfavorablemente en su c~ecimi~nto. Asimismo, los movimientos Jde

agua en los canales, se estima que· promovieron la ~limihacidn de 

metabol1tos y ferohormonas de 16s peceS. 

los par~.metros discutidos anteriorme:nt_e, 

sobrepasd la capac1dad de carga del sistema, 

i __ ~dican _ qUe no se 

por lo que eSte fue 

adecuado para sostener a las poblaciones en estudio. 

7.3.1 ~•ero de peces sembrados 

Con relac10n al númPro de peces sembrados por- unidad·de:~rea, 

en la re¡;ddn Tabasqueña., Garrido {1981)}, Garrido ,tl Al··, (1990_) y 

la SEPESCA-TABA3CO c1q81l, recomiendan sembrar un -minimo· .. de 100 

animales por metro c0b1co. 

En el er1sayo fueron sembrados 55 peces/m3, y al t~mars~ en cuenta 

el criterio onti.?ri..or, entonces en el experimeryto:_-S.e .subÚtili::ó el 

sistem:i.. Seg 1'1n García y Bayne <1974), Coct"ié (op. c:it.), A9u1,::.r y 

8ecomo (1980>, as1 como Sanche= y Vázque:: (1980), el crecimiento de 

los peces es beneficiado cuando hay abundancia de espacio v 

alimenta. 
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Por lo tanto, en el estudio el ·hecho de. ~emb~~r 4~ ~amero 

meno~ de peces, con res~~cto al corisider~do como_d~t.imo, pudo ser 

favorable a _sµ des~rrollo. 

55 



7 .4 Alimentacid...!!. 

La tasa de crecimiento y bi.en~·star· de.·_··toS peces' ,déPende:·en~re 

otros factores, del 

proporciones Que satisf agaÓ ;~·--~~~ ~:8~-~·~·:~~:i~'.~·~·:e:~·.'~JP-~~
1

~s~;~·_.: ~_9,j2_]"_~. 
En el ensayol las .c\~r.acter-'~ s·~ ~-c·a~}f.~:·.d~ ~~JC:<:l~-p-o~:~·.~·id,H:; "q~-1~-~·¿-~ ;~_e·· ·-l·as--. 

raciones obt~nid·as Por.' :an·aiisfS J~-6~~:~--~·i·~·-:¿~¿:J::"'. ··:~~ .. ~,~~erY.án·:en '.·'1a 

tabla. 5~:, Ai .. l:i-.:.~-~ <':~·~-~~~~{a: ~:J~:,·i·~:,~-- ~~:~~~~~:~.~-~-'~-}~ ·.d~ p·~-~t·~·h-taSi de . todos 

ios -in~Um~>~;~-~~~t"á .;:'¡-~:~z~\:~~~-: :;·~~ry~;~~--~~-e ~:-.: .. r·~n_.g-~ :~~~: ;-:ci~::-}.'.C-~~-~- :necesario 
--~~ ~-~ 

pa~a "'q'U( :.'i:a·~.:--_r~.(~·~p·í·~-s~.:-~1~ó9~-~~:·;· Sü-: má:<ímo :_'c·reCifni"e-~t·o·._. ·. e_sta es 

~-~e·~:~)-6A;;~~!;:'~;·~:):~:)~~~--~~-~-~~ y . RoSS -. <·i~B2);~·~:. 'Áp~ t~>. :_y·,-.- ~-~~l~~.~'Y. 
Heph~ri!:~o~19~7i.•. : < 
PCÍr otro. l~~~.c.las propori:'úin~s de .9~;asa, cenizas Y.fib~as 

!1983)' 

. ~ _,. - ' - - ~ "~_,,-.. 

-:f_~¿"to~n·e~~- (t"~b)á.~ S>,._:_:fueron ;:/i·te·r~ent·~~·~ ·'con ·;·re.spe.cto- .-·a 'tas -del 

d 1"1m&nto' ~·,o~e-·~·~Í.at:,.;' ·e~t·~ d~.~-¡·~u-~l~{d ~::·'~~:~:::-~-~~~'..~~~~:~·::d::~:~:-· lOs f ac tor'es 

cjlt'e ··a 1 ter~-~ron el é:r'ec i"mien to de los· organismos. bajo' estudio·ª Val e 

-ta pena menci~nar que loi disperdicios---d~ ~omida se--&laboraron 

diariamente, por lo Que su composición quimica presentó una gran 

variabilidad, por ello on la tabla 5 solamente se reportó el 

contenido de protelnas presentes en var1as-·mu~stras del insumoª 

Es L1n hecho que cuando ~~i_f~.f.entes .. raCiones tienen la misma 

proporción de prote1nas 1 9rasas y carboh1dratos estas pueden 

ocasionar efectos muy distintos en·· el crecimiento y mortal1dad 

<Pearson, 1972). E~to se debe,' a ··que los peces presentan un 

detern11nado contingente en~imático, ~l cual solamente les permite 

degradar determinados tipos de alimento <La9ler ~ l!l., 196:; 

Nikotsky, 190:). 
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De aqL11 la importancia de observar los_ ~f.~ctoS. de nuevos 

alimentos eri.el'· crecimiE!nto de las·T-ilaPi'aS~¡··.· pa~.a··dete_rminar si 

pL1ede_n Ínclt;'(rs~·. córfio_ base de_ inl'é-~it~~·:¡~~~-~~ri:.¿~~- ·.·ft·l t:i,~o-~:/.,;, 
: ; : .; " e : :hr .;(. ir:r .. • :~· '"{, 

: •• , , ;/'· ,·1_ 0 "1 •' _,,,. > ~<>> ;".:.º' 

En e 1 <~:·~·~;·:~·n~·~/ .t'~-~b~~b,:.: ·cuáhdo1·:-:1óS_:r/a11tnlé1ii'tOS:~ ::e~~-tar.on en 

c en t :~:-~to ·feº~~-~·~ '~-:~~.;~~:ü'.~ -: ~:b~~ s·-~,~- r'p~_d -~ :~~-;~ -~ ~,~~·~:i-g~~F~ ''.,:~i~a ', ~-:/i-~··t'.~~1c\ ;~· _. de'": un ·a · 

des~ ~tu~;~'. i:~;~c i~~ e~ ··.· .. sci: ccin te~~ do. ~~:~·"(ic~~~~\)'.3);·,~~~;f ~:~rl ~.. un a 

d eg ~ ~-~ ~-~.~-d 11(~.~ -''.-:i~·f-~6á~:{-~fO~:;;'.'Q >:w~ ~ ~,'i't á~'-{'¡,··~·~</ ~:~.T·.~fffe_F.~~:es·.~ ::'. .. ES_~~ 
-.·':_:·i - ... ,::,:: _ _.:; : - ·--:~' ' ' 

es 

5, ~ 9~) .~ i ~~~~}Y~ -~~~--;,~::~:~p.-~ ·{~~P-:.:~~º~~,~;,:~~-,~ ';B-t,~. ~~~·.t ~f:~-~;r~ ~·i~?:·,:~f~~~ú!1,~~~.·, ::_ ~-~ t, e 

serii pé~.j~:~--¡c¡-:~j '. ~:1 .-! ·Jr~~:,·~-aiúd ~<.:cr.:·~·~1·m,{~n·t~~- · ',~·~. :·t'6:~.;- p:~:g·e~ · <'La9 l er, 

-mk ·:~ti.\;.: ~i~kP,1.~j¡y~-~~;~,i-p'::\c i::~·~~; :~:~ª~~~i,-:~.)~~c_:;}¿:¡~~-~; ~ t~: .. ;,;·. --~~~t~-:· 
Pm(.\eQ:~:r ~ o~l~~Bi:'.i~tH1t·~~-ia_ ~· . lo. ~a~"t_~~l~j".§~;.,ce:p~-~~qc_d .. un 

. " .. ).", --; ~:. -- : ·.:. 
an~l_'isiS·:·br_~m~t'.~''id:~{c-~/~~tes··~ Y: "de'Spue·s,·, d·e:.mie·zc: l·a·r:~e. ~·la~·: .-.raciones 

~on _;;·~} _ '-~·g·~:~~·{ ·,6"~·~'e·riJ~nd~:: i-a~ :· ~;i ~m~~ 
. ' .. . ·. 

p_·~c,P?h~: .. 1op·~~:~.:~- «en·_ su·- ':'.con ten ido 
- '--"···-

q-u{iñ-icO:'.:f.-~O'A:: e·stO Se PUede_ .. ver -,que, la· cC.nlp-o~·iC'(o~.::q_-~(miCa ·-de las 
---·- --·-- ··-

diet.i~.t:_:.~·.:·r;~,-~~-rt· .-~dá.1":.-~~:.:di l~.;cidn con·- .ei, ·aqUa·,_."~q ,,_~~ ·.·ait~~d en , sus 

p·ro·p.g,rc ¡~-~·~·~ ;~~~~~:~,~--~·d~:~-c a~'.~ 

A clusa.de··-1a'/tLi'r_b~tle·~~iSl' de.l agua ,::(d~ .. ~'i'b~;-/~~~-i:ÍleS·, no. fue 

posi!Jl_e o~_!iÚ~_~vap d_~~ect_a~men_~-~ ~u"aij_d!=>: Y:.~.~,~~-·\~s ·:~ec'.~:o~'.· i~ger~_an e~ 
-,,, :'..~.-.. J.::-~· ;-. '.>" 

alimento, par· ello diariamente ant'es de·.sum1nistrar _los alimentos 

eran revizados los comederos, ·advir.tiéndo Que ~l total de estos 

fueron consumidos. entonces se infiere __ que su acePtacidn .fue buena._ 

Con ba~e en lo anterior, los aspectos de sabor, color, olor y 

textura no fueron determinant~s para su aceptación. 
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,. .-_ 
En ,,.ot.rO punto';. Medinil-Gar:-ciá <1~~i2~·) c:'Pioa que para l'os 

,,··:· >.,'- - :>:, -._.-
estudios .de afi'meh-~.:lcidn ·-éle p_~ce_s, ---~~- ~-~-b~_"; ,tcm'ar,, en et.ten ta el 

"factorpé~~~da· del' al i~~nto": •Esto e~} Ú,canúéilid diaiiniento que 

se . des~:~r~.¡:~·-i: :::.:en:-\_' -~'.~~e idn ',- ; .dé:·:":> e ~?i · _tariiaíi_~.~~-: .. d'~.--;~. ;;~¡·r~-~'.,~-~~.'~·: -·1 a', 

f iót~bi-¡\d~ir~~ -d~-1~~~,d~-~:-:·¿~->:~~~;·{'~~~-~~~f~·~'.:~:~-~~--: ·1;,~ ;~ ~;g~-~:i_-·i··~-~i~--; -'.~ i·:·· ~ ¡p-º 

cie ~ese~~~rJo;' los .ilát, i tos ~ia~~Ú;fi¡;;. d:i. ~~Ú~i' JC~ 1,. ti~~ºº de 
ad ú?. rdn --~ e--;~;._-~:1 :¡.~-~-~ -~-~~ ·< .. " · :: .. :.:·.~-;- --~<-_·:··-: ·- : ~~:-;·,;;:: - ·':---<::::·,.; . ··:?(: · :·._·.'-:-:;-

.;--\~-J. : --··" - ·. ·_~_:.:.-L - ¡; 
;··~~ª - -·,hiú .. -(~a /)~e·· ~-~,,9~,~ -:,-p~ri·~-k'ntd -:-~a:·¡.t·1~-y-~-~~ :-> .. ~~t· t.i ~"as·".:_ ~.p·q·1 Vo,(, 

.,;i~n~:•sC~~~ i~~ ;h·~~'¡~~s de '.:ha;: pe plát~iio y .IÍ~ja. de yuca 

cOnt~¡-~{~-~~·~\:-~;~.~-f~~c~i-~s >·~á~ 9ra_ndes; ;-~N~_!)q~.~;·~-:D,q-S~':l.· ~<de._-;-_' 2·-mm·~ Lo 

mismo· ;-l1~~~~-·i-~: e-oh. ,-1·;~~- ~p~~:~t ic~ l ~$-_-.·~~-- ga1.._l'in~~·~:a .. ~~~~-:~,gJ~.é}~o ~ ._d~.- ~~e_r~do. _ 
--:·- :Y·-'-_ 

-'Aí ;~'~.-·~· -.1·~··.·~~:·t-~\-·(~~, .:-~·e ·apre·c~a. ·~que 'ei'~_"t;am·&f=iO· efe ra·s ~~·p·artú:uías de 

las .. r~c i enes· hect} as con. __ harinas·_' no ~--~:.·ex.e-~·¡d.::/fo·~~:¡:~~ mm. que J aunCeY .-y 
-,,_,, ._:~_--. '.~.--:~.: ___ :: .. ~ 

Ross• <1982> recomiendan <pará'.t~a~fme~;ar"z.·.7~~s_·;.animales 
presentan pe~os entre !•) yél20 gr. ; .• i·.c ! 

Como una co~se.Cue~i'1 ~+~d~·~'-'.::::Í:~:: ':~~-¡~~-{~-.:.':¿e· 
_,_:·,-~ ... '.:-- '_>.: >·- :- > 

~ac:1ones, ·1os comederos;déó·-,_yas- Já'Ufá~{ (f'i'i)u~a~···;·.'2,~·:i;' 

representaron :_i..1na· _ g~an: >i-~·~~r,t'anc·~:·;'', en fcl :::a-_1}m~'~:-~a_C:._i~-:~',~ 
tuvieron la- -:-f~nC·id~·-_-:.·d·~-., ;.·~¿-~:-~-;n·::r .--~"~s ~ particUlEls e.l mayor 

- CUandO 

las 

.tiempo 

posible sin me:::clarse con el agua hasta- que los :~ni~ale:s lo 

requirieran. Con este precedente, al ·dispon~rs~ _los diferent~s 
o_• ___ .,_: _ _o_._. __ _ 

-
11 p-as-tE-T@-S 11 ·de·-- al imentoS en 105 comE.>deros se pro'C:urÓ · evitar la 

dispersión de las partlculas. Se p1ens~ que_ esta carencia de 

aglutinantes 1ncrÉ!mentó el factor pflord1da, a pesar. de que est·e no 

haya sido cuantificado. 
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Sin embargo el tipo de comedero usaco en el estudio fue similar a 

los que se usan con buenos resultados en los cultivos que se 

efectúan en el Estado de Tabasco <Garri~o,_-1986; PIDER-PESCA, ~980~ 

SEPESCA-TABASCO, 1981 ¡ Garrido, 1984¡ Olivas y O'rti::. 1984). 

La Tilapia es Lin pe:: qUe ~ue~:h?" a"limentii.rse en la Columna "de" 

agua, aOn cuando tiene preferencias.de nutr1rse:en el fondo, ent~e 

más tiempo perdure la partfi:Üla -e11:.e-~t'e, ma's oportunidad tendré. de 

poderlo consumir CMora{e~, -¡-~74._;'._:··~AlÍ!Í_e~-~~-, -~-_1?76;",~-Woh~~fa_r~h y_.Hul~ta, 
1981). En el caso de laS jautas·, ú at'iménto que cae al for1do'no 

.. ,._ 

puede ser ap_r_ovechado p-or )l'.l · qu_e e l ... · c-onsümo se· limita • lo que 
•. -¡ • --

puedan atrapar los pe~~fs·,-~fi-..~~.i~·_i;Cme-ae.~-~-;y_a_L m6inento de i_i:- c.::tyend_c 
.- ,· -.~. _- . 

en 1~ columna de agua~ _Se· desco~~ce si. el total de alimento 

suministrado fue. consumido ~or_, ~os.-.··animale~. 

De acuerdo· con los ---p~m'-~,oS-diSCUt-ido~: anter"iorffiente, es obvio 

que no todo el alimento prop.orcio_nad6 fÚe engullido por los peces, 

ya que una' paT"~e ·se p_erdfd debido a: la ausencia· de aglutinantes, a 

la falta ~e frotabilidad de las partlculas y al :tipo de reservarte. 

En esta evaluaci~n. lo anterior se toma en cuenta ya que 

aunque la formulacid~ de las raciones hubiese sido buena, en caso 

de no haberse._ ingerido la totalidad del contenido nutr1c1onal, esto 

pudo mani~estarse como una desnutrición refl.ejada en baJas tasas de 

crecimíento, en los pobras es~ados da cond1cidn y en bajos valores 

de eficiencia alimenticia, tal y como se discute en incisos 

posteriores. 
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En e_l presente estu_díot la c:antidad de alimento suministrado 

tCAS> poi"-_ dla :fue .del ;y, ~on·:i:-_esp~cto a la biomasa estimada por 

Jaula durante las dlferentes biometrlas. Las raciones más 

consumidas .fueron el ·a(fmento comercial <8877 9r.) y desperdicios 
,-- - ~ - .. -.: - . 

de comida (7072-·9r.->_ 1 mfent.r;a? que -las cantidades de harinas <57~7 
... ·.;· 

gr.}, harinas "<:on ·estiércol· de. cerdo (5610 9r.) y harinas -con 

c;iallina:a (5584:·~-r-~\\f~-~ro·~-'muy:similares <tabla 22). 

El hecho de pbr~en~aje predeterminado de aliménto 
·.~: 

Jntrodujo un gr_aw_mir9er:i de error, _debido a que la biomás1. 

peces se incrementa al transcurrir 

necesidades .aliméntici.iS de los organismos. 

Es im~ort_ante proporcionar cantidades adecuadas de ·alimento -a 

los peces, ya que en el caso de sobrealimentar_los __ .·se:.-~ot:'.r:e_~~ '.~·1 

rie-sgo de ocas1onarles problimas digest-rvas·, además·- de- qüe el·"'"-· 

alimento sobrante contribuye con el facto~ pé_rdtda,--'c_n1~nt~~-& que 

con los organismos a los que se les sumirlistrd una-:~-~~ti.dild· .. ·nl~n~·~'. a 
,_··<- . . ',-: 

1 a que requieren, se ob tendrdn animal es f 1 acos ,. que:_;~ -.o-. !:!'-Í-~ .. vez .:.serán:·. 
m~s propensos a morir por desnutrición" (Medin~..:..Ga.rC:tia;y'-!<Ur~~~lvd_n, 

1987). 

Por tal razón proporcionalmente debe ·1ncreméritarse 'la· c:B:n-tidad de 

alimento a sum1n1strar. Para··~eli-~ina.r· ~·~te· de er:rtir, se 
,. ·" .. · 

recomi rnda: dar afimei-it_o_ a,: ~~-~-~-e.~~d ~ :~~~-¿-e~:·"'·G~-~---~~i:Tm-a-c ró_n_ ---de¡- -cAs-'" 

mediante fórmulas que se ·usen 
-.: .. :: .-·· 

con -buenos resultados como las 

propuestas por Haskell (1959),, 8uterbaugh y Wll louqhy (1967) 

Wllloughy <!968>; el uso de un cornea ero de demanda <Hepher y 
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Vale la pena hacer notar que 'fd presente estudio tuvo un 

enfoque .de _beneficio social y debido a ·que la alime.ntacidn de los 

peces, ~equiere_de Lm_ tiempo y esfuerzo considerables, los animales 

fueron alimentados una sola vez al d1a, esto ~on la idea de no 

modificár las actividades agropecuarias de los campesinos. 

Se piensa que este hecho incidid en la asimilacidn de las raciones, 

ya que Brett (1971) en un estudio con salmón (Qncorhynchus nerka) 

ccmprobd- que mientras m~s tiempo de ayuno pasa, el animal consume 

más ali~ento, habiendo encontrado que para esa especie las animales 

consumían más del doble de la cantidad cuando se alimentaba cada 20 

Hrs. que cuando se hacta cada 10 Hrs. 

Hay que remarcar que, a medida ,que existe mas tiempo entre 

comidas mejora la eficiencia alimenticia,~ el -citado autor menciona 

que los animal~s alimentados una vez: ar día.pueden lle9ar- a más del 

90X de eficiencia en comparacidn con' a~-i~ale·s ai'fmentados tres 

veces al dia, quiénes menores de 
-::.·"-'.:, .. ;,:~ •. · 

eficiencia del 75Y. • Sin emba-r:g~o<::e_~ ·:c~n'.~~ino .. total bruto es mayor 

en el último caso, lo que· se ~radüCe.·. ·'en::UO ·mayor crecimiento con 

una menor eficiencia. 

En el caso del presente estudio, las eficiencias alimenticias 

obtenidas con todas las raciones, se piensa que estUvieron 

afectadas d1rect~mente por el hecho de alimentar a los peces Llna 

sola vi:ciz al d1a. 

Los puntos discutidos antef.1ormente muestran la importancia 

del proceso de al imentacidn de los. peces en cultivo, ya que para 

lograr un buen cultivo en jaulas no basta con tener un alimento que 
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contenga una buena fdrmula nutricionO:l. Entonces en los estudios de 

evaluacidn de alimentos es ~uy'._imp~r~ante c~ns1derar los métodos de 

alimentación en donde se ·~nc:lt:tY~.,· la ~fre¿uencia alimenticia, la 

forma como se proporcione el alime~tO, una cOrrecta consistencia y 

tamaño de partícula que~ ·pe_r~·ital"!·; asegurar su captacidn y en 
.. . 

c:onsecuenc i a la dismiO~~ iÓ·n~~_-de 1.- f":~·~;~··:-~-é ~~Úda, de alimento. 
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Tabla 5. An&lisis químico aproximado d~ las rae.dones y aliucnto comercial. 

RACION PROTEINA GRASA FIBRAS CENIZAS EXTRACTO LIBRE 
CRUDll CRUDll DE NITOOGENO 

Harinas estiércol 33.25 3.86 9.80 11.80 41 .31 
de cerdo 

Harinas con 31.25 3. 36 8.60 21.69 35.03 
gallinaza 

Harinas 35 .69 2. 70 8.57 11.08 41.93 

Desperdicios de 35.00 
comida 

J\lirncnto 33.06 8.09 2. 73 8.99 46.26 
cororcial . 

Fuente * Bolet1n de análisis B-830007 del Laboratorio Central Instituto Nacional 

de Investigacicines sobre 'Recursos Bi6ticos, Xalapa vcrncruz. 



7.5 Crecimiento 

En lo que se refiere·al: p_~oc:eso d¡;~c:r:·~c:i~:ie:n·t~-e~-p_eso <.9r.-) a 

lo lar90 del estudio .del estudro·, "· 1a ~:·,·gráfica muestr·a los-

comportamientos de cada aprecian las 

' . -. ' ' .. <:. '. ~ . :~e _-.,._.-; .'. ·, ~·. ' -· 

Con la ración c:omer~ial Se· obti~o -~\ ~~-Y.o·-~·_·pé~o promedio 53.28 gr. 

<tabla 6). el siguiente valor ·d~~·;::·~ e~·~·.- 35.53 9 r (tabla 10)' fue 

logrado por los peces ª' i'Os que se le.s suministraron los 

desperdicios de comida. 

Posteriormente, se observa como los valOres jinales de peso 

promedio pcblac:icnal de los peces alimentados con las raciones 

harinas gallinaza, con la que se obtuvo ~6.67 gr. (tabla 10>, con 

harinas donde se logrd '.25.89 i;,r. <tabla 7) 'y 25.31 gr. obtenidos 

con las harinas esti~rcol de cerdo <tabla B>, fueron similares. De 

lo anterior se deduce que dicho9 insumos tuvieron ef~c:tos muy 

similares en el crecimiento de estos tres grupos de animales. 

La tasa instantanea de crecimiento representa la velocidad de 

crecimiento lTIC> en un período determinado CParker y Lark1n, 1959; 

Paloheimo y Dickie, 1966). Las fluctuaciones de los valores de TIC, 

que los animales obtuvieron con el alimento comercial se reportan 

en la tabla lb y se ilustran en la grafica 2, e~tos fueron los mas 

altos durante todo el estudio. Al analizar, la relación de TIC 

contra el tiempo, se observa qu€- esta presenta los valores de 

0.0265, 0.0275 y o.u273 ob~en1dos los :o, 36 51 d1as, 

permaneciendo, pues sin v~riac1ones sign1f1cat1vas, mientras que a 

los 60 d1as se presenta valor de (1.1)0:: qu~ fue 91.94% menor con 
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respecto a su· valor an.teri~r. -0~0~7~, est~'.-Valor de TIC in.dié~ -.que 

en este .per.iodo )a , raC'ión·· <C:omerci.-a1 ··:·-·,Perd'id.:·< sus _cúalid.ades --

nutricíona~t!~.· ,---~:· :.-~\-·.--.--:'>.';:~·~::-- ···::~j-~~-·- .<·'--.-«.;>~'. -~-,-,: ... 

y el o~ :da:·::' e:~:: :~::~~·:.~;~:e·~tf ii:r,~.'.r~~~:~:~.: ...•. ~.·~.·.:.i~·:;:~~~·:s·~: ·_~;~: 
. •.' .;\ '-:,:; - '":·;~1(-,: ':::~·-: .-;;·-.-· ,; --·;·' . ' . . 

el e}Cperimento por )o~f:: -:an·f,;;~-¡-~~-, ·).·~~i<:,VcOnSlamir::J: <:~-~~>.--~d-11~-~:e·ri"t"es 

al i men tos CR i ck e r:,,, 1973-; : .·Jens~:~ A;'.{:;-~gifr~·--;i~g-i'(~~-:,._· ;-~-~~a5·:r~: ~::~-~>:· ' ·-:_· ·, 
~: \ ~- -' ,. -

Los animales manteni d~~ ~~~-~ ~-}·i:m_~-~---t~~¿~~-~~-~~c(~:~ .. -~-,~~-~~-'~:·t-¡A~~::· i~~: mayor. 
"> ,<' ... , .. "-- - .. 

velocidad de cr-i?cimíe!'"'.tO,·-... ~S~·'..~de¿if.:'.(i~024~ ·<,t-~bfii' 21> -·d&r~rite: todo 

t>l estudio y se deduce _qlú? \~-~-t·~-i~.~idi:d·-~-~~-~·t.í.;:_~-id '-~~--~e Lin¡ ;~an~·~./.--,· más 
,-..... ":' ,._,,, ·-;·_:,_ 

completa las necesidades 'nutr·i·c·h;ina'Úi"s 
__ :,_·~,-'-/.· __ //:"·: 

e :· '> ~:~_::~ ,_ -.----~, 

La relaci.dn obt~rll~:i'a···c~-ri ~:~~él -~~~i~,::~-:~:~~i})1r.i~o_a~_'---~0Stf'ó ·· 1a_ ··maYor 

var1abi lldad en sus -,va_l-~~~~ _'·d~-)f'.~c'/'.~«j~~:¡'~~'._:-~- ~¿~:_.~:- -se obser'la una 
tendencia def tn1da.-~ .ya·: '_Q«:'~,::~~:;.-:_:" :~~~-p-~--~-~·d~s_-: a·u~en .. t .. ~n ~-·,y, d is~inuyen 
durante todo. ei: eO~ay0-

0

i:_~--~,~s·<~:-ú¿;,~~-~-=-~:_~b-t~ni7d:Os con las_- har_1n_a~, 
··:::·. 

pre.sentaron valore~_= df!..:'Tié
0

'" de - 0-.. 0145 a.lcanzado a .. los 20 d1as, 

0.001:: después.'d• 36 ·dl~s,"'.O;Qt.73 ·a los 51 d!as y finalmente 1).012:? 

a los 60 17). Además, estos peces 

ob~_uviero~·:.- la· cU~~:t·~··ve}~~-.i.d~~-:de crec1míento promedio 

largo del ~studi<J ctatÍ!a '21 l, 

0.0109 a lo 

La relac1dn de valores par.ciales·de TIC coftt.ra et·.· tiempo, 

obtenída con-h-ar-frúis Con-- esti'éf.c~l; __ ,~,~-~~?rdo.-. preGentó ~na tendencia 

de aumentar su valor inicial- o."oo9~ -pre·s-entado .. ~ 106. 20·--i:ft"a·sr, --a-- los 

36 dlas se lo9ro un TIC de t?-0131, _a la~ 51 dtas se obtuvo el valor 

m~s baJo ().01)97 m1antras· que al final del estud_lo se ·c:ons19u16 una 
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tasa de 0.0167 que fue 75.78X ma~or ~su ~al9r :inicial -ctabla 18)·, 

se piensa q1...1e la prodwctivida·d del lugar favore-~-ió·:_;~l- -i
0

~c-rl~--~ri-t~-:de· 
. . . 

la tasa de crecimiento. Asím1s111_0, estos organ~~~º-~: _.P~~Se_~~ar~i:i-·fa· 

tercera velocidad de crecimiepto .promedio del -e~iu-~:~c.:;-:~-~~~-{~i-. -{~'B.b~-~-. 

21>. 
:;; . ;~: 

.; -','·:. 

La relacídn .TIC v.s ,.t-ttiiTIPo, ·~·.·Correspond--f~rjV~'. .. ;!~~ l~~~·: 
harinas con gallinaz1, hmbté,,C~resentd,v~ria~ia~:~ in~y '~~bt~~ús; 
además de. q_1:-1e "º: se .b--~n·~~~~r~~:~'. .. ~ ··una . ~~es.t ~~::·:~-~P-~-:~~~~g:~a_t'.:Í~,~-~ ·~': PcLr.-a 

. • -;;.·: ,., - :•.¡.; '· '" -- . '·:·.~. 

estimar el peso ·prOnfediO <gr_. l de- la·· P"ob1a~--~~-~'.~·'.-~-~--{:1os·-<~6 ,· :·d·i~s-,-.,_;- .:.-,-"; ->~:,· -.. >-:_:' __ ::_"; .:.·, _,·; ,.. ·::~~ ·<_:·_ "'.-_.:: 
en tone es no se p-~_do, _de te f'.m in ar . el v·a lc:ir, de··· T.IC'~f t.~~~~-! '"1S~e~aiilr,: ,"cíUe-.::a 

los 60 d1as se P·~ese;,td··-~l··:~alor,.ú • .-~:278 qu~Pe~·;~:e~t~---~_.;·r·1~~-~:·'.·~-~·~~,~d 
::.r. -~;;_--:~; ::~:;¿';; :__.::.·1~~:.~_'--:;<L~:- ·~'· -~~-

al de las otras·,~r:aCiones <tabla ... ~9>_~ {-::;-i_~:/:IJ:.+·_:.'.J·.- --~2f~; 

se piensa- qlie~· ~-d-~m-~~ - de ia:·:·m~i~.,~,;~i)~~:~d'~-~~~-~:i#f-:~--~~~f~i~~~~~~~-:~~'~t~'-~~~aiOr 
-,::'~.-i. ¡::;. .•, > • _¡:.;-.: ~-¡)." 

fue inf liJenc 1 ado directamente por -1 a pr.;ciJC:ü'\;Tl:dJf'•~ªi~""áí 'éilÍe s'e 

presentó en el canal, ya:_,~ ~u~~~e~--J~i~i-~_._'!~'.¡-·~:~~p~~t;¡~~~:~~~~·t·é·r·~-~;i-~~~.-- de-1 
-- ______ , __ ._,___. "---- .:<-:'.:"''---'.-·.:..·" ·co·.:0-o'c, 

estudio, con este insumé se l~grarcnco,l·.iC>~>v:if6"~~~ .Ji;orrc;émismos 

que indic;m un pobre creclmien\ad~·1_6~f{fg1E~\~~f ~~~{)%'~~\:1ádo, 
e:·./ 

estos peces - tu Y i e ron · 1 ·a -má~::.:·b~-/~· ... ,_-v~'ic·~··t·~~·d·~·:}_'~-'~¿~-~·Jt~ ::-CúL C:rec'fmi en-to 

O. 0101 que. fue la· más b~Ja J. {bd~;··~I ~~t~~i~}_(t~9ia .:~11 • 

Como 

. ·>>• 
i ::,s. -:~a-¡:~-~ e S mlls·· :·ba_jos· de TIC 

. ,·: -".':,- ·. 

se manifP.staron en las harinas, har .. 1nas coii g-·~·lli-_naza y harinas con . : . '_ .... 

estiércol de cerdo, lo cual se debe a var.·10~·,,f_~ct'7lres- entre el los 

~ l C~~-t;n id_O __ de-'---f úira --que -p-r-é.se-nt:á-~an·--d n:.ncs,-i~Süffios_.-.--
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Todos los alimento~ tienen elementos no nutric1onales y algunos de 

ellos pueden orlo favo~ecer l~s procesos fisiológicos, en estos se 

comprenden a las fibras <Medina~Garcla y Kuri-Nivón. 1987). 

Los alimentos h~chos a partir de harinas presentaron un ~lto 

contenido de fibras <.tabla· _5) en co~p~_ración con el. alimento 

comercial, esto se debe. a los·~orcentajes de ftbra que tienen las 

hojas de plátano <1o".70Yt) ~- t.a harina de hoJa y tallo de YLlCa 

c:o.07Y.>, el estiércol.::. de .cerdo (14.BOXl y la 9.allinaza (8.BOY.>. 

<tabla 1 l. 

Varias e:<periencias ·indican que .entre mayor cantidad de fibras 

presente un ~1-~merlto_ P.3ra Q_. OiloticuS, mas dificil será su._ 

aS-ímt1aé1dn, se -reC-omí-erida- que no se debe de e-xc:eder dei- t!)x··_ ·de 

fibras por cada ra::-1ón <Guerrero, 1980: JacLson tl ª1._., 1982: 

Jauncey y _Ross, 198~; ~ppler y_ Jauncey, 198:;;_ Hep~er_ tl_..?l•.•- l~fl~_i 

Anderson il .!J.., 1984; Gai9her tl 'ª-1·· 1984; Ofojek111u y-- Ejike 1 

1984; Antaine .!U fil-. 1986; Hanley, 1987; Shiau il -ªl ,1987 

Mart1ne:::-Palac1os tl ll·, 1988). 

As1tambi~n, el estiércol de cerdo contiene altos niveles de 

fibra, y que sin embargo son una carga al sistema digestivo QLle 

requiere de energ1a para c~pulsarlos de espacio que ocupan (Watson, 

1985>. Se estima que estos factores influy~ron para que dichos 

insumos fueran muy poco asimiladas por Q.. r_11lot1cus. 

Con respecto 

harinas 9allina:::a, 

las raciones harinas estiércol de cerdo y 

las como elementos 

nutr1tivos· solo fueron_ deshidratadas y no tuvieron ninqón 
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tratamiento pre~i6 que modificar a sus características. Cuando las 

excretas son tratadas por el método de digestión ~nae~~bi~~'. sus_ 

componentes sufren modificaciones en sus· cualidades mism_as que 
' '",,--~. 

áyudan a ~ejorar su valor nutricional <Watscn, _1~8~~\ Con. _e1 lo_ -1 as 

eNcretas procesadas pueden utilizar~e como buenos, substitutos de 

recursos proteinicos en la elaboración de. d .. ieta~:, pa~~ p'~'·C:~·~;;:·(K~ti~er_: 
y Paqant-Font, 1978; Behrends et al.", 1980;'· Burn?·. y_:/st~·~~e/_: ~~~O>.•. 

Watson (op. cit.), menciona que cuando .. se · ad'icionan .e~cr.etas 

ani~ales, s_in tratamiento algL~no- - a ·1os .-a:11m_entos_, <e11?.":·~~.~~-¡~~nte 
estd acompañado por una reducéión en'·1a tasa .de··-e:r~-~·im"1:';.nt6··-d~~-.'10~ 

~- .. \' 

peces. Estas bajas tasas de crecimiento:,'.tue'ron :é:at_act.e:·r1s,ticas. erl 

los per:es mantenidos con fa. ;~-ci'dn -h~ri~~s c_on e;~~i--~-~cl?l·:_d·~.--~erd.-o ~ 

con harinas 
_•:oo--

fin con respectO a los 

valores obt~nidos con· el alimento comercial (tabla 16>. 

En lo conserniente - a la$ baJas- tasas de crecimiento de las 

pece5 alimentados ce~ harinas con gallinaza (tabla 19>, t~mb1én 

pudteron ser influenciados por el alto contenido de cen1=as del 

estiércol de pollo (tabla 1). Seg•Jn Oga= (198:;), l<:i gall1na.:a tiene 

un elevado contenido de cen1~as que hace que su valor de energ1a 

soa muy bajo, .en consecuencia es necesario que deban a~adirse otros 

1ngred1entes que proporc1onen un mayor nivel de ~nergla la 

ración. 

Por_ otro--1.ado, - en -estudios rea-1-i-zados -en la alimentación de 

Ciorinus ~io con ga 11 i~:aza.,.·"se· .. ha -determinado que una prooorc idn 

- si9nificant'e_ del nftrdgeno tói:~ale's:· de_ ~i:trdgeno no oroteico y este 
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se presenta en 1orma de .ác:i,do ú~ico,-y Sales de amonio ·que no son 
.. 

utilizados por li Car~a.·: 
.. ·, . . ' . . . . . . - '~ 

sabe_ si _c)_Ó~·;:_de~-á~ · «compo~ente.s :.: d~_ J. a·:·· rai::.Ídn,·-~ar:i'nas .:-._con No se 

ga 11 inaza - hayan -.;~:st.i'Pf1.d'o~-·· i'as";o def ic ie'Ac: ~·~s - ~-~eº-~·~~-ti~a~-, · de la_ 

gal 1 ina: a·, n'i, ·_·:·{~-~J;~~-6·: /:~~~~:· "puede ,- pr~~·¡·~a~:·:· -h~~t·-~: ;~: q:g~.; ::g~~~-i;~-~ -e i · 

contenido p~o~-~:~nÍ.~6 del' alimento', hay~-~- ~'~\d~L: t·J:~_'.i_:~~·i;-~do: 
eficient~men~~~ P~·r. -~:. nil'-~tic'l.IS, sin em~a~go .. E'.~_tas\ ~;~~á'il'dii.de1~~~_"~:~1 
insumo se estiffia que contribuyeron drre~ta~~~{~~:'·:·_~{~·:=" .;~-~b~·~ 

-··::-:.;~ .. 7._:j:·-_ 
crecimiento de es~e grupo de organismos. 

·::::se :fPr.:ese~~-~: _ ~1 En las e 1 aboradas raciones 
·.;;'..,, 

con~ ~.~~-~~~a;~~ 
•,;; -,,.r,' 

problema de haber L1sado la- harfna de- s·a~9r~:~; Ya-~;Qu:e~'_;"il:}Pesat~_--.d_e_ sus 
---e'=-:;-¡ __ : -._;;:;;~,~;;--º:.:.;"_. 

buenas cual id ad es nutric:ionaleS ---~y_, e.C_Cmd_~'~t:=;~-~ -<sus~~t~,::n'i"Ve1·e's 
. "·'" ,., . .- ''.'.' ,~ .... ~'.,'.~\:'. >,::\:. - '.>:" 

de 

oxidacidn son muy fluctuantes":Y. en' algunos~·Caso.s,:;-:tan ... ilttoS que 

reo:;ul ta noc1·Jo par a 1 os o.rg ª'=' 1 sfn"os·- ~ .. e-~·-~ i:-e-~~~:_. :-:·~~t~-:~.· S:~"~~r~~:~t~-~o 
(Medina-Garcta y ~<.uri-f'!lvón··;· 1-987) .º· · 

.·. 
' ~ '" ' 

Las raciones antes-mencion~da,s, presentaróñ ,alto's cor:it.enid~S de 
' ...... ' 

harina de sangre (t-abl.l ·:n -,<-~~te ·1&ctol-- ~e c~nsidera-.q~e también '· .;· >"' ·:· . . :_.:_. 
incidió en su ooco a.or.o\fe"c:ha·mieQtO-.-de lás -'.ra.ci"one~-,- que ·reperc:üti'd 

en el pobre crecimie~t~-:-,d~··:.}~'.~~b-.~:·: .. ~~ima;es: 

La relac:ión de ne cC:in. resp~cto d~--i"o·s' 
:·, . .-,' '.·"-· .: 

to·s:·:v·~1ores de 

TIC tendieron a -di ~mi~-~~i-;. ~~:~· f~~r~e~t~·a;;-scur-rt'l--c·eT_:~f(eJ\P~~-~-;-y~-.o--'-Qlf~-~·e.o_ 

un valor de 0.0255 logrado a los 20 dtas~ decr~ce hasta· ~:q138 a 

los 36 dlas, después aumenta hast~ 0.0147 a los 51.dias. 'para 

disminuir a los 60 dtas, obteniéndose un valor ~e 0.0100 (tabla 
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20). La fluctuación de valores representa ~ue este insumo tiene una 

gran variabilidad nl..•tr1c1cinal. A Sl..I ve~, estos animales ·tuvieron la 

~egund~ velocidad de crecimiento prcm~dto, =uyo valor fue de 0.0170 

(tabla 21). Comparando este resultado con el obt~nido con la ración 

comercial 0.0246, se presenta una diferencia que sefiala que con 

este insumo ae obtuvo un 69.10% de efect1v1dad con respecto a ·1~ 

ración comercial, qL1e repre'.:5enta el 100)". de efectividad· d.e t6da5 

las rae iones. 

La velocidad de crecimiento promedio 0.0170, ~epres~nta e~- valor 

mas alto con respecto a las raciones hechas -c~n-··,~arú1.~s .'<_~abia ·:ü), 

esto puede deberse a varios factores ·en'tr-e ~llos, e-1 de- presentar 
'. ' : 

una mayor variedad de _r::ompuestos .. hUtrici.~nale~ que hallan cubierto 

de manera mas satisfactoria los-requerimíentos nutric1onales de los 

peces; otra posible causa puede ser e\ hecho de presentar un baJo 

contenida de fibras originado porque sus elementos sufren una 

transformación en su consistencia al - ser sometidos a altas 

temperatura~ cuando son cocinados par~ el consumo de los humano;. 

Por otra parte, este alimento tiene una gran disoersión en su 

contenido nutricional, ya que los insumos empleados para !SU 

elaboración provienen de muy diversas fuentes, lo que hace que las 

características nutricionales que se obtengan var1a en función del 

origen, la ·?poca del año.e d1spon1bilidad entre otras. Se cree Que 

~~muy dif:c1l qL1e e5tP ~limento nuerl~ cubrtr lo~ reouer1m1entos 

nutrtciona.les de Q. niloticus, ya que en oc-asione'S se podrá c"cJñta·r 

con una buena fórmL1la nutr1c1onal y en otras presentará 
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defici_encias ~:tLte _·no ~ fa·v.orecerdn el cri:c1mientO y el· P.stado de 

condición de Jos··a.r:t.i~~l_e_~_. 

''.';,:· 

·se-- s'a.b·e :''·ºque.~.' -~i ~:":~~~·~·~'Í-~t·é-rltO ::: de--· -d~_ece~ :-· .tam~i-~~ está 

tnflUériCtiido~'.::~¡'.~~~-:;_· n{: ··~-:~~s':~"¿j·~;-::~: ~-e ~'.¡·~:~~¡:~'~j/;~~\.- rós ·:a1.imentos 

<Nikol.iky,< ~~63;} p~~r~~~' 197~> '< creta~d1~dCl~e ~uando e.:isten 

deficienC:~_as .:'.;·~~:::.-f--e{\·-~~·~:·- en-, loS~ :·~is·m:os~·;/·Se·>~~ juz9~: que este 
inconvenient·e tairÍbién influyó en los pobf._es resultados de 

crecimiento ~bteriidciS principalmente·· cOñ las raci6nes hechas con 

las harinas y·en menor grado con los desperdicios de comida que por 

otra parte, tamp_oco iguala:ron los resultad6S obtenidos con el 

alime~~o comirci~l, ya _que qs- importante. mencionar que .no se 

adicionaron a las raciones complementos vitamí.niccis ni- miner~'{-~"s~ 

Pearson <1972), menciona que los peces tienen la capa.ci.<?a~~' Pil:~.'"'.~ 

absorber algunas de <Sus necesidades de minerales en e·l- -me"dio donde 

viven, por lo tanto, se recomienda que exista p·1eñc .-c:-ó~·~ci-~·ie~-t·o 

del contenido de minerales en el medio acuático, para deie~mi~a~_-si 

hace falta adicionarlos o no a las rac1oneg. 

En el experimento, en ninguna de las situaciones 

e~perimentales se detectó mortalidad atribuible al al1mento va oue 

lo$ pocos organismos muertos se encontraron en las primeras horas 

posteriores al muestreo, por lo cual la mortalidad se atribuye al 

man~Jo de crg~nismos. 
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Tabla 6. Datos de peso proroodio ( gr. ) , longitud prorrcdio ( cm. ) , nfuroro do anitl'Alea, 

núrooro da animales muertos y núrrero de animales muestreados a loe qoo so les 

suministró ALIMENTO CúMERClAL. 

TIEMPO PESO POOMEDIO LONGITUD PROMEDIO NUMERO DE No, DE 1\NIMl\LES No. DE ANIMl\LES 
( d!as ) ( gr. ) ( cm. ) ANIMALES MUERTOS MUESTREllDOS 

o 13 .1S 9. 96 110 o 40 

20 22. 33 11. 46 110 o 23 

36 34 .96 12.66 108 2 40 

Sl S2. 36 14.06 108 o 40 

60 53. 28 14 .SS 108 o 40 



Tabla 7. Datos de peso proroodio ( gr. } , longitud promedio ( cm. l , núnero de animales, 

número do animales muertos y nGtrero de animalos muestreados a los que se les 

suninistr6 HA.RitM.S. 

TIEMPO 
( d1as ) 

o 

20 

36 

51 

60 

PESO PROMEDIO LONGITUD PROMEDIO NUMERO DE 
( gr. ) ( cm. ) ANIMALES 

13.02 9.93 110 

17 .46 11.09 110 

17. 76 11 .35 110 

No. DE ANIMALES No. DE ANIMALES 
HUERTOS MUESTREADOS 

40 

o 25 

o 29 

36 

40 



Tabla B. Datos de peso prorredio ( gr. ) , longitud promdio ( cm. ) , núm:-ro de animales, 

n\Ím'lro de animales muertos y número do animales muostreadoe a los quo se les 

suministró llARINl\S CON ESTIERCOL DE CEl<DO. 

TIEMPO PESO PROMEDIO LONGITUD PROMEDIO NUMEfiO DE No. DE ANIHALE.S No. DE l\NIMALES 
( d1as ) ( gr. ) ( cm. ) llNIMllLES MUERTOS MUESTREADOS 

o 12. 96 9.96 110 o 40 

20 15.69 10.84 110 o 17 

36 19.37 11.43 110 o 1B 

51 22.06 11.82 109 1 26 

60 25.31 12. 24 105 4 40 



Tabla 9. Datos de peso prorrcdio ( qr. ) , longitud proroodio ( cm. ) , núircro de animales, 

núrrcro de animales muertos y número de anima.les muestreados a los que se los 

suministro Hl\RINl\S CON GALLINAZA. 

TIEMPO PESO PROMEDIO LONGITUD PROMEDIO NUMERO DE No. DE ANIMALES No. DE ANIHl\LES 

( d!as ) ( gr. ) ( cm. ) ANIMALES MUERTOS MUESTREADOS 

o 13. 17 9.94 110 o 40 

20 17 .96 11.14 110 o 32 

36 17.61 11.35 110 o 33 

51 20. 75 11, 75 110 o 23 

60 26,67 11.97 107 3 40 



Tabla 10. catos de peso promedio ( gr. ) , longitud promedio ( cm. ) , n\inero do animales, 

número de animales muertos y núrooro de animales muestreados a los que ne les 

ouministr6 DESPERDICIOS DE COMIDA. 

TIEMPO PESO PROMEDIO LONGITUD PROMEDIO NUMERO DE No. DE l\l1IMJ\LES No. DE ANIMALES 
( d!as ) ( gr. ) ( cm. ) ANIMALES MUERTOS MUF.STREADOS 

o 12.50 9.92 110 o 40 

20 21.00 11. 40 110 o 19 

36 26.09 12 .04 110 o 29 

51 32. 31 12.91 109 1 40 

60 35.53 13.21 109 o 40 



Tabla 15, Resultados del TIC global ( TIC • ln wf - ln wi / tf - ti ) 

RACION ALIMENTO llARINAS CON HARINAS DESPERDICIOS 

COMERCIAL 
HARINAS ESTIERCOL CON DE 

DE CERDO GALLINAZA COMIDA 

Peso inicial 1 3. 15 13.02 12.96 1J.1 7 12.50 
( gr. ) 

Peso fin al 53,28 2 5. 89 25. 51 26.67 35. 5 3 
( gr. ) 

Ganancia en 40. 13 12. 87 12.55 13.50 2 3. o 3 
peso ( gr. ) 

TIC 0.0233 o. o 115 o. o 11 3 o·º 118 0.0174 

TIC X 100 2. 33 1. 15 1. 13 1. 18 1. 74 



Tabla 16. Valores de PCA y TIC de los peces alimentados con ALIMENTO COMERCIAL 

Tiempo Peso Número Biomasa cantidad de 
(d1as) Promedio de estimada alimento !'CA TIC 

( gr. ) animales ( gr. ) suministrado 
( gr. ) 

o 1 3. 15 110 1446.23 

20 22. 3 3 ,, o 2456,00 1470 1. 45 o ,0265 

36 34,96 108 3775.60 2053 1. 52 0,0275 

51 52. 36 10,8 5655.21 2822 1 ,50 0,0273 

60 5 3. 20 107 5701,22 25 32 34. 85 . 0.0022 



Tabla 17. Val~rcs de.FCA y TIC de los peces alimentados con HARINAS 

Tiempo Peso Número Biomasa Cantidad do 
( d1as ) promedio de estimada alimento FCJI TIC 

( gr. ) animales ( gr. ) suministrado 
( gr. ) 

o 13.02 110 1432.73 

20 17.46 110 1920.60 1485 3.04 o. o 145 

36 1 7. 76 110 1953.46 1556 47.34* o. 00 13 

51 23. 18 110 2549.78 14 BS 2.40 0.0173 

60 2 5. 89 110 2847.77 1211 4.06 0.0122 



Tabla 19, Valores de FCA y TIC de los peces alimentados con HARINAS COll 
ESTIERCOL DE CERDO 

Tiempo Poso Número Dio masa Cantidad de 
( días ) promedio de estimada ali monto FCA TIC 

( gr. ) animales ( gr. ) suministrado 
( gr. ) 

o 12.96 110 1425. 30 

20 15.69 110 1725,43 1454 4,85 o .. 009 5 

36 19. 37 110 2130,26 1 397 3.45 o .o 131 

51 22. 06 109 2404,61 1691 5. 9 3 0.0007 

60 25. 51 105 2678, 48 1068 3. 16 0,0167 



Tabla 19. Valores de PCA y TIC de los peces alimentados con llARINAS CON 
GALLINAZA 

Tiempo Peso Número Diomasa cantidad de 
( d!as ) promedio de estimada cllimento 

C gr. J animales ( gr. J suminiotrado FCA TIC 
( gr. J 

o 13. 17 11 o 1448.98 

20 17.96 110 1975. 30 14 so 2,75 0.0155 

36 17. 6 7 110 1943.94 1584 

51 20.75 110 2282,86 1528 10, 10 0.0047 

60 26. 6 7 107 2853,83 1025 1. 68 0.0278 



Tabla 20. Valores de PCA y TIC de los peces alimentados con DESPERDICIOS 
DE COMIDA 

Tiempo Peso Número Biomasa Cantidad de 
{ d!ns l promedio de es timada alimento PCA TIC 

{ gr. ) animale'l { gr. l suministrado 
( gr. l 

o 12.50 110 1375.09 

20 21. 00 110 2310.00 1465 1. 5 7 0.0255 

36 26.09 11 o 2869.72 1866 3.33 0.0138 

51 32. 31 109 3510.43 2162 3.29 o .o 14 7 

60 35.53 109 3872.43 1579 4.36 0.0100 



Tabla 21. Ecuaci6nes de peso instantineo obtenidas por el nétodo de rntllbos cuadrados 

d~ cada situ8ci6n cxperinental. 

RACION PESO nlICIAL TIC COEFICI~'NTE DE ECUACION 
( ordenada al CORl<ELACION 

orf.gen ) >. ·.·· 

Ali nen to corre rcial 
13.65 0.0246 0.9910 w = 13.65 e 

llarinae 
13. 14 0.0109 o .9534 W .. 13. 14 e 

llarinas-cstiércol 
··\¡> 

12.82 0.0111 0.9970 w = 12.01 e 
do cerdo .· 

Harinas con 
gallinaza 13.39 0,0101 o. 9437 li=13.39a 

0.0246 

0.0109 

o .0111 

o.o 101 

Desperdicios de 
13.56 0.0170 o .9846 w - 13,56 Q 0,0170 

comida 

( t ) 

( t ) 

( t ) 

( t ) 

( t ) 
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7 .b AÓál isis Hstaci1stico 

En la prL,Leba. de "F 11 los valorP..;. de las varian::as de las 

pob~·ac:iqnes a :l __ as que se les adrninistrd una ración similar ttabla 

11) no pr~sentaron d1f~rencias significativas (c~nfiabtlidad o.05), 

en vista de ello se aceptó la hipdtas1s nula d~ que una población·· 

es ig~al a ia otra, ya que se presentó una homogeneidad entre las;· 

varian.::·as. 

Por tal razón, todas las 

se practicaroh pOsteriormente 

manejaron_· como· un 

En este caso 

todas las-racioneS dél estudio. La media (gr.) poblacional obtenida 

con los desperdicios_ de comida no es igual (confiabilidad de 0.05> 

con respecto a las racione$ elaboradas con harina5. 

Al comparar las medias poblacionales <gr.> de los peces a los que 

se les administraron las racione~ a base de harinas se observa que 

no e:{isten diferencias (confiabilidad de 0.05). entre s1 y se deduce 

que el crecimiento de estos -tres- lotes de animales_ fue igual. 

La PrL1eba de ANOVA <Zar,. 1974), se Lttili:a para determinar la 

homogeneidad de las medias poblac1onales por tratam1erito~ ta 

Y3riable del tiempo y la 1nteraccidn que se da entre ambos. De esta 
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prueba se concluye que las medias. de 13.s 5 poblaCloii-es no- son 

iguales, es de¿ir q~e se presentó una het~rogeneidad entre estas. 

Asimismo, se -da.una he~erogene1dad en.los dates que representjn ·los 

valores del :ti~mP'? ·.con· loa animales conforme .transcurÍ-ió e·l. é-stLldio 

<tabla ·13.1 ·¡,.-_ 1:,.2). Fin.almente, se observa· c::iue no hay una 

homogeneid'ad _efl~íe lóS' v·alores que representan et"· .tiempo y las 

med~as·~ob_l __ &ci~na~-~S c"~ábla 13.1 y·.13.2)·,'.y t'?do.ella·se:.atri~uye a 

que los ef~cto_s, de ··.los. ali.mentes ·fueron distír1tos·-en· cada _si~uaciórl. 

La·_p:rue~á'~ 'ANÓÍJA eS altáf!l~n_te .·sig~nif.iéat{va,. y por fo_ tanto muy 

i:onfiablet.-,sin -~~~'.~~~o·~~nl?· s_~-~~Úe·~~~ _ide~:fff_i·C:~~:- ¡~~s d"ltBf.enC.iaS·-.-que 

se :.dari -en~re -~-'as n:ié·d-~·a·s-C ,g·~--)~ La prl.t~i:,3-·~N-~-~l-~an.:..l(eÚÍs (Zar,.- 1974), 

sirve para determinar en.cuales de las medias de las poblaciones 

comparada~ eMisten_difurenc1as _s~~~~!1~ati~as. Este proced1m1entc 

ti-~~-e-f'~ ·" P"rcp~1e~ad de estudiar la hipótesis de homogeneidad, 

asumiendo que en una poblacidn eón ''n" medias todas son iguales. 

En las tablas i=.3, 13.4 y 14 se observan los datos necesarios 

Para aplicar la pri..1eba Neu1man-!~euls. a causa de sL1 eMtens1dn de 

comparaciones que se pueden hacer, se eligió anal1:ar a las medias 

poblac:1onales de los lotes de animales presentadas al inicio -d~l 

estudio. Para cada poblacion. se determinaron las diferencias 

P.~tad1sticas entre la media inicial con la media obtenida al ~final 

def estud10- , -fiíúlTmen-te-:--se-compaf.aron ,,entr-e. s-i---:-l_as::'m-:Ctdia~);de_~tocta~ _ 

las poblacionales obtenida!'! al final del estud.iO: «·t~bl~ 14·;·:. 

En el primer c_a_so, _se 'observó que todas-las ~1ú!~1a~ di;o los 

diferentes tratamientos fueron iqt.fales-., p·o·r 'lo que se infiere que. 
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al inicio del estudio entre- si 

<tabla 13;5):. - - -- . 
- . . . 

En ·:el s'i9L\i'en'te ca~c, -s_e -6b"se:va~-~~-üé··;1~s·fiite-~\~:s·~~~f~:,·.>1os';_·p-ece·s 

mante.nidOs con desp~rdici~s de. ,~Om'i··~a --~,'~~--: <~·ari~··e:n··tq_ :~~fflerci·a1, 
··;-,-¿_.·-

·presentaron diferencias con resp~c~o a.·:.s~-s·::'có-~cq5,toD~e:~-:: 'iiiiC·ra 1 es. 

. ·-:/'i -<>;· __ :-~>:'. .. 
harinas sus medias poblacionales fuero·~ i~u}:~~~_t_'··~C:~ri 10 anterior se 

.. ··: .. :-.·,;],-; .. _·: 
deduce que el crecimiento que presentar0n ~-L(e ·m1nímo .'·.·_y íli_i.iy_ similar 

\·. -
:--· ;.:~_ --

entre estas poblac1ones Ctabl.a 13.5). , :·--.· .. ·;_~~:<,··'.\·::· :·_:.· 
En la última comparación, .se.obser:~á~:Cf~~ -~'-lA-~media-poblac1onal 

Obte-ñidél -con -el .il imento ccime~c-ícil'·-~fue-:_.·~.:~~c~~~-~hí{:··~~~~:~;~:é_specto ·a lils 
_:.____ _,-~·- . -

,·;_:,-:-:"·;::;:·<" -
et.ras raciones. Los datos de ~sta-:prLi.~ba ;.i'~_ih_C(i~:á~:-.:qLie las ; medias 

(gr.), de todas las el 

creC:imiento- de l-as cUatrO pObiacfOi"~·s ~-·ue~~~~ilii{~~;~:~f;,_-
: __ 3, 

Para determinar con que al imen~~--·-s~:+~ ob. tü:~Je\~~~:- i~s mejores 

efectos en el crecimiento. además, del clnati"S.iS ,· estadtstic:o. se 

toman en cuenta los datos de FCA, TIC, K y_FCA .económico. 
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Tabla 11. Prueba de "Fº entre cada trata.miento y su dplica. 

RACION, ALIMENTO COMERCil\L 
HARINAS ESTIERCOL DESPF.RDICIOS HARINAS CON 

HAHIN/\S 
DE CERDC DE COMifJA GAI.LINAZA 

JAULA No. ' 1 2 3 4 5 6 7 u 9 10 

MEDIA DE 54 .6 54.4 24 ,6 25.9 39.6 32. 7 2El. 2 24. 7 28.2 25.2 
PESO ( gr. ) 

VARIANZA 
231.64 312 .24 60 .44 35. 79 ( s 2 ) 

73. B4 61. 71 70. 12 14 .91 34. 14 19. 36 

SUMATORI/\ DE 

xi - ;¡ 4632. 8 6073.6 1200.0 845.•I 1476.0 1234. 2 1575, 2 290 .2 615. 2 3117. e 

"F'º 
CALCULADO 1. 35 1.69 1.20 5 .28 1. 76 

"F" 
TEORICO 2 .55 2. 55 2 .55 2. 55 2 .55 

NUMERO DE 
DATOS 20 20 20 20 20 

llIPOTESIS 

NULA 
So acepta Se acepta So acepta So aceptn. So accpt.1 



Tabla 12. Prueba de 't' para determinar si cxiston diforencias eiqni ficativas entr~ las nedias <.!e 

peso { gr. ) de las poblaciones de oreochtomis niloticus alimentadas con diferentes racionos. 

RACIONES 

Al it00nto cotoorcial 
con harinas-estiércol 
de cerdo 

Al irnen to corre rci.ll 
con desperdicios .le 
comida 

Alimento coIT'l!rcia1 
con harinas-gal! inJZ<J 

r..l i1rcnto comercial 
~on ha~·inas 

Dub..,crdicios de 
comida con harina!; 
estitircol de cerdn 

Desperdicios de 
con harinas con 
q.ll linaza 

Desperdicios de 
comid.1 con harinas 

Barina!:i-esLiércol de 
c(!rdo con ha:dna!; 
gallinaz.-i 

Harina5-csti6rcol ch~ 
c.:!rdo con harinas 

Harinas-gal U n~1:.:d 
con harinas 

VALOR "t" "t" 

7 .os 

4 .25 

u.82 

6,63 

4 .07 

J. 72 

3.97 

0.43 

o. 57 

0.09 

o .oos ( 2 J 78 • 1 .991 HIPOTESIS NULA 

1.991 so rechaza hip6tesis nula 

1.991 Se rechaza hip6tceie nula 

1.991 Se rechaza hip6tonie nula 

1.992 Se rechaza hip6tesia nula 

1.991. Se rechaza hipótesis nula 

c. 1.991 Se n~chaza hip6tesis nula 

1.992 Se rechaza hip6tceia nula 

1.991 Se accpt.:i hip6tcsJ s nuln 

1.992 Se acepta hip6tesis nula 

1.992 Se acepta hip6tcsis nula 



1'ahla 13. Suma de cuadrcldos en donde se presentan las r<iciones corro 

variables, los tienpos corro variables y la interacción entre 

la!l racionos contra el tic1?{lo. 

RQ'l VJ\RilúlLE ( RACIONES ) 

MS-.: 1502.131~ 

COLUMU VARIAnIJ.; ( TIEMPOS ) 

MS"" 29M.3Sl'J 

SS • 6008, 52759 

F' "17.7586346 

SS = 11657.4077 

F " 34 ,4543055 

lN'I'EHJ\CTION ( RAClOUE.S X TIEMPO) SS 3460,28033 

(, MS .. 216.2ó7S2 

ERROR - W 

25 MS " 84, 58600 1 

TOTllL: 

P MENOR QUE O .O 1 

P MENOR QUE 0,01 

r 2 ,5SG7767S 

SS 10573.2501 

SS "" 31699.4657 

Df' t.: 

Df'"' 1 

DF = 1 

DP • 149 



Tabla 13.2 Concluslónes del andllais de varianzn 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS "F" 
VJ\RIACION CUADRADOS LlUERTAO MEDIOO 

R/\CIONES 6000.53 4 1502.13 17. 76 .. 
TIEMPOS 11657.41 4 2914.35 34.45 .. 
HACIONES X 'l'IeMPO 3460 .20 16 216.27 2.56 .. 

eRROR 10573. 25 1 84.59 

TOTAL 31699.47 149 

.. P trcnor que o.Ol 

Conclusiones: 

1. Raciones Hipótesis nula HC rechaza 

.. 'ricnpos llip6tesi s nula se rochaza 

3. H.1ciones X ticnpos Hipótesis nula 5C racha za 



Tabla 13.3 Medias Poblncionalea en peso (gr.), obtenidas con lns rnc.iouca 

raciones a. través del estudio~ 

llf\CICM:l -TIEMPO OIAS ) 
o 20 36 51 

- -

Al.11.\HIID U~lClAL 13.15 22.33 34.96 52.36 

nenmrcrm !E UJ.IIDll 12.50 21.00 26.09 32 .31 

111\RJNAS 13.02 17.46 17.76 23.18 
--·-· 

rwmw; Esmm:x. oo = 12.96- 15:69 19.37 22.06 

1 WUNA.'.> C>\U.INAZA 13.17 17.96' 1·1.si 20.75 

60 

53.26 

35.53 

25.89 -'"----1 --

?5.E>l 

26;6'1 



ilnr.;, 
·ij.• 

allm. com. 

15 

.-ilim. com. 

9 

23.18 

harinas 

. 17.96 19.37 

hor. gal! l. har-est.cer. h~~~ ·Solli. 

10 11 12 

25. 51 . 25.89_ 26.09 

ha~-eo t; cer. ,har inos des. com. 

19 

17,46 

cer. harinas 

21.00 22.06 

des. com. hnr-eat.cer. 

13 14 

26.67 32.31 

hnr. gnlli. deo. com~ 

20 21 



TablB 14. Pr.~e~a ·.de rángO: ~.úl~_iplc ·de M.~~las (gr.) de ·Newmnn-Keuls ._(Zar, 1974) 

A-:="-h1(,ótee.is nÚla se acePta 1 ·e·= hip6tes1s::núl_a _~e rechaza 

.. 

COMPARASION DIFERENCIA SE q calculada "p q 0.00. (2) 149 p ttipltesis rula 

( B v.s A ( XD - XA ) 11, = Xa = XA 

25 v.s 17 53.28 - 25.51 27.77 3.75 7.41 9 4·.387 R 
25 v.s 18 53.28 - 27.39 27.39 3.75 7.30 8 4.236 n 
25 v.s 20 53.28 - 26.67 26.61 3.75 7.10 6- 4.030 
25 v.s 23 53.28 - 35,5:3 :; 17.75 3.75 4.73 3 3;314 fo 
23 v.s 17 35. 53 - 25.51 10.02 3.75 ·2.67 1 7 4.170 A 
23 v.s 18 35. 53 - 25.89 9.64 3.75 2.57 1 6 4.030 A 
23 V.G 20 35.53 - 26.67 8.86 3.75 2.36 4 3.633 A 
20 v.s 17 26.67 - 25.51 1.16 3.75 0.31 · 4 3.633 A 
20 v.s 18 26.67 - 25.89 = 0,78 3.75 0.21 3 3.314 A 
18 v.s 17 25.89 - 25.51 = 0.38 3.75 0.10: 2.T/2 A 

25 v.s 4 53.28 - 13.15 = 40.13 3.75 10;10· 22 5.081 R 
23 v.n 1 35.53 - 12.96 = 22.57 3.75 : 6.02 23 5.144 I! 
16 v.s 3 25.89 - 13.02 = 12.87 3.75 ·: 3.43 16 4.845 A 
17 v.s 2 25.51 - 12.96 = 12.55 3.75 3.35 16 4.045 A 
20 v.s 5 26.67 - 13.17 = 13.50 3.75 3.60 16 4.845 A 

5_ v.s l _ 13 .17 - 12.50 =- 00.67 3.75 0.18 5 3.fJ58 A 
!) V.$ 2 13.17 - 12.96 = 00.21 3.75 0.06 3.633 A 
5 v.s 3 13.17 - 13,02 = 00.l, 3. 75 0.04 3.314 A 
5 v.s 4 13.17 - 13.15 = OO.U2 3. 75 O.O! 2. 772 A 
4 v.s 1 13.15 - 12.50 = 00.6!> 3. 75 0.17 3.633 A 

v.s 2 13.15 - 12.96 = oo.rn 3.75 o.os 3,314 A 
v.s 13.15 - 13.02 = 00.13 3.75 0.03 ?.772 A 
V,!J 13.0? - 1;~. 50 ::' OO.!J2 '.l. 7"> 0.14 3.314 
v.s 13.0~ - 12.% = 00.06 3. 75 0.02 2. 7'72 A 

2 v.s 1 12.% - 12.50 -::: oo.46 3. 75 0.12 ?.º172 A 



7.7 Factor de Conversión de Alimento 

El Factor de C~riversión de Alimento es una de las· h~rram1entas 

más Qtiles para determinar la efectividad de l_os a1 imentos 

suministrados <Pearson, 1972; Jauncey y Ross, 1982.). 

Sin embargo, Pearson <1972> menciona que mucho$·_ autOr"éS · 10 :ut·i 1 i :::an 
. >.·:'.~· ... .. : :·.' -

como un factor estC\t1co, que no cambia ;i, trav~·s>~el :.ti~·m-~o; por 

ejemplo si se menciona que el FCA de un determinado· e-:.tudio -t'ue de 

2:1, es decir que se requieren de:dos unída-des·de alimento para 

producir una del pe~c del animal se está incurriendo en un grave 

error, y:a q_ue el FCA-va~a estar variando constantement~ durante el 

tiemp_o y_.._ ello -~~-se-.-·-debe a· . ." f~- cálidad· d·e1 alimento, al esta.do 

la ~l1mentación, a las condiciones del .. , -- , ' 

amb1-ente,- p-·~-~-¡.n:cfi~~~f~-~~-~-~- .a:~·-la _tempet:"atura· entre otros. 

Par"a aminorar iO·s errores de .t·a1 ProC::edimiento, .yur~'-Nivón t1980.> 

introdujo el manejo del FcA·- co~·o ·un f_actcr dtfl_áffiíc-~. ~L:'~ .r•efleja las 

condiciones señaladas. 
,._- ... , ... :··:; 

En el estudio, al anal i::ar la._. relac.fón , FCA·" ·c·O'rit~á-: peso 

promedio l9r. > por separado lgr,.fica 3) ,;lo~\;~/~~ l~ s:¡~Ú1~nte: 
l. La relación correspcndientO ·a1 :·~·1.im~:~,~~. ·~:~O·~·~:~~i·~¡ -::muestra 

de Allm•nto. v~r1a)l1{· poco, ya . que 

presenta valor-es de 1.45·.- 1~52 y:--.i;_¡5~~i~--h-a5't·~-~~;¡}·6~~~-~;~-~1os·_5-:-~:;6 gr._ 

que el Factor de r.onver51ón 

Lo anterior indica Que las necesidades 
,_ . ', _. 

1ndiv1dt.1ales de los organismos pai-.a l~ ·reali::'ación de s1.1s funciones 

y crecimiento hasta lograr el peso ?~tes señalado.(tabla 16). 

En la última parte del e:,~er1mento, al parecer esta ración 

perdió su efect1v1dad~ lo que se manifestó en un valor muy elevado 
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de FCA ~4.85~ debido a que e$te no representa un~ situ~cidn~real:de 

eficiencia ·alimentiéia. i;in cultivos de peces, no 'fue _-'.-tOinadD -en 

cuenta para hacer.el anAlisis posterior, lo que 'ta~biéri se observa 

en la 9rafica 3 (tabla 161. Cabe seRalar que·dur~nte es~~ part~ del 

~nsayo se observd Que quedaba mucho alimento en _los comede~o'S, esto 

indicó que los anima.lep dejaron de consumir la totalidad del 

alimento suministrado. El ·alimento no cre~entaba síntomas de 

descomposición, y debido .ª que fúe ·µroporcicnado por la 

Pí.scifactoria ·de Teapa, Tabasi::o, n·c; se pudo precisar su fecha de 

-elaboración ni mucho menos -7~ ti:_empc· de ·almacenamiento. 

Se piensa que en este periodo, el insumo perdió sus 

caracteristíc:as esencíales, _ya __ qt.:l~~·_en.tre' ot~as posibles ra:cnes, 

Jauncoy y Ross 11982) y MocHna""Garc:ia Y~~ Kuri-Nlvón, 11987>, 

mencionan la posibílídad de que··,oi;urra,:una-de9ra.c:i&cióli de vitaminas 

o una oxidación de ácidos qrasos.·.;·.A'·caÚsa de que la!i cualidades 

de 1 alimento se alteraron, eS":'~-az:~~··ab:.i~·:--p~,hsa·~-· que _esto repercutió 

en la inaceptnbilidad por·parte __ ,de··.los·~;-_-_-arilmaleS en este periodo_ 

perjudic:andc el c:recimienta y .~s,i,~ el~--~~-~i:-~·Í".·d~· FCA corresponde a un 

pobre consumo de alimento. 

~. La relación· c:or~~spp~~di_ente_ a los desperdicios de c:am1da, 

muestra que en las ·prime~as etapas el FCA es baJo, tendiendo a 

aumentar en las etapas ~ost~riores de crecimiento~ es decir este 

--a11men.to pre_e_enta-'-Una meJor,c:onversíón en la.; primeras etapas de 
--,-o-------~~~ 

crecfm.ien\o. qU_e en las últ1m.as. Entonce<s la rac1on no cubrió el 

total de·~~ouerim1entos nutricionales del animal conforme avan:a su 

proceso de crecimtento, ya que necesita de un ma¡or consumo oara 
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mismas tendencias, el estado fis1co d~ los anim~les mejord lo que 

indica b1Je-n~s efi?ctos del alimento·-'i!n---~'Os 'ahtmales. 

Es necesar10 recordar que e~e ~stuclio se re~1izd en un cuerpo 

donde se presenta una prod~c~1vidad natural <Gómez y 

Garcia. 1981> que ~e piensa, 1nfluyó pos1t1vamente en el 

crecimiento y estado da condicidn de los animales, mod1f1cando en 

este período, los resultados reales del FCA.Deb1do a la limitac1dn 

de disponibilidad a~ crta~. as1 como el tiempo y costo Que 

re-presentaba fabricar más Jaulas, no fL1e posible tener un 9rupo 

testi90 donde se manifestaran los efectos de la product1v1dad 

natural como ~n1co alimento para los pe~es. 

En relac1dn al coef1c1ente de correlacidn obtenido con los 

desccrd1cios de comida, su valor fue de 0~9545 <t~bla ~5). Con 

respecto a todos los valores obtenidos con las otras raciones, es 

el que m~s se aoroxima a l, ~sto indica que este insumo tuvo poca 

variación de su compos1c10n a pesar de que las eficiencias lc9radas 

con ~ste. 1.57, 3.33, 3.::9 y 4.36 no fueren l•s mejor1?s durante 1 a 

ln·.iest19acidn <tabla 201. 

En relac1on con el alimento c6mercial, ~e lo9rd un coeficiente 

de ú.7904 Ctabld ~3). Est~ valor es un poco mds baJo Que el 

obten1d_q __ ~cm la rsc1on come-rC1a-c,- sin embargo las et1c1enc1as 

alc<in:;idas con é."Sr.e, 1.45, 1.52, 1.50 a e~;cepctó'1 oe su último 

valor que fue de ~4.85, fueron las mejores durante cada intervalo 

del. e~tu,jto <t~bla t6J. 
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En lo que concierne a los valores de las pendientes de la 

relacidn FCA/peso promedio (tabla 23) del alimento comercial, 

desperdicios de comida y harinas, se obs.erva que son positivas , Y 

su tendencia demuestra que el FCA tiende a incrementarse'conforme 

aumenta el peso promedio, 16 an~erior ~omprueba que el FCA no es 

estático sino que se modifica con diversos factores tal y como lo 

menciona Kuri-Nivdn <1979). Cuando una ~en~"ient~ es posi;tiva, 

indica que proporcionalmente el alimento es ~provechado de m~jor 

manera por los animales pequeños que por los grandes. 

Como resultado de calcular las ecuaciones que representan las 

tendencias del FCA a traves del tiempo (tabla ~3) se obtuvieron 

va.lores teóricos re9resionales <tabla 24), c:on la finalidad de 

determinar una estrategia al1ment1cia que permita optimizar un 

posible uso de estos alimentos en el cultivo de laj Tilapias. 

Al representar 9rcif1campnte los valores antes mencionados (gráfica 

6>, se observa el hecho de que los valores de la ración harinas no 

se interceptan en ningún punto del alimento comercial o de los 

desperdicios de comida, por lo que no fue considerada para 

~stablecer L•na e~trateg1a alin1enticta. 

~ ~. ~,_:-· -- ,_;--.; -

Dentro de las rectas re9res1onal ~-5: · .d~:- ·i"~~- .... r.~~\o~-~s alimento 

comerc1al y desperdicios de comida, en ·1_~ grá~ica 6 se puede 

observar que las dos 1 íneas se cru-:a.n cuan·d·o el peso del animal 

L1ene un valor de 18.45; según Kuri-N1vón <1980> este ounto donde 

se interceptan las rectas marcan la pauta para la selección de 

alimentos en base al FCA <gr3fica 6). ~ntonces un óptimo de 

ef1c1enc1a se obtendrla utilizando el alimento desoerd1c1os de 
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comida desde el inicio hasta que los animales alcancen 18.45 de 

peso promedio y posteriorm~nte dar a los animales alimento 

comercial, hasta que segOn el caso alcancen los ~5 qr Cgrafica 6). 

En la parte correspondiente al Factor de Conversidn de Alimento 

Económico se amplía mas la discusión con respecto a este tema. 
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Tabla 23. Ecuaciones de FCA. / W. obtenidae por el mt!todo de m!nim::>s cuadrados. 

RllCION COEFICIENTE DE PESO INICIAL PESO FINAL 

CORRELACION ( gr. ) ( l¡r. ) 

/\LIMENTO COMERCIAL 

FCA • 0.0015 ( ¡;¡) + 1 .4354 º· 7904 13. 15 53. 2B 

HARINAS 

FCA • 0.0849 ( ¡;¡ ) + 1. 2835 0.6607 13.02 25.09 

HARINl\S E~TIERCOL DE CERDO 

FCA • - o. 0942 ( ¡;¡ ) + 6. 2932 -0.5517 12. 9(, 25. 51 

Hl\RINJ\S GALLH41\Zf\ 

FCA "' - o. 3257 ( ¡;¡) + 11 .9400 - o .5621 13. 17 26 .67 

DESPEIU>ICIOS DE COMIDA 

FC1\ = O. Hl27 ( w) - 1.~380 0.9545 12.50 35,53 



• 
Tabla 24. Datos de los FCA r ( rcgresionlllcs ) ohtonidos a partir de 

la ecuación FCA "" a + b ( W ) de cada situaci6n experi~ntal. 

ALIMENTO COMERCIAL HARINJ\S UARINAS-ESTIERCOL DE CERDO 111\RINJ\S-GALLINAZA 

¡¡ FCI\ r ¡¡ F'CI\ r ¡¡ FCA r ¡¡ FCA r 

15 1. 4G 15 2. 56 15 4.BB 15 7.0ú 

20 1.4 7 20 2.90 20 4 .41 20 5.43 

25 1.47 25 J.41 25 3 .94 2~ J.BO 

30 1.48 JO J. BJ 30 3.47 30 2. 17 

35 1. 49 35 4 .26 35 3.oo 35 o .54 

DESPEfiDICIOS DE COMIDA 

¡¡ F'CA r 

15 0.90 

20 1. 72 

• 25 2.53 

30 J. 34 

35 4.16 



Tabla 29. Variaciones do FCA, TIC y Factor· K durante ·el exporimonto. 

RJICION INDICADOR TIEMPO 20 DIAS 36 Oil\S 51 OI!IS 60 OIAS 
IN ICIJIL 

Alirnonto FCJI 1. 4 5 1. 5 2 1. so 34. os . 
comercial K 1.0441 1. 09 9 3 1. 119 3 1. 1338 1, OJ 16 
(testiqo) TIC o .o 265 0,0275 0.0273 0.0022 

llar in as FCi\ 3. 04 47,J4 . 2.40 4,06 
K 1.0572 0,9009 0.0299 0.9994 1 • 044 6 

TIC o. o 14 5 0,0013 0,0173 o. o 12 2 

Harin.:i~ F'Ci\ 4.85 3.45 5. 9 3 3. 16 
estiércol K 1. o 4 12 o. 9 121 0.9208 o. 07 71 0.9507 
de co i·do TIC 0,0095 o. o 1 31 0.0087 0.0167 

Harin.:is re/\ 2.75 10. 1 o 1. 68 
con K 1. o 325 o. 9082 0,8997 0,0749 1. 0461 
gallinaza TIC o. o 155 0,0047 o. 0270 

01.!spe rdi cios F'CJ\ 1. 5 7 J. 3 3 3.29 4.36 
de K 1. 06 11 1. o 177 1. o 1 31 0.95U7 0,9920 
comida TIC 0,0255 0.0138 0,0147 0.0100 
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7.8 Valores de FCA y TIC comparados'con ·1os obtenidos con 

otras raciones 

En el estudio los mejore.s .re~ul~ados en' cuanto· al Factor de 

Conversidn Alimenticia promedio ·(FCA> y Tasa Instantán'ea de 
,"': .... 

Crecimiento promedio <TIC> .Se .. c:ibtÜvieT-On cOn"·e1 cilimento_··comercial 

CFCA de 2.09 y TIC de ,., .·:.; 

de 2.83 y TIC de 1.74) (tabla .. 15 Y .. 22>•. 

Comparando toS result8.d6s· Obt°e;,idoS c;=on .los·.-de otros estudios 
·, ;,_ '.· .'_ .· 

de al imentac.ión rea¡· i z·-ados· -~oºn ·.g._ ni lo~icUS s~ ti ene que, en mt.tch.ei.s 

e:cperiencias dichos. váteres·· son me.jOres o similares a los obtenidos 
. . 

por otros inve~~igador~s, tal como es el caso de los álcan~ados con 

raciones coino: die-tas:hechas con harina· de -pescado y hari.ña d'e 

semilla de algodón donde se presentaron FCA de 10.59, 8.:8, 7.5~, 

5.02. 4.83 y 2.59 con TIC de 0.23, 0.29, 0.33, 0.47 y 1.05 

respectivamente en un estudio que abarcd 56 dlas (QfcJekwu y 

EJike, 1984). 

En otra situación, con raciones elaboradas con lpil-1pil, 

pulido de arro~, harina de pescado y harina de copra de coco en 

diferentes proporciones. Se presentaron FCA de 2.57, ~.28. 2.58 y 

2.91. Dentro de este estudio con raciones hechas con harina de 

copra de coco, harina de pescado y pulido de arroz se presentaron 

FC~ de :.6-y ~.9. Finalmente, en dietas.hechas con-harinas- de-

pescada, h~r·1na de copra de coco y pulido de arre= se obtuvieron 

FCA de 2.5 y ~.7 en un ensayo con 56 dias de duración (Guerrero, 

198')1. 
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Por otro lado. con una ración e.empuesta por spY..de·. Azolra y.' 

5!JX de alimento cofnerciaf, se a1can::-d Un -TIC -de-0-.9··y un FCA,de 2.8 

CAntoine tl.. ª1._. 1987>. Con d1etas t1Pchas con harina de pescado y 

harina de la alga Cladophora qlomerata en di~erentes proporciones 

obten1~ndose TIC de 2.06 y 1.85 con FCA de 2.1)9 y 2.33 

respectivamente en un ensayo de 56 dlas <Appler y Jauncey, 1983). 

En otros estudios, con raciones hechas con hojas de Leucaena y 

harina de pescado en diferentes porcentajes se alcanzaron TIC de· 

(1.69, 2:.l)O, 1.10, 0.54, t .49 y 0.29 con FCA de 6.29, 2.12, 4.09, 

8.10, 2.68 y 15.2~ re~pe~tivament! durante 70 citas <Wee.y Wang, 

1987). 

Por lo a~te.r.i.~r!fl~.n~e expuesto, se puede apreciar ,ciue el 

aná.l isi's de los- ·résU"l tados obtenidos en el presente_ e"sttidio. 

comparados ~ __ con los. e t.rabajos' referidos anteriormente-, perm-ften 

afirmar-qu~ -el· ili~ento comercial de fabricación nacional, presenta 

una c:alidad.aCe~Ptclb-le; que E!n-muchos casos supera ampliamente los 

valo~e~ de _FCA-_ Y. "'fic-~ obtenidos con otras raciones.utilizadas en 

otras partes de L mundci. 
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Tabla 22. Valores de FCA l>romedio de las rociones y alimcnlo comercial 

RACION l\LIMENTO l!ARillAS HARINAS ESTIERCOL HAHIU,".S DESPERDICIOS 
COMJ.:RCIJ\L OE CERDO GALL I NAU1 DE COHIOI\ 

Uiom¡n;a inicial 
( gr. 1 1 446 14 3] 1425 , ·1·1') 1375 

Biomasa fin<tl 
{ gr. 5701 204 o 2678 2854 31!7 2 

c. A. s. CJ f, 1 8877 57 37 5f, 1 o 5 50'1 7072 

P.C. 1\, 2.09 4.05 ·I. 4 o 3. l) 7 2. n J 



7.9 Estado de condicidn 

Al inicio del eHperimentc se hiciercn_pr4e~a~ d~~distribucidn 

'
1F'1 Ctabla 11) para determinar si los dif~~~rit~s l~tes de animales 

eran diferentes entre si. No diferencias 

estadísticamente signifu:atiyas por.::¡~ ~,~e ·se· c·OnSiderd que 

poblacidn total en estudib.·pr~·~e~\·~ <'una<homogeneidad entre 

la 

sus . ' . . . . 

miembros ·.<Zar 1 1974L Asim\:~-~o.~,:.::::~i ;6bs~·~·va·~··1os valores del factor 

K de cada gr-upo <tabla ·25)_, ~·~ \:~~·~·;~(~·.'-qu-~ dichos valores son 

semeJantes entre st: 9" teniendo una Confiabilidad de ú.05. 
_·_ '.. :~ 

Es im.por_t.ante .mencionar qu~ el estado de condic:idn de los 

por. el valor está suJe~o a una mayor 

vari~cidn producida por los factores ambientales en funcidn de la 

época del año,. ·1a dis'ponibilidad del alimento y· su0.c:alidad, -el 

estad6 de madure~, el se~o entre otros tal y como lo ;·rep~rtan 

La9ler tl il . (1962), Nikolsl<y (1963) y Ric:l<er, !!975). 

En el presente estudio, las condiciones ·ambientales, f4eron 

las mismas para todas las situaciones eMperimentales, además de que 

es-tuvíeron dentro de los rangos de tolerancia dl' la especie, 

mten~ras que el ~stada de madurez, as1 como las actividades 

sexuales, no tuvieron incidencia siqnif1cat1va en el estudio 

consecuencia del tipo de cultivo <Rifai, 1980; Oduleye, 1982; 

estado ftsico de las peces se debieron a la. calidad del alimento y 

ld ali1nentac1dn. 
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7 .9. t ·Estado de condición de los ani•ales ali11nenta'd0s c·on ra 

ración comercial " ., «:/;:.<.: ... >~ 
que respecte\ a la tendenc1a'~.ciue: _;p¿.~-~~~,:;td :~e.i-'F,~~~~):i~f .. :~::_~e En lo 

.· 
los animales a los que se les sUmil-i{s-trd a:1_i.me'ó'tO}'-C-óñlér'C::f~1~~i'-'.én·i1a-> 

'~ •O; -··;' ,::_: 

tabla 25 y grAtica 4 se ob-serva que -~u Ya1~r·· i~í-ci·a_i ,--1~~~4-~ú: ~ .:'.se 

incrementa con$tantemente 1.0993 a los 
: '( ' 

20 .. dÜ~;','1;i193' a los 36 
-. .'· ··-r -

días y 1.1338 a los 51 días, Y 
·"':-:' 

decre'ce 'ª los 60 di.as~ · doilde .se 

manifestó su valor más bajo· 1.0338. que fue 9Y. ... ~en·~·r con respecto a 

su condición anterior. En este per~odo, s~mul~áneameri~e decreció el 

TIC 0.0022 <tabla 16) y-la ef1cienc1a al1ment1c1a presentó su valor 

más al to 34.85 (tabla 16), incluso arriba de las otras !"'ª~ __ tone~_'· 

siendo todo esto una consecuencia de la pérd_ida de _la5,cualidades

nutricionales de la ración. Según los valores req1str.á.dos··.:t-i'aSt~_ 

antes de decrecer, se puede interpretar que el estado flsic~.~e~los. 

animales tiende a mejor~ar conforme transcurrió el tie.mp6 y :~~-e eflo· 

se debid a la buena calidad del alimento comercíal. 

En la gráfica ~' se puede apreciar que a partir de ~l~ ~e9ur1~·~,_ 

biometria se t,~nian los animales mAs 9randes (tabla 25) y en·. 

consecuencia, como resultado de sus óptimas condiciones, 5e' 

manifestó un mayor consumo de este alimento (tabla tb>. Esto debido 

a que l~s animales más gordos o robustos consumen mayor cantidad de 

alim~nto que los animales flacos, alimento que no necesariamente 

empl~<!r_l __ pa_!":ª -~J c_r:_~~:_~_l!1_i_~nto ,. ya QL1e puede ser almac101nado en forma 

de qrasa y reservas, tal y como lo mencionan Medina-Garcla y Kuri-

Nivón (1987), lo que puede ocur-rir con cualou1er tipo de alimento 

para peces. 
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7.9.2 Estado de cOndicidn de los peces •antenidos con harinas 

En la t~·bl'~·: 15 'y ·gr¿\ffca.4 se advierte que los animales 

alimentados con -;·1a:S raciones: harinas, harinas con gal'lina;:a y 

harinas con e:\;¡-¡:~'cot' de cerdo, presentan marcadas 'fh.\ctuticiones en 

::.- " '. : ~ :.;." .: ':::.. . : - " 

~, esto es indicador ·de: 1 a mala 

calidad ·d·e:·. e'Stos":.'.alimentci5. 
:;: 

Para· er· -caso dé tOs animales alimentados· e.en harinas', los 
', :." -, .. 

valores._~el fat:tC?·r K presentaron Ltna variabilidad muy contrastante 

con respecto.:-a 1-os obtenidos con el .di.mento comercial -(Tabla 29>. 

En la. tabla :s, se puede apreciar como su valor inicial 1.0572 se 

decrementa hasta Q,9009 alcanzado a las 20 dlds~ y 0.8~99_obtenido 

-.a. los ."3&-:-di"as-, luego aumentar a (1.9994 a los 51 días y a los 61) 

dias presentar uri~ m~gnitud t.0446 que .. fue muy similar a la de stis 

cond1ci.ones iniciales. Esto indica q4e dichas ·racior1es ·'tuvieron 

~fecto~ muy pob~es_ en ~1 ·c:_~_eci'1_'!ierit~ -~e est~~':-·l·~t:e~--_de an(ilialeSt 

contrastando· con los buenos-result.ados de cf-ec·imieinto.obtenidOs ·con 

la ración comercial. 
. - ; ' .. ~ ; . . : ·-' 

La cantidad de alimento c:onsUmido_¡)or'"est"_os .~Ílimales ''fue ·menor 

que con el alimento comerci~l ~~ l~~·~espe~di~ios·de ·~comid~~-(tabla 

17). Se interpreta que los animales_de~nutri.dos· tienden·'a comer una 

menor cantidad de alimento, lo:que influye en las bajas tasas de 

crecimiento y ele~ados valores de.FCA. 

En_ el caso_del ~~1mento harinas con 9all1na~a, ~~ la tabla 29, 

se oueCen oDserv~r bajas tasa5 de crec1miento y elevados valores d~ 

FCA, lo que incite~ que este insumo fue muy poco aprovechada pur g. 

nilo!.if..b!Ji.i. adeomds de QL'e los valores del factor t·~ mue:tran que el 

r- estado f1stco de lo-::: animales pre'5entó Ltna tendencia a disfl'.11nu1r, 

84 



1.032.:. al inicio, ·o.9082 a los 20 dfas~ 0.8997 ·a los 36, diá.s y 

1).8749 a los 51 dias1 con exc:epción de~ último ·Valor_ !.0461 logr~do 

a los 60 dtas, qu~ fue. el más·"alto ··e·n· ~1 eStudi·o .. 

El bienest~r y··1a ~~sa de crecim'íen~·o .de·'~ód.t?s •·)o~Jani1~.al.e~, 

depende de la provis-ión 

proporciones correspo_m~ i er:-.~ es las· 
. .-.: ... ·. > 

Oece~idad_es~~ -de-_(:' L:á.rún\á.1 

<Pearson 1 1972). ····'-.:;::;:,;e; 

Los bajos valores de TIC-y K,- indican · q.~.e: ·~·i'a. ·é~·~'¡..C_ita' ;:·,:··~u·e'.:· es 

captada por los animales e's- usada pa~a ot:~:~~·:.{~~S\~h~~~-~··:_ ~,~.o·~·~::.-e~~ '"el 

mantenimiento, la eacrec idn de ff!et·abol tt~s~- en:~-~e :~.:-~~~t~'as ·.y _,~ría 

min ima parte es dest.inada para e i' ·crac·i·mi~~:t~'.~:~_:: · é~1-t~mb·i~~, los 

elevados valores de FCA indic3n Ql.le .. Para ·;:~-~b-~{1~~-?·~·~:~--~~~~~er~.-mientos 
nutricionales necesitan de 

mismo lap90 con respecto a las ot~as·r~c~6n~~- Con este alimento, 

al final del estudio se presentaron los mejores valores de TIC 

0.0278, FCA 1.68 y K 1.0461 <tabla 29) y se considera que estos 

resultados fueron favorecidos por la productividad natural del 

cuerpo de agua. 

de~perdic ios de c0«1icj!l_, 

Los peces ~limentados con desperdicios de comida presentaron 

una tendencia a disminuir el valor de su factor de condición ya que 

a los :2t) íue d~ l.(t177 •. ª los 36 dias 1.0131, 0.9587 a los 51 dt<Ls 

y 1).9920 a los 60 dtas, con respecto a su valor lnic1al 1.t)611 

(tabla:'9>. 

85 



Se _,int~rpr~t~ que al transcurrir el ti~mpo, el ali~en~~ fue 

perdieñdo ·Su'e.fectividad, por lo que los animales necesitil-ron'-de un 

may~r con.sumo de este para cubrir sus necesidades nutricionales. 

Sin em~~rgo si se comparan los efectos de :1a~. r~ciori~s 

harina~, harinas 9all1na:a y harinas con estiércol 
. . . 

29) se puede ·observar que el estado fi~ic~, c"re~l."m(en:to·::-x 
:_· :,····,, .,_, 

efi~iencia alim~nticia de los peces alimentados con des~erdic~os de_ 

comida en 9ener~l fue s~periar. 

.7.9.4 Estado de condición y su rel_acidn con el coefici.?rite:é:Je 

variacidn 

Con respecto a-los coeficientes de variación obtenidos en la 

relacid~ de los valores ~.promedio <tabla ~5), Medina-Garcl~ Ccom. 

pers., 1988) afirma·qué la forma como se modifica el coeficiente de 

variación con r~specto al tiempo, es un indicador de la 

la población. Ademas, él considera que si el 

valor·del coeficiente de variacidn tiende a permanecer constante en 

el t~an?curso deL- tiempo, indica que el manejo, es decir la 

~ensida~~ •l alimento, las condiciones ambientales entre otras fue 

apropiado y la poblacidr1 se mantiene homoqénea. Lo contrario sucede 

cuando el coeficiente se modifica considerablemente, ya que se 

manifiestan entre otros factores, la competencia por el alimento, 

lo que produce un~ amplitud en la frecuenci-1 de tallas, por lo que 

sdfo llna parte de la población se b~neficia y sigue su crecimiento 

normal, mientras que la otra tender~ a mantenerse por aba;o de la 

tasa de crecimiento habitual y en ocasiones drasticas orovocar una 

mortandad- por -desnutric íón --cMed ina-Garc-i a. com-. -pers-. -, - 1988). 
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_·. __ .-·_j- ... :." ·. 

Aná l i ::::.ando los resul tad'os de ··los ori:;,ani~mos: _inan.ten-idos; c:on 

alimenta comercial, se obserYa que -¡~5-.~~~1f¿:f.·~~:~·~:s_0 ~:-é :,\,.ar:i·ación 
",__ ':;···--' '·,;_~-. 

nunc..a _permanecen constantes. ni· ffi~~h-~ ·_~e .. ~-p~ ·\-.a:lr~Cfed_Or. del va1or 
---:;. 

original, lo que significa-.que la· pobi:'3ci:(ffi)(·en··,·:¿u1t'fvo·'·t:1~itde a· 
~:¡» -- ·: \: 

aumentar su homogeneidad .. (_tabla 25 ... :>:'· '..~-~{~- ;,·~~;-.-"".~;·"·:,;o--~-·-' 
. -~,.-'-· '.~?~~ ··,;~·'./t 
·:,.;:::'.'< .:,.-;e· '-~-,:_.~'.-:. ·. 

Con r.especto a los -da tos de lÍ:Js ar·Q'a·ritsm-ci~:. al/f'me~tados con las 

tres raciones hechas coeficientes 
:_ "·· . -:·-._._.·:._'>· ''.·:·" 

presentan fluctuaciones en .todo el '-estudio(<t.ab.la 28) lo mismo que 

variaciones con respecto a su vá1~r ·ari'ginal. Teñdencias s1mi lares 

se observaron con las poblaciones ~ las que se les administraron 

los de~perdicios de comida. Por lo tanto, es evidente que se 

presentó una heterogeneidad _en_ todas las poblaciones del ensayo 

_(tabla 25), lo que es caracteristico de los cultivos en jaulas 

flotantes, ya-que Coche (1978), menciona que una de las principales 

des.yentajas de este estos si?temas, es que conforme transcurre el 

tiempo, se va haci~nd6 más notable que las poblaciones tienden a 

ser más heterogéneas con respecto a sus condic1on~s iniciales, 

debido a Que ocurre una. jerarquización en las poblaciones baJO 

estudio al momento· de alimentarse. 

Al final del estudio, es--decir a los 61) dias, la poolación que 

presentó una ina¡•or héter:ocyeneidad fue la alimentada con la raci('Jn 

comercial, mientras que la de menor heterogeneidad fue la mantenida 

c.on desperdicio~; Cff! comí da y- harinas con qal l ina=a <tabla ::5>. Se 

considera que la alta heterogeneidad de la primera población se 
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aebid a ~~oblemas d~ je~arquizacidn oc~sionadoé por l~ gr~h d~~anda 

que se dio del insumo durante todo el estudio. 

En el caso de las raciones sus 

insumos que se caracterizaron, por 
.. ,. ' ., 

elevado factor pérdida de alimento, ad!"más de que?t~'.~~ayor parte 

del alimento disponib~~ favoreció tan ~olo 

població"'.I.• mi.entras que la otra porción presentd un crecimiento 

minimo 

r;>ebido ··:a que i~s .d~s~eiodicios de comida tuvieron una mejor 

calidad, esto benefició a una mayor proporción de animales. misma 

que 1 as - · an terfores rae iones. Esto se reflejó en la mayor 

homogeneidad presentada por esta población.Ctabla 25). 
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Tabla 25. Medidas del Factor de condici6n K ( promedio ) , coeficiente de 

variación y número de animales muestreados de ~· niloticua 

alimentada con cuatro raciones y un alimento comurcial. 

RACION INDICADOR TIEMPO 20 DIAS 36 Dll\S 5 1 DIAS 60 Oil\S 
INICIA~ 

Alimento K 1. o 44 1 1. 099 3 1. 1 19 3 1. 13 30 1·º3 16 
comercial c. v. o. 2 32 7 o. 150 7 o. 1 320 o. 122 2 o. 1559 
(testigo) N 40 24 38 40 40 

Harinas K 1. o 5 72 0.9009 0.0299 o. 9994 1. 0446 
c. v. o. 15 50 o. 100 1 o. 1207 o. 1169 o. 1250 
N 40 25 29 35 38 

Harinas K 1. 04 12 o. 9 12 1 0.9280 0.0771 0.9507 
est ié real c. v. o. 16 17 o. 1165 o. 104 3 o. 10 11 0.0940 
de cerdo N 40 lb 19 26 40 

Harinas K 1.0325 0.9002 0.0997 0.8749 1.0461 
con e, v. o. 1723 o. 1087 o. 1107 o. 2176 0.0804 
gal linaza N 40 27 33 23 40 

Desperdicios K i; 0611 1. o 177 1.o1 31 0.9587 0.9920 
de C, V, o. l 524 0.2039 o. 12 34 o. 1641 0.0912 
comida N 40 20 29 40 40 
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7 .10 Análisis econdmico 

El análisis económico se- reaiizd toman~o en cuenta la 

información apo~tada por el FCA económico y los costos de la 

alimentación. 

7 .10.1 FCA econdmico 

El uso del FCA económico, como un factor dinámico para 

determinar una posible estrategia alimenticia, es correc~o:si el 

objetivo es optimizar alimento en cuanto a su eficí~~ci~, sin 

embargo si lo que se pretende es abaratar costos sin ··~fectar los 

incrementos poblacionale~, entonces l~ que se reqtli~re es comparar 

las rectas obtenidas empleando el procedimiento sugerido por 

Medina-Garcla !1982al del FCA econdmico (tabla 26). 

Con datos teóricos d~ peso Cgr.) y de FCA económico, obtenidos 

con las raciones que presentaron-- al t-os valOres de coeficiente de 

correlación~ es decir alimento-co~ercial (0.7904), desperdicios de 

comida '<o.9545) y harinas <0.6607>, que Indica poca variacidn del 

éon_tenido de los ~ali¡y1entos, _se-. muestran valores teóricos que 

permiten establecer una es~rateQia econdmica Sin alterar la 

eficiencia del cultivo (tabla 27>. 

En la gráfica 5 (tabl.i 27>·, se observa que la meJor estrategia 

es la de suministrar desperdicios de comida desde los 15 a 23.91 

gramos y alimento comercial de los 23.91 hasta que se logren los JS 

gramos del animal. También se aprecia que en ning~n momento, los 

valores del alimento hari~as se interceptan con los de las otras 

raciones, por lo que _no -~-se __ 
7 

puede _establecer alguna ~strateg1a 

alimenticia con él, es decir no se puedP combinar su uso con los 

otros insumos. 
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Para efecto de ·anális1s, se presentan datos tedr1c~~ para 

esta_bleé:~r.o:pos~bles_,_alternatiY3:S en base a efect·ividad··.alimentícia

Y COstoS < t"a'.bra'·-28>. 

Caso L- Ré-pre~ent'a a los Costos en 

·e·Strateg-i\!- en: base··· al FCA-. 

Rep·reSSi'lta lo$ costos 

b·~¡e a·1 F-CA e~ondm.ica> 

Caso 3.·. Representa 

comida. 

Caso 4~ Repi:-esenta· los costos al utiliza.'r et:·aqmento co~ercial. 

Caso 5. Representa los costos al utilizar.la ración harinas. 

en· 

De todo~ los casos anteriores, la si.tuación 2 es la que 

resulta m~s conveniente, es decir que seria dptímo alimentar a los 

pe¿es con ~esperdicios de comida desde los 15 a 23~91 gr. y luego 

·con.-alimento comerc1al dl?Sde los 21.91 a los 35 gr. Con este caso, 

se tiene el mayor crec1m1ento a un precio más bajo con respecto a 

los -demás insumos. 

_7.10.2. Costos y nroduccidn 

En los estudios de evaluacidn de alimentos, 9eneralmente. se 

toman en cuenta los aspectos nutricionales y lo que ~uesta el 

alimento Ill.J: ll• Y no cuantifican los costos globales de 

al imentacidn. -

La utíl.izac1dn_-f-;-de'.:;}Q~''"\~.ubpr~ductos lÓcales esta. en dependenc1a 
.. .'- .. ' 

de los costos que'"~ep_reSe.rita:-:É!l é:ultiv:i.r las hojas de plátano y 
. ' ' . 

yuca; la elab6ració'1· ci"~ .las har1nasi el recolectar y preparar los 

de~e~.r~ ~S-~ '?-~-- _ ~-~- _ ~º-in.i-º-~J--,..-c.J:._a_ p~ ~_s_p_e~-~.~ ~a __ de ag re_g ar __ aq_i t.t v_qs __ °"y /o== 

tratamientos para mejora~ lds cualidades mut~1~ionales de los 
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insumos etc., todo ello P.n comparación ~on los costos de otros 

recursos alimenticios que Pn la actualidad se empleari para hacer 

dietas pa1·a g. niloticus es decir viabilidad del alimento comercial 

en relación a las raciones eNperimentales. 

En la tabla 30 se observa que E.!l costo de producción con el 

alimento comercial fue 21 mAs elevado con respecto a las demas 

raciones, pero al como~rar los resultados de FCA~ ·FCA econdmico, 

TIC y estado de condición, todos ellos son significativamente los 

mejores a lo largo del estudio. 

Si b1~n es cier.to que en el Estado de Tabascó· -i6.s· C:u1tivOs dé 

!J. niloticus fueron imp 1 emen tados con un enfoqu~ 
_,_: ,. 

de . b.·e.neficio 
- ~--_, 

Social, con la perspectiva de alcarizar.'·b-erÍ_9.fjC·~_'é~Úi_·;_~~f.'Cnn_~·¿cfii.le~-,·_por 
·-

lo que el uso del alímefito Y 
~- - -

a l. imen·taC i dñ~·:·-es·~- -muy.::.t im-i:iOf.tafl te. para 

estos propósitos. 

Por otro lado, el costo de las Jaulas e~ muy,jmportante en 

estos cultivos ( Landless, 1974; C:oché, 1978; Guerrero, 1980; Gómez 

y Lare:, 1981; Campbell, 1985). Las jaulas presentan una 

durabilidad de 5 a~os y se estima que bajo la acc1dn del medio, 

diflcilmente se conservarán ~n buenas condiciones de uso sin antes 

darles un mantenimiento y uso adecuados. 

Si se toma en cuenta que estos trabajos tienen la finalidad de 

que las comunidades rurales mejoren su niv~l de vida, mediante la 

aplicación de este tipo de btotécn1as, se considera que el trabaJar 

C~fl jª~-1.as_ flotantes ser¿¡ problematico en estas zonas, ya que se 

deberá contar con un apoyo econdmico, pr1nc1pa.lmente un 

financiami~nto para comprar el alimento par~ los peces, una 

adecuada capacitación técnica para el maneJO de estas unidades 
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productivas y de una permanente dependencia del suministro de crlas 

cada vez que se inicie un ciclo productivo. En cambio se considera 

que puede ser una buena alternativa para estas comunidades, el uso 

de bordos rUsticos, ya que se puede contar con el apoyo de los 

Ayuntamientos para su construccidn, disminuyéndose entonces los 

costos. Con respecto a la alimentacidn, en estos casos so logra por 

fertilización, por ello los campesinos solo tendrán que conseguir 

fertilizantes orgánicos tales como excretas animales, para obtener 

buenas producciones, a un bajo 

costo. 
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Tabla 26. Ecuaciones de FCA econ6mico de cada regresión 

de FCA / W para cada situac16n cxpcrirrental. 

ALIMEtrrO COMERCIAL PRECIO ALIMENTO POR KG. 

FCA ccon6mico"' 0.00120 ( ¡;¡ ) + 1, 1483 $ 800,00 

HARINAS 

FCA econ6mico • O. 0509 ( ¡¡ ) + o. 7701 $ 600 .oo 

HARINAS ESTIERCOL DE CERDO 

FCA económico .,. - 0.0612 ( ¡¡ ) + 4 ,0906 $ 650 ·ºº 
HARINAS GALLINAZA 

fCI\ econ6mico .. - 0.2117 ( ¡;¡ ) .. 7. 7610 $ 650,00 

DESPERDICIOS DE COMIDI\ 

FCA económico"" 0,0014 ( ¡;¡ 1 - o. 7690 $ 500 ·ºº 
TILAPIA . PRECIO COMERCIAL : $ 3, 050,00 



Tabla 27. Datos de FCAo ( ccon6micos ) de las rtk!jorcs raciones 

ALIMENTO COMERCIAL DESPERDICIOS DE COMIDA HARINl\S 

FCA e w FCAc w FCAc 
w 

15 1. 1664 15 o ,4520 15 1. 5335 

20 1. 1724 20 0.8590 20 1. 7801 

25 1, 1784 25 1.2660 25 2 .0426 

30 1. 1844 30 1.6730 30 2.2971 

35 1, 1904 35 
2 ·ºººº 35 2.5516 



Tabla 29. Datos conparativos de los costos del incrcrrento individual, 

utilizando varias estrategias alimenticias. 

SITUACION JU\CION ( ES ) PESO INICIAL PESO FINAL PRECIO ALIMENTO 
( gr, ) ( gr. ) ( $ I Kg ) 

1 De spcrdi cios de comida 15.00 10.45 500 ·ºº 
con alirrcnto coroorcial 18,45 35.00 800,00 

2 Desperdicios do comida 15.00 23.91 500 ·ºº 
con aliroonto connrcial 23,91 35,00 ªºº .oo 

3 Desperdicios de comida 15.00 35.00 500,00 

4 Aliioonto corrercial 15.00 35.00 ººº·ºº 

5 Harinas 15.00 35.00 600 ·ºº 

COS'fO PARCIAL 
( $ ) 

2.06 

19,59 

4, 32 

13, 22 

25 .30 

23, 52 

40 .07 

•u PRECIO COMERCIAL DE LA TILAPIA; $ 3, 050.00 *** 

COSTO TOTAL 
( $ ) 

21.65 

17. 54 

25. 30 

23. 52 

40,87 



Tabla 30. Producci6n obtenida en cada situaci6n experimental 

RAC ION 

DATOS 

Poso promedio ( gr. 

No. de peces / m
3 

carga por m
3 

Kg/ m3 

Carga final 

Pe~o promedio ( gr. 

No. de peces / m3 

Producci6n total 

( Kg/ m
3 

/ GO d1as 

ALIMENTO 
COMERCIAL 

13. 1 s 
SS 

HARINAS 

13.02 

HARINAS EST. 
DE CERDO 

12.96 

HARINAS 
GALLINAZA 

13.17 

5S 

DESPERDICIOS 
DE COMIDA 

12.50 

55 

o.69 

35.53 

S4 
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8. CONCLUSIONES 

l. Los principales par~metros fisicoquimiccs -del' aqua- de- los 

~ 

canales estuvieran dentro de lo-s rangos de tot·er·ancia de la 

en su 

crecimiento .. 

Al obtener bajos valores de FCA, tasas de crecimiento 

elevadas y un buen estado de C:l?f1dición, se tiene que el 

alimento com'crc i al p~es_i!n_t~·- una bUena calidad en sus 

efectos poblac·tanales :·y u!1 p~éc~-~c-ra::onable en .consecuencia 

a estos valores. 

3. De las otras raciones, los' desperdicios de comida 

presentaron la. mejor calidad que se manifestd en las altas 

tasas de crecimiento, bajos valores de FCA, que iÓdícan 

buena eficiencia alimenticia y un buen estado -·ftsico-, 

ademas de tener un precio muy bajo. 

4. A causa de que no cubren la totalidad de requerimientos 

nutric1onales de Q.. nilaticus. los desperdicios de comida 

no deben ser empleados coma base de alimentación para su 

cultivo en jaulas, sino como un complemento nutric1onal. 

5. Los alimentos hechos con harinas presentaron una caltdad 

muy pobre que se manifestó en bajas tasas de crec1m1ento, 

altos 11alores de FCA, y un est~do fis1co débil, que 

indicaron la pres~nc1a de animales desnutridos. 

6. Los factores que 1n~id1eron negativamente en el crec1m1ento 

de los peces al1mentados con harinas se atribuyen_ 

pr1ncipalmer1te a: los altos niveles de fibras en los 

alimentos; las altas cantidades de harina de sanqre en las 
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7. 

e. 

raciones; alguna deficiencia en el balance de estas dietas; 

al factor pérdid~-de.- ali~ent~_qu~ _se :pr~s~nt~ en estos 

inSumo~·- ..... ,,. .. 

En .todos los .... gr~~os -~::=-:~-~-~'ii::;·~·-~· \:~.: .:~~·~'ta1·t·dad 'presentada 

fue míOima y esta .se ~-¿~·b·~·.:~:: .. ~~:·\.~-~·(· man·e j6.':de ·~Ú:ts_. .ani~ales. 
El ··_si.sÍema. de· ___ 'j~~lii's ---;~·-i:~}~:~-~··1~-:'.;:~-g '.Pr:.e~'er,tó .. : ~·~o-~i~mas en e 1 

ensayo·,- ya _·qu·e·>t~-~·6r~"éi'd'~·~ S~~-·;;~
0

_a~-i~~i~;-~·~.~~-.:.·~ Cas~cha de tos 

peces_, 'así- c~~a· .:>{-~:~-~~~;~_:; .;"d'1(Y ,~·~;~~~~~aS- d·e lOs parámetro~ 
fisicoquim_ícos. 
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9. RECO!'IENDACIONES 

1. Con base en ·1os ~esulta.dos obtenidós., :se- ·sugiere hacer una 

evaluación más completa probando varicls rae.iones _en._ donde_~ 

sus elementos se_ les haya mejorado su Cialidad,, en un nUmero 

mayor de repeticiones. 

2. ,Se recomienda probar los subproductos en .varios nive"ies _de 

inclusión y también con otras fuentes de proteína. 

3. El alimento desperdicios de comida no pÜede· usarse para 

cubrir el ciclo productivo de Q. niloticus, pero se.puede 

emplear·camo complemento alimenticio, principalmeéite_ ··en ~-~s· 

primeras etapas de su crecimiento. 

4. -En los estudios de evaluación de alimentas se debéii--t·ó·m·ar 

encuentra los aspectos que representan los 

de la alimentación y no solamente el: .. pt:'e,~··~~ .. ,~~~'.~~~,~-~~·~~t~-· 
5. Para toda evaluacidn de alimentos _se. ,r_e_co_m(~!'da~;~C:o~~Siderar' _ 

los siguientes puntos: 

al. Calidad del alimento 

b). Demandas de los organismos 

e>. Mecanismos de distribución del alimento 

d). Análisis de los efectos considerando cantidad de 

alimento a suministrar y Factor Pérdida de alimento. 

e). En la decisión final tomar en cuenta TIC, FCA, FCA 

econdm1co, Factor de condición y un adecuado andlisis 

estad1stico. 
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