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RESUMEN

El presente trabajo se realizd de diciembre de 1982 a abril de
1984 en la piscifactoria "Fernando Obregén F." ("EL Rodeo"), y en la
Unidad de Produccidén Piscicola de "El Axocoche" localizadas ambas en
el estado de Morelos, México. Se presentan los resultados del
crecimiento en longitud y peso entre peces machios y hembras de
hibridos de tilapia (Oreochromis urolepis hornorum & X Oreochromés
mossambicus F), obtenidos de dos sistemas de reproduccidng estanques

al aire libre y estanques de invernadero.

Se discute la relacién e influencia del oxigeno disuelto, bidxido
de carbono, temperatura, pH, alcalinidad total, dureza total y al
calcio sobre el desarrollo de los peces, asi como los factores
asociados a éste {1timo como son; la relacibn peso-longitud, Factor de
Condicién Miltiple, Factor de Conversién Alimenticia y la obtencién
de la longitud y peso infinitos por medio del modelo de von
Bertalanffy. Por @ltimo se hace un anflisis sobre la proporcidn
de sexos encontrada, aspectos de sanidad y un anhlisis de 1los
beneficios econdmico-gociales obtenidos durante la cosecha en la
Unidad de Produccién.

Los datos obtenidos se trabsjaron mediante las pruebas
estad{sticas de normalidad de kolmogorov-Smirnoff, de homocedasticidad
de . Barlett, andlisis de varianza de clasificacién simple, de
comparacién de promedios SNK y andlisis exploratorio de datos por
medio de la técnica de caja y bigote con muesca, las cuales indicaron
que fueron los peces machos los que obtuvieron el mayor peso y
longitud,

 De igual forma, fueron los organismos machos los que alcanzéron,
el mayor peso y longitud infinitos y el mejor Factor de Conversion

Alimenticia en la fase de engorda.



Por lo que respecta al Factor de Condicidn Multiple ambos sexos

presentaron un buen estado de gordura.

Las diferencias en peso y longitud entre ambos sexos, no se

debieron a la influencia de los factores ambientales.

La proporcidén de sexos encontrada fué aproximadamente de 1:1 y

ademés no se encontraron sintomas de enfermedad eh los organismos.

Por dltimo, el bajo peso alcanzado por los organismos en 1la
Unidad de Produccién hizo que el volimen de cosecha no fuera el
estimado, razén por la cual los beneficios sociales y econbmicos

esperados no se cumplieron satisfactoriamente.



INTRODUCCION

Una de las ramas de la acuacultura que mas impulso ha tenido
(iltimamente es la piscicultura, la cual consiste en la aclimatacidn,
desarrollo, reproduccién, mejoramiento y propagacién de las
diferentes especies de peces, ya sean nativas o introducidas para

efectuar un cultivo racional de las mismas (Huet, 1980).

No obstante su importancia, la produccién derivada de ésta
actividad tanto en el sector piblico como en el privado ha sido muy
limitada, ya que se piensa que la piscicultura se basa dnicamente
en la extraccidn del recurso sin tomar en cuenta que ésta actividad
va desde la produccidn hasta el consumo, pasando por la organizacidn
social para el trabajo, es decir, que representa todo un conjunto

de actividades en un sdlo proceso,

Dentro de los agentes que han mermado su desarrollo, se
encuentran por un lado, la implementncién de modelos tecnoldgicos
que no se adecudn a 1a realidad nacional, y por otro el
desconocimiento de una serie de elementos bAsicos que permitan
normar criterios sobre el tipo de estrategias de produccidn que
deben seguirse durante el proceso, ya que para ng ‘una granja
acuicola obtenga altos rendimientos, se regquiere que el productor
conozca cuanto va. a producir y cuales serfn sus costos de
produccidn. '

Lo anterior significa, que debe conocerse la interaccibn de
los parémetros poblaciondles, y su relacibn con los factores que de
manera intrinsica los modifican, para asi poder incidir en cada uno
de ellos y especificamente, en los que permitirén un adecuado manejo
de la produccibn,

De aqui surge la idea de elaborar el presente trabajo, ya que

sappew



por ser el hibrido de tilapia un organismo de reciente introduccién
en aguas mexicanas, es importante analizar la interrelacién de los
principales pardmetros fisicos, quimicos, bioldgices y socio-
econémicos involucrados en su cultivo, ya que como sabemos muchos
de los conocimientos y recomendaciones en ésta Area se basan en
publicaciones de experiencias realizadas generalmente en el

extranjero y bajo condiciones muy diferentes a las nuestras,

Es precisamente que en base a todo lo citado anteriormente, que
creemos que la informacién que de este trabajo se genere, podrd
aportar una amplia y valiosa informacién sobre el mancjo y
explotacién de los recursos piscicolas en general, y del hibrido de

tilapia en particular, con el fin de dar posibles alternativas de
como poder mejorar su cultivo,
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ANTECEDENTES

A partir de 1981, la actividad acuacultural en México se
incrementd considerablemente, debido principalmente a los criterios y
objetivos establecidos por el programa gubernamental denominado
Sistema Alimentario Mexicano (SAM), = programa prioritario de
estrategia para la produccidn masiva de alimentos, orientado no sblo
a abatir la dependencia exterior en materia alimenticia, sino también
a poner los alimentos al alcance de los grupos de la poblacién mis

necesitados,

En virtud de que la pesca formaba una parte importante en el
Sistema  Alimentario - Mexicano, se estructurdé el programa
SAM-Acuacultura, el cual tenia como fin garantizar el desarrollo
autosostenido de la acuacultura a nivel naclonal, como respuesta a
la priorided de la autosuficiencia alimentaria en México, La meta era
hacer de la piscicultura una actividad que permitiera cubrir los
requerimientos minimos de nutricién de las comunidades rurales,
contribuyendo . asi a la solucidn de dos grandes problemas nacionales:
el desempleo y la alimentacibdn (SEPESCA, 1981).

Ya que en el Programa Nacional de Acuacultura se fomentaris sélo
el cultivo de aquellas especies cuya biotecnologia habia sido
plenamente probada y dominada, éste programa puso énfasis en el
cultivo de la tilapis, seleccionada por su rdpido crecimiento, gran
resistencia a condiciones adversas, Fécil alimentacién, manejo y
reproduccibn, alta conversibn alimenticia, y por ser un producto

ampliamente aceptado en el mercado por su sabor y bajo precio.

Para impulsar su desarrollo, Méxice comprd 150,000 reproductores
de tilapia a 1o granja piscicola Natural Systems Inc, de Palmetto
Florida, E.U.A,, de las especies: Oreochaomis urolepis  homnonum y

Oneochnomis mossumbicus, esta Gltima de las variedades lipea roja y
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butterball, con lo que se planed por un lado la produccidn de
hibridos todos machos y por el otro, el establecimiento genético de
lineas puras (SEPESCA, 1981).

El vollmen total de la importacién se repartié entre las
piscifactorias "Fernando Obregdn" y "Zacatepec", habiendose elegido
estos Centros debido a sus condiciones climdticas y a su cercania con
el Distrito Federal., También se convino en que el primero produciria
hibridos de tilapia, mientras que el segundo se encargaria de las

1ineas puras con el fin de evitar su contaminacidn,

DATOS GENERALES DE LA TILAPIA

El grupo de peces conocido comunmente como tilapias, estd
subdividido en tres géneros;
Tidapia  (Smith, 1845),  Sanothenodon (Rupell, 1864) y Ozcochnomis
(Gunther, 1889), es endémico de Africa, pero varias de sus especies
se pueden encontrar actualmente en la mayor{a de las 4reas tropicales
y subtropicales del mundo, donde la temperatura del agua es propicia

para su crecimiento y remroduccién,

Uno de los principales problemas que ha tenido la introduccion y
liberaciébn de las tilapias fuera de su drea de distribucidn vy
ambiente natural, es que existe una gran confusidn sobre la verdadera
identidad de las especies que se usan en trabajos de hibridacién,
principalmente a causa de 1e‘superposici6n de caracteres, por lo que
en afios recientes la taxonomia de este grupo ha estado bajo revisidn,
dando lugar a varias reformas a nivel de género (Balarin, 1979).

En un principio los tres géneros de tilapiine, 7.ilapic,
Sarolherodon y Onevchaomis, fueron incluldos como subdivisiones
dentro del extenso género 7.lapia (Trewavas, 1966), sin embargo Thys
vanden Audenaerden (1968), reconocla siete subgéneros de tilapia can
iticubacidn bucal, difiriendo ambas clasificaciones en el rango dado a

los grupos y en la naturaleza de la denticidn.
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En 1973 Trewavas distingue dos péneros (7.ilapia y Sarothenodon)
separandolos con base a sus distintos tipos de imcubacién y
alimentacién e incluye en Surotheacdon a todos los subgéneros de

incubadores bucales de Thys.

En 1983 Trewavas hace una nueva revigidn y divide a las tilapias
en tres géneros: Tilupia Sarolherodon y Oneochroméis, Las bases para
distinguir a estos tres géneros los considerd bajo cuatro puntost
reproduccién y desarrollo, alimentacién, caracteres estructurales,
obviamente no dependientes de su funcién, y biogeografia,

Otro comenterio digno de aclararse con respecto a la
nomenclatura, es que la gente y los cientificos se han acostumbrado
a referirse a los tres géneros como un todo y es por eso que se ha
acordado que la palabra tilapia (pl. tilapias) se pueda usar como un
nombre comin, siempre y cuando ésta lleve una t mindscula y no se
escriba o esté escrita con letras cursivas (Trewavas, 1982),

DIAGNOSIS Y POSICION SISTEMATICA DE LAS ESPECIES (TREWAVAS, 1983),

Debido al programa que la compeiis Natural Systems tiene en lo
que respecta al mejoramiento de los peces, logrd cambios en la forms
del cuerpo en las especies 0. wrolepis hornorum y 0. mossambicus y
la obtencién de una variedad de O, mossambicus de color rojo (Sipe,
1981).,

A México de trajeron dos variedades de 0. mossamficus:
a) La linea roja. ‘
#) La linea butterhall,
8) Lipea_rojs.~- £n esta linea sblo se buscd wmejorer la
coloracién del cuerpo, (rajo intenso uniforme), no as{ su forma, ya
que esta se puede lograr sl ir eliminande o los peces inrgos y

delgados del lote de reproductares.



b) Linea butterball.- La caracteristica del color rojo estd
menos desarrolladé en esta linea, siendo a partir de la regién coudal
en donde se logra la mayor ganancia en la altura del lomo del pez,
ademds de que visto dorsalmente se observa un aumento en el grosor

de los costados, desde la cabeza hasta la regidn caudal.

Las mandibulas de los machos sexualmente maduros son alargadas,
originando que el perfil superior se torne céncavo; las hembras y los
machos que no estén en cepoca de crianza son plateades, presentando
de 2-5 manchas en la mitad lateral y algunas en la serie dorsal; los
peces machos que se encuentran criando son negros, de color blanco en
las partes bajas de la cabeza, con mirgenes rojos en la aleta dorsal
'y en el mirgen final de 1a aleta caudal} el nimero de vertehras es
de 28-31 con una moda de 30; espinas dorsales XV-XVII moda XVI;
radios totales 26-29; espinas anales III 9-12; nlmero de
branquiespinas en la parte inferior del primer arco branquial 14-20,
moda 17-18; presenta de 30-32 escamas en la serie de la linea lateral
con una mods de 31; los dientes faringeos son muy finos, el Area
dentada con lobulos estrechos, ¢l tallo en los adultos, es mds largo

que el &rea dentada,

Oneochromis unobepis hornoaun

En esta especie la tendencia es hacia un cuerpo mejorado con
relacién al lomo alto-cuerpo grueso, aunque se observa una
uniformidad més constante en este mejoramiento, npare’ﬁtemente es
menor que en el pez butterhall de 0, mossambicus,

Las hembras y los machos que no estédn en époce de cria son de
color gris acero o plateados, con 2-4 manchas laterales, la aleta
caudal presents estrechas rayas verticales en la mitad superior; el
color de los machos que estdn en la -etapa de crianza es por lo
general negro o verde olivo oscuro, con un margen de color rosa, rojo
brillante o anaranjado en la aleta dorsal y en la mitad de la



aleta caudal en su parte superior; el niimero de vertebras es de 29-
30; las espinas dorsales son XVI-XVIII, con una woda de XVII; radios
dorsales 27-30, moda 29; espinas anales IIT 9-12; branquiespinas 18-
26, moda 22; de 30-32 escamas en la linea de la serie lateral; el
ancho del pedlnculo caudsl mis grande que su longitud; los dientes
faringeos son delgados pero firmes; el tallo del hueso inferior de
0.9-1.25 veces la longitud del 4rea dentada.

Se distingue de 0. unolepis wrolepis por la fulte aparente de una
cubierta densa de escamas en la aleta caudal.,

En la seleccidon de los reproductores, se buscan los ejemplares
machos y hembras que reunan las siguientes caracteristicas:

-~ En 0, urolepis hoanonum, color negro intenso y uniforme sin ninguna
mancha amarilla o blance en el cuerpo o las aletas, y en
Oncochnomis mossamb.icies, color rojo y sin manchas negras o blancas.

- Lomo alto,

— Cuerpo grueso,

- Sin defectos fisicos.

- De mayor talla y peso en su lote, (implica mayor converaidn
alimenticia),

Los hibridos asi obtenidos son rojos con manchas negras (Sipe, 1981),

POSICION SISTEMATICA DE LAS ESPECIES (TREWAVAS, 1983).

PHYLUM Chordata

SUBPHYLUM Gnatostomata

CLASE Osteichthyes

ORDEN Perciformes

SUBORDEN Percoidei

FAMILIA Cichlidee

SUBFAMILIA Tilapiinae

TRIBU Tilapiini

GENERO Oneochromis (Gunther, 1889),

SUBGENERO Oneochaomis (Gunther, 1889),



ESPECIES Oneochromis mossambicus (Peters, 1852).
Oneochromis unofepds hoanoaum (Trewavas, 1966),

NOMBRE COMUN  Mojarra, tilapia, guauchinango de Morelos.

HIBRIDACION

La presencia de hembras en los estanques de engorda de 1la
tilapia, ocasiona dos problemas mayores en el cultivo de estos peces!
1) Los alevines compiten con los peces grandes por el alimento

que se encuentra en el estanque.
2) Por el hecho de que las hembras crecen mis despacio que los

machos, la produccién de pescado disminuye (Sipe, 1981).

Estos problemas han sido atacados de varias formas y para ello
ge han desarrollado diversas tecnologlas, entre las cuales podemos
mencionar las siguientess

1) Cultivo de tilapia en jaulas flotantes,

2) Policultivo de tilapia en presencia de un depredador,

3) Cria de la tilapia con cosecha parcial de la reproduceidn.

4) Alteracién del sexo mediante hormonas,

5) Obtencidn de machos para el cultivo mediante el sexado visual,

Desde el punto de vista acadbmico todos éstos mbtodos son
aceptables, sin embargo cuando se requiere precissr el método més
adecuado a las condiciones de desarrollo e infraestructura y al tipo
de tilapicultura a realizar, semicomercial o comcfcial. destacé el
de la produccién de hibridos de tilapia, sistema en donde se cruzan
dos especies de Ciclidos que dan por resultado un elevado porcentaje
de machos, que en alguros casos llega al 100 (Pretto, 1981),

Entre las ventajas de los hibridos de tilapia se pueden
mencionar el que son altamente resistentes a las - enfermedades
bacterianas e infecciones de otros tipos, aunque se ha encontrado que

86lo es cierto para las primeras filiales, ademfs presentan una mejor
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tasa de conversidén alimenticia y de crecimiento, mientras que entre

sus desventajas, puede mencionarse la dificultad de mantener y
asegurar lotes de 1ineas puras, ya que las caracteristicas

fenotipicas intermedies hacen dificil el reconocimlento entre los

hibridos y sus padres (Balarin, 1979).



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDI!O

PISCIFACTORIA "FERNANDO OBREGON F"

La piscifactoria "Fernando Obregén I™

las coordenadas 18° 46' 74" de latitud norte y 99° 21' 06" de
longitud oeste, junto a la laguna "EL Rodeo", municipio de Miacatlan

, se encuentra ubicada en

en el estado de Morelos, México; a una altitud de 1110 m.s.n.m. (Fig.
1),

El tipo de clima es Aw' (w)(i)g, que corresponde al més seco de
1os subhiimedos con lluvias en verano, presentando canicula o sequia.
Con una precipitacién media anual de 800-1000 mm y una temperatura
media anual de 24~26 °C (Garcia, 1981).

La geologia de la zona pertenece al periodo tercierio, grupo de
roca sedimentaria, clastica arenisca conglomerado, existe solamente
afloramiento de rocas igness y sedimentarias, las rocas més antiguas
son las sedimentarias del Cretdcico inferior, litologicamente
clasificadas como calizas y depbsitos marinos interestratificados de
lutitas y areniscas, Las rocas volcAnicas son las més jbvenes y las
mis abundantes,

El tipo de suelo es feosem hiplico mAs vertisol, con un lecho
rocoso entre 10 y 50 cm de profundidad,

Su tipo de vegetacién es selva haja caducifolia, con pastizal
inducido, y se practica la agricultura de temporal (SPP, 1981).

El Centro piscicols "Fernando Obregén F" fué construido por la
Secretarfa de Recursos HidraGlicos (hoy SARH), e inicid sus
operaciones en el afio de 1958 (SEPESCA, 1981),

Es una piscifactoria de ciclo incompleto en donde se producen
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crias de hibridos de tilapia obtenidas por la cruza de las especies:
Oneochaonis unolepis hoanoaum & X Oneochnomis mossamblicis g,
las cuales son llevadas s6lo hasta la talla minima de 7 cm la engorda
de los peces se completa en embalses, jaulas y estangueria ristica y
de concreto en lns diferentes comunidades ejidales o Unidades de

Produccidn Piscicola,

- Estd conformada por 16 estanques para alevinaje y reproduccidn
asi como por una zona de invernadero, totalizando una superficie
inundada de 1.5 hectdreas (Fig., 2).

De los 16 estanques, nueve recintos son de forma cuadrada, con
dimensiones de 24 x 24 x 1,5 metros de profundidad media, estdn
hechos de concrato y no estén provistos de agua corriente, y al igual
que a tados los demds estanques, se les colocaba a la entrada del
agua, bolsas hechas con tela de mosquitero para impedir el pase de
otros peces al interior de los estanques, Otros dos son de forma
rectangular, cuyas medidas son de Y x 60 x 1.5 metros de profundidad
promedio, ambos estén dotados de agus corriente y al igual que los
anteriores, son de concreto. Los estanques restantes son de forma
rectangular con dimensiones de 35 x 23 x 0.85 metros de profundidad
media, semiristicos y estdn provistos de agua corriente,

La zona de invernsdero estéd constitufda por cuastro estanques
semirdsticos, rectangulares, cuyas dimensiones son de 13,6 x 1,9 x 1
metro de profyndidad media. Como estaban destinados a la reproduccidn
se les cubrib con un pléstico especial, con el fin de generar un

efecto de invernsdero,

Cada reservorio tenla un sereador para evitar problemas por una
baja de oxigeno debido al efecto de la temperatura.

la produccidn anual se estima en dos willones de crias de hibrido,
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los cuales alcanzan

aproximadamente 6 meses.

la

talla minima

de

siembra

¢

cin)

en
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UNIDAD ECONOMICA TURISTICA Y DE EXPLOTACION PISCICOLA “EL_AXOCOCHE"

Esta se localiza en el poblado de Ciudad Ayala (anteriormente
Villa de Ayala), en el municipio del mismo nombre en el estado de
Morelos, México. Dentro del balneario "El Axocoche", aproximadamente
a siete kildmetros de la ciudad de Cuautla, por la carretera Cuautla-

Ayala-Tialtizapan (Fig. 3).

Sus coordenadas geogréficas son 18° 45' 28" de latitud norte y
99° 00' 14" de longitud oeste. Pncontrandose a una altitud de

1200 mug.n.m.

la regién presentn un clima Aw' (w)(i)‘g, en donde corresponde al
mbs seco de los cAlidos subhimedos con 1luvias en verano, Presentando
canfcula o sequfa, con una precipitacidn media anual de 800-1000 mm,
y una temperatura wmedia anual de 22-24 °C {(Garcia, 1981).

La geologin de la zona pertenece al peribdo cuaternario, con

rocas sedimentarias,

Su tipo de suelo es rendzins mAs litosol, fase 1litica, lecho
rocoso entre 5 y 50 cm de profundidad,

Su tipo de vegetacidn se define como secundaria, selva baja
caducifolia, pastizal inducido y en los alrededores se practica la
sgricultura (SPP, 1981).

Fn esta Unidad se practica el bicultivo tilapia-langostino, esté
integrada por 245 secios (ejidatarins), e inicio sus operaciones en
el mes de septiembre de 1982, Cuenta con cuatro estanques
semirlsticos conectados en paralelo, cada uno provisto com un
desarenador (Fig, 4), ademds posee una hodega en donde se almacena

el alimento,
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Por lo que se refiere a los reservorios, sus medidas son:

ESTANQUE 1 2449.0 m’
ESTANQUE 2 2850.0 m’
ESTANQUE 3 3230.0 m’
ESTANQUE 4 1795.5 m’

Totalizando una superficie inundada de 10,324,5 m’, con una

profundidad promedio de 1.4 m.

El agua que abastece a los estanques, brota de un manantial y

por gravedad es conducida a estos,

La densidad de carga de cada reservorio es de 4 peces/m’, con la

excepcién del estanque 3 en donde se mantiene una densidad de -

8 peces/m', ya que ahl se confinaba a los peces que llegaban de las
piscifactorias "Fernando Obregdn" y "Zacatepec", los cuales después
de ser sexados se reparten a los otros recintos de la manera
siguientet en los estanques 1 y 4 machos, en el 2 hembras, y en el 3

machos y hembras,

La cosecha se saca dos veces al aio, en diciembre y en Semana
Santa, ya que es en estos periodos donde el pescado alcanza la mayor
demanda y por lo tanto el mayor precio, ademds de que en seis meses,
aproximadamente, los peces deberian de alcanzar un peso de 250 g.

El producto se vende en la mising Unidad de Produccidn y su
precio se fija con base al del mercado local, adends depende de la
robustez del pez y de si el comprador era socio o no (ejidatario) de
la Unidad,

Los peces grandes se dan a $300,00 el Kilo al plblico en general

y o $250,00 a los socios, mientras que el pequefio tenia un precio de
$250,00 al phblico y de $200.00 a jos socios, el langostino se vende
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a $1,500,00 el kilogramo y cuesta lo mismo para los socios que para

los no socios (precios de 1984).

la produccién anual de "El Axocoche" se calcula en 10,8
toneladas anuales de tilapia y 700 Kg de langostino de la especie
Mlachrobranchium Lenedlum,

El producto de la venta se destina a la compra de alimento,
equipo y al pago de los salarios de las dos personas que limpian y
cuidan los estanques, el sobrente se reparte, sepiin lo trabajado,

entre los ejidatarios,
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacidn de los principales Factores fisicos,
quimicos, bioldgicos y socioecondmicos involucrados en la produccién,
cria, engords y comercializacibn del hibrido de tilapia (Orcochromis

unobepis honmnomm 8 X Oneochromis mossambicus ?).

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar la calidad del agua durante el ciclo de cultivo,
monitoreando los siguientes pardmetros fisicos y quimicos:
temperatura del agua, plf, oxigeno disuelto, bibxido de carbono,
alcalinidad total, dureza total y por calcio y autrimentos (nitri

tos, nitratos y ortofosfatos).

2) Comparar el crecimiento en longitud y peso entre los peces machos
y hembras, obtenidos en el invernadero y en los estanques

descubiertos,

3) Determinar el degarrollo de los peces pdr medio de los siguientes

indicadores del crecimiento:

- La relacién peso-longitud.

~ E1 modelo de von Bertalanffy,

- F1 Factor de Condicibn Maltiple (KM),

~ E1 Factor de Converaibn Alimenticia (F.C.A,).

4) Relacionar la posible influencia de los factores ambientales
sobre el crecimiento de los organismos.

5) Estimar la proporcién de sexos.

18
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6) Identificacién de los principales ectopardsitos y endopardsitos

presentes en los hibridos.

7) El andlisis socioecondmico comprende la obtencidn de:

- Los costos de produccidn de 1a Unidad Piscicola.
- E1 punto de equilibrio,
- [l costo de produccion por Kg de producto,

~ Nimero de empleos generados.

- Cantidad de pescado ingerido/hab./afo.

Con el fin de conocer la rentabilidad de la Unidad de Produccidn.
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METODOS

Para un mejor desarrollo del presente trabajo, éste se dividio

en tres partes:

A) Trabajo de campo.
B) Trabajo de laboratorio.
C) Trabajo de gabinete.

A) TRABAJO DE CAMPO

A.1) OBTENCION DE LOS HIBRIDOS
Para la obtencibn de los hibridos de tilapia en la piscifactoria

se utilizaron cuatro estanques descubiertos de concreto, cuyas
dimensiones fueron de 24 x 24 x 1.5 metros de profundidad media y
cuatro estanques semirtsticos de 13.6 x 1.9 x | metro de profundidad
promedio, los cuales ge cubrieron con un plﬁstico especinl para
generar un efecto de invernadero, esto con el fin de aumentar la
tenperatura del agua, ya que la reproduccién se llevd a cabo en 1a
época de invierno. ‘

Después de limpiar y encalar los estanques (840 Kg/hectérea de
calhidra), se seleccionaron los reproductores, tratsnde de cubrir la
meyorfa de los requisitos morfométricos y de sanidad sefialados por
la compafifa a 1a que se compraron. Los peces seleccionados para este
fin tenfan entre un aflo y medio y dos de edad, y su longitud total
y peso fluctuaron entre los 19-30 cm y los 180-580 g.

La introduccibn se realizb diez dias después de la preparacidn
de los reservorios, en ung proporcién de 4 hembras de Oneochnomis
mossambicus por cada macho de Oncochromis unobepis hoanonum (Sipe,
1981), totalizando 1000 animales por cada estanque descubierto 800 ¢
y 200 & ), con una densided de 1,7 peces/m’, mientras que en- los
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estanques del invernadero se tenian 200 ? y 50 & , haciendo un total

de 250 peces por estanque y una densidad de 1 pez/m’,

Bl sexado se llevd a cabo siguiendo la técnica del azul de
metileno (Pretto, 1979 y Garcia, 1981).

Para ajustar la cantidad de alimento que se les daria, se pesb y
midié el 10%Z de la poblacién total (Rabinovich, 1978), utilizando
para este efecto una balanza granataria, con una precisifn de 0.1 gy
un ictidmetro de madera, con una precisidn de 1 mm,

El alimento que se les proporciond fué Albamex C.T.B. (carpa,
tilapia y bagre), el cuAl contenfa un 24% de proteina. Se les
suministré aproximadamente el 1,582 en. peso de 1a biomasa
total (Balarin, 1979 y SEPESCA, 1982), de lunes s viernes una sbla
vez al dia (15:00 p.m.).

Los estanques se revisaron peribdiremente con el fin de observar
si las hembras ya tenlan crias incubando, lo cull. occurrié 15 dias
después de poner a los reproductores. Una vez detectadas las vcrias,
se retiraron de los estanques del invernadero y del aire libre, y se
depositarop por separado en corrales que tenfen una luz de malla de
2 mm, procurando poner crias de la misma edad en cada corral, esto
con el fin de evitar el canibalismo (Sipe, 1981). Como en esta etapa
tadayia conservan el saco vitelino, no se les did de comer el primer
mes, pero al siguiente, se les proporciond el pienso balanceado,
previamente remojado, al 108 de su biomasa (SEPBSCA, 1982),
sigulendose el mismo horario que pare los reproductores,

A.2) CRIA DE LOS HIBRIDOS A TALLA DE SIEMBRA

Una vez que los peces alcanzaron un tamafio ‘aproximado de 3 cn,
se pasaron de los corrales de cria a dos estanques de concreto que
posefan agua corriente y cuyas medidas eran de 4,5 x 3,5 x 0.7 metros
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de profundidad cada uno,

fos hibridos obtenidos de los estanques al aire libre se
colocaron en el estanque 1 y los del invernadero en el
estanque 2 (Fig. 5), teniendose una densidad de 63.5 peces/m’ en cada
estanque, Los dos lotes se formaron con organismos que tenfan la
misma edad (50-60 dias) y la wisma longitud (3-4 cm).

Los datos morfométricos de longitud total, patrdn, pesc y altura
ge tomaron con una periodicidad quincenal, utilizando para ello un
ictidmetro de maders con divigiones de | mm y una balanza de reloj
con una precisbén de 1 g. las muestras tomadas, representaron el 107

de 1a poblacién y con dichos datos se ajustd la cantidad de alimento
a suministrar (Albamex C.T.B, 24 7 de proteins), proporcionando el
6% de 1la biomass total (Balarin, 1979), dividido en dos porciones al

dia 8 y 15 p.m.

A.3) ENGORDA DE LOS HIBRIDOS A TALLA Y PESO COMERCIAL

Cuando los peces alcanzaron la talla de siembra (7 com), se
procedib a separarlos por aexo en custro estanques de concreto (4.5 x
3.5 x 0.7 metroa), utilizando para ello la misma técnica de sexado

que para los reproductores,

Posteriormente se transportaron en bolsas de polietileno a 1a
Unidad de Produccién Piscicola de "E1 Axocoche" para su engorda. Una
vez ahi los peces se pusieron en dos corrales de 10 n* cada uno, los
cuales a su vez se dividieron en dos compartimientos de 5 m’,

Estos se encontraban dentra del estanque 3, en donde se tenia una
densidad de carga de 8 peces/m’. La toma de . las parémetros
morfométricos se efectud cada 15 dfas,

A los peces se les proporciond el 4% de su biomasa como alimento
(2% en la mafiana y el otro 2% en la tarde), El alimento no fué
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especial para peces sino que se usaron balanceados de diferentes
marcas y calidades, siendo éstos los utilizados para la engorda de
aves y ganado (Albamex pasra pollos, Cochigor, Malta para vacas y
pollos y por Gltimo sema de maiz). Como alimento complementario se
hizo uso de la fertilizacidn, la cudl fué de dos tipos:

1) Inorghnica.- Esta se realizé con triple 17 (15.2 Kg/ha/mes)
y con fosfato de nmonio (22,8 Kg/ha/mes), siendo la funcin
de estos fertilizantes la de iniciar el “bloom" planctdnico.

2) Orgénica,- Esta se utilizd para sostener el "bloom" y para
este efecto se hizo uso de la gallinaza seca e intemperizada
(3 ton,/ha/mes), la cubl se usbd en épocu de 1luvias. También
se emple6 la vacaza en la misma cantided, pero con la
diferencia, que esta se aplicd fresca.

Los estanques se encalaban con calhidra, la cudl se aplicd al
voleo en cantidad de 2 ton./ha/cosecha, debido a que el suelo era de
barro y su cometido era la de desinfectar el estanque.

B) TRABAJO DE LABORATORIO

B.1) CALIDAD DEL AGUA

El anAlisis de la calidad del agua se efectud en el laboratorio
de la piscifactoria y en la Unidad de Produccién, determinando los
factores siguientes:

Tepperatura.- Se tomb con un termbmetro de mercuric, con un intervalo
de -20 8 +150 °C y una precisién de % 1 °C,

pH.~ Se hizo la mediciédn con un potencibmetro de campo marca Corning
modelo 3D con una precisién de ¢ 0,1,

Oxigeno disuelto.- Se utilizb el método Winkler modificado de 1la



azida de sodio (Boyd, 1979 y Swingle, 1969).

Bioxido de carbono.~ Se empled el método de volumétrico (Boyd, 1979 y
Swingle, 1969).

Alcalinidad total.- Se utilizd el método volumétrico de los
indicadores (naranja de metilo y fenolftateina) (Boyd, 1979 -y
Swingle, 1969).

Dureza total y por calcio,~ Se usd la téenica con EDTA

(complejométrica), con negro de eriocromo y murexida como indicadores
respectivamente, (Boyd, 1979, Swingle, 1969),

Los nutrimentos (nitrites, nitratos y ortofosfatos), se
determinaron en el laboratorio de limnologia de la ENEP Zaragoza, por
medio de técnicas espectrofotométricas,

Nirtritos.~ El método a seguir fué el de la sulfanilawida (APHA,1980).

Nitratos,~ Se utilizd la técnica del &cido fenoldisulfdnice (Boyd,
1979 y Swingle, 1969).

Ortofosfatos,~ La determinacién se hizo por el método del molibdato

de amonio, con dcido ascérbico como agente reductor (APHA, 1980).

El monitoreo de 1la calidad del agua en los reservorios de
reproduceién y cris se realizd diariamente para los siguientes
parémetros; ox{geno disuelto, 002, plly tembératura, por la mafiana de
lunes a viernes, mientras que para los estanques de alevinaje los
pardmetros anteriores se nmuestrearon por la  mafiana y tarde,

realizando ademés ciclos nictimerales para el 02, 002 y temperatura,

Para el caso de la alcalinidad total vy durézu total y por

calcio, éstas se determinaron cada 15 dias sb6la por le maiana.
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En lo que se refiere a la Unidad de Produccidn, se hicieron cada
mes monitoreos de la calidad del agua en ciclosde 24 horas, ademis
cada tres meses se tomaron muestras de agua pora determinar nitritos,
nitratos y ortofosfatos (estos sblo se efectuasron en la Unidad de
Produccidn ya que ha diferencia de la piscifactoria, ahi se llevé a
cabo la fertilizacién), tante de la entrada del agua como del

estanque,
B.2) SANIDAD PISCICOLA

La revigién sanitaria de los peces se realizd en el laboratorio
de Hidrobiologla y Manejo Piscicola de los Belenes en Cuernavaca,
Morelos, por medio del método descrito por Amlacher (1964). las
muestras estuvieron representadas por 16 organismos (8 peces de
estanques descubiertos y 8 peces del invernadero), en una proporcidn
de 4 &y 49, tomados al azar. Estos fueron puestos en dos peceras
con la misma agua en que fueron transportados de la piscifactoria al
laboratorio. Al mismo tiempo de revisar a los peces, se registro su

sexo, peso y longitud total,

Los ectopardsitos se identificaron mediante observaciones en
branquias, aleta caudal, aleta pectoral y f[rotis de escamas y mucus

de 1a regién lateral del pez.

Para la identificacién de los tremAtovdos monogenésicos de las
branquias, estas se desprendieron en su totalidad y se colocaron en
una caja de Petri, 1a cull contenia una solucién de formol al 134000,
por doce horas, posteriormente se observaron mediante un microscopio

estereoscdpico,

Para observar posibles endoparésitos, se abrié ventralmente al
organismo para examinar el color y consistencia de los brganos
internos tales como higado, bazo, rifibn e intestino. Para la
determinacién de los parésitos se hizo uso de las claves hasta género
de Hoffman (1970).
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C) TRABAJO DE GABINETE

Con el fin de determinar si hubo diferencias significativas en
el oxigeno, bidxido de carbono y temperatura entre los estanques de
alevinaje; y ademds saber si tambien las hubo entre los peces machos
y hembras en cuanto a longitud total y peso, se realizaron las
pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnoff (Mirquez, 1988 y Sokal,
1981), de homocedasticidad de Bsrlett (Sokal, 1981), y de anélisis
de varianza simple para los peces ya sexados (Remington, 1977 y
Yamane, 1987)., Una vez establecidas las posibles diferencias, se
procedio a ubicarlas en los estanques por medio de una prueba de
comparacidn de promedios SNK (Yamane, 1987).

Asimismo se hizo uso de la técnica exploratoria de caja y bigote
con muesca para detectar posibles casos extraordinarios en el
crecimieﬁto, tanto en longitud como en peso, en los peces machos y
hembras (Salgado-Ugarte, 1990).

Con los datos de 1a - longitud total, peso y altura . se

determinaron los sigulentes indicadores del crecimiento de los pecest

A) Relacién peso-longitud (Pereiro, 1982 y Everhart y Rounsefall,
1960), :

B) Modelo de von Bertalanffy (Gulland, 1971, Pereiro, 1982 y
Radway, 1966), mediante el método de Ford-Walford.

C) Factor de Condicibn Miltiple (Medina-Garcia, 1976).

D) Factor de Conversién Alimenticia (Kuri-Nivén, 1980).
Con 1a informacibn obtenida se pretende constatar 3 hipbtesis:

1) Que los peces machos alcanzarian mma talla y peso mayor que

las hembras.
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2) Los organismos tendrdn al final del cultivo un peso promedio de

250 g (peso comercial),

3) Con la hibridacién se obtendrd un porcentaje minimo de 90% de

peces machos.

ANALTSIS SOCTO-ECONOMICO

En esta parte se analizardn los principales factores econdmicas y
sociales que determinan el éxito de una Unidad de Produccibn Acuicols,
y se har& con base a las técnicas descritas por Marquez y Lépez (1975),
Muiuzuri y Nicolete (1978) y Sote et al (1973). Tomando como hase los
datos generados por este trabajo, asl como los proporcionados por la
Delegacién Federal de Pesca en el estado de Morelos y por las personas

que organizaron; asesorsron 'y operaron la Unidad de Produccidn

Piscicola "El Axocoche”.

Por otra parte, el costo del dinero del afio de 1984 (periodo en el
que se realizé este trabajo), se actualizd al ado de 1994 por medio del

Indice Nacional de Precios al Consumidor (Banco de México, 1994),

Los puntos a analizar sont

1) EL costo de la produccién de 1 kg de pescado;
2) La obtencién del punto de equilibrio.

3) La rentabilidud de 1a Unided de Produccidn.
4) Nbmero de empleos generados.

5) Cantidad de gente beneficiada,
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RESULTADOS DE LOS PARAMETROS
FISICOS Y QUIMICOS

El resultado del andlisis de varianza demostrd que no hubo
diferencias significativas al 95% de confianza, entre los estanques
1, 2, 5y 6, en cuanto a la concentracidn de oxigeno disuelto, €0, y
temperatura, tanto por la maiana como por la tarde, por lo que la
interpretacidn y discusion de los pardmetros anteriores se realizd en

base a log promedios mensuales,

ESTANQUES PARA ALEVINAJE
in la tabla 1 se consignan los promedios por mes de los

pardmetros fisicos y quimicos para este tipo de recintos.

La temperaturs del agua fué muy homogénes a lo largo de los
meses de muestreo, oscilando entre los 24-25 °C por la maiiana-y entre

los 30-32 °C por 1la tarde (Fig. 6a),

En lo que se refiere al oxigeno disuelto, la tendencia de este
gas fué a disminuir con el tiempo, Se encantrd ls mayor concentracidn
en el mes de mayo con valores matutinos y vespertinos de 4,2 y
12,2 wg/l respectivamente, y los menoies en septiembre con 2.2 y
7.5 mg/l de 14 misma forma (Fig 6b).

los valores promedio del CO2 tendieron a aumentar de mayu a
septiembre, con concentraciones por la mafiana y tarde de 6,2-0,0 mg/1
y de 6,9-3,1 mg/1 (Fig. 7a).

1 pH del agus no tuvo grandes fluctuaciones a traves del tiempo,

pero si las presentd a lo largo del dia, siendo ligeramente bdsico
por la mafana, 7,1~7,7 y bhsico por la tarde, 8,2-8,5 (Fig. 7b),

Las concentraclones de la alcalinidad y dureza total se
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mantuvieron muy comnstantes, con un intervalo que oscild entre los

94-110 mg/1 CaCO3 y los 68-80 mg/1 CaC(),1 respectivamente (Fig. 8).

ESTANQUE PARA ENGORDA

Los promedios mensuales de este estanque, asi como los de la

entrada de ngua, se concentran en las tablas 2 y 3,

la temperatura menor para este estanque se registrd en el mes
de diciembre, con un intervalo mafana~tarde de 17.0-23.8 °C, mientras
que la mayor se did en marzo con 22.8-27.1 °C (Fig. 9a).

Para la entrada de agua, la temperatura fué de 22-23 °C por la
mafiana y de 24-25 °C por la tarde (Fig. 9b). :

La concentracién del oxigeno disuelto, mostrd una tendencia a
incrementarse con el tiempo en el estanque, ya que de 1.6-3.0 mg/l

que se tuvo en noviembre, aumento en marzo a 4.6-9.8 mg/l mafiana-~

tarde, encontrandose siempre las concentraciones menbres por la

mafiana (IF'ig, 10a).

los datos de la entrada de agua, muestran que este gas se
mantuvo sin variucibn, con valores cercanos a los 7 mg/l (Fig. 10b).

Para el caso del 002, las mayores concentraciones se encontraron
en los meses de diciembre y. enero llegando a alcanzar hasta log
22,0 mg/l‘por la maiiana, oscilando los niveles en‘los otros meses
entre loa 5.4-12,9 mg/l por. la pafiana y entre los 0.5-4,9 mg/1l por
la tarde (Fig. 1la).

Al igual que la temperatura y el aoxigeno, el 002 de la entrada

de agua fué muy homogéneo a lo largo del dia, con un méximo en enero
para disminuir y estabilizarse en febrero y marzo (Fig, 1lh),
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El pH del agua del estanque, se mantuvo entre neutro y
ligeramente bAsico por la mafiena y ligeramente bdsico y alcalino por
la tarde, mientras que el pHl de la entrada de agus estuvo muy cerca

de la neutralidad (Figs. 128 y 12b),

Con respecto a la alcslinidad total y dureza total, el intervalo
ge situd entre los 292-365 mg/l CnCOé y entre los 486-582 mg/1 CaC0,
respectivamente. Con excepcién de los meses de noviembre para la
alcalinidad y de enero para la dureza, ambos parémetres se
mantuvieron muy constantes en el estanque, encontrandose que la

alcalinidad siempre fué menor que la dureza (Fig. 13a).

Al igual que en el estsnque, la alcalinidad y la dureza total de
la entrada del agua casi no variaron con el tiempa, siendo la primera
menor que 1la dureza, teniendo ambos pardmetros concentraciones
superiores a las encontradas en el estanque (Fig. 13h).

Por {ltimo, los valores registrados psra los nutrimentos, tanto
del estanque como de la entrada de agua, fueron de 0,0 mg/l N»NO2
para los nitritos, mientras que para los nitratos, las
concentraciones fueron de 0.42-0,52 mp/1 N~N03 para el estanque y de
0.34~0,36.mg/1 N-NO; para 1a entrada de agua, en cambio los registros
para los ortofosfatos  en el mismo orden anterior, fueron de
0,04-0,06 mg/1 P—POA y de 0,02 mg/1 P~P04.(tablas 3y &),
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DISCUSION DE LOS PARAMETROS
FISICOS YQUIMICOS

TEMPERATURA DEL AGUA

Fata es wna de las varisbles mds importantes en las principales
actividades de 1los peces, particularmente en la respiracidm,
crecimiento, y reproduccidn, Asi se tiene que cada especie de peces
vive mejor dentro de limites estrechos de varios pardmetros a los

cuales se ha adaptado y desarrollado.

De esta forma, la tilapia comienza a desovar entre los 20-23 °C
y arriba de los 20 °C las caracteristicas sexuales empiezan a

distinguirse (Fryer e Iles, Bard gt al, 1975).

Huet (1980), describe que mantener a las tilapies abajo de los
20 °C detiene la reproduccién y a menos de los 12 °C mueren, mientras
que Rosas (1982), da como temperatura mixima letal para el género los

42 °C y como minima letal los 12 °C,

Por otpa parte, Badenhuizen (1967), proporciona el siguiente
intervalo de temperatura come el predilecto para la - tilapia,
27-33.5 °C, mientras que SEPESCA (1982), mencione que el rango-Optimo
de temperatura para el cultivo de la tilapia se ubica entre los
24~30 °C,

Por 1o que respecta a los criterios establecidos para las
especies can que se trabajaron; Uchida y King (19_62), reportan que el
bptimo para el desove y crecimiento de O, mossamficus; en estenques
en Hawaii estuvo entre los 20-30 °C. Balarin (1979), reporta que el
intervalo &bptimo determinado experimentalmente para la  especie
anterior fué de 20-35 °C,
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Con respecto a 0. wrofepis hoanonum la literatura es escasa en
cuanto a estudios realizados en cautiverio, aunque se puede pensar
que dada su estrecha relacidn y gran semejanza con 0. mossamb.icus, se

le pueden aplicar los criterios establecidos anteriormente,

Al comparar los datos de la temperatura del agua de los
estanques de la piscifactoria con los reportados por la bibliografia,
se puede decir que ésta se encontrd dentro del intervalo para que los

hibridos pudieran crecer sin problemas,

Por otra parte, la temperatura del agun del estanque de la
Unidad de Produccién fué menor que la de la pis¢ifactoria, teniendo
_por la tarde casi los mismos valores que los que tenlan -por la mafiana
los recintos de alevinaje, Esto se debid a que la fase de engorda se
realizé durante la época mds fria del afio, pudiendo quizé, esta baja
en la temperatura, alterar la tasa metabblica de los peées. A este
respecto, Rosas et al (1986), trabajando con 0. mossamlicus de color
rojo, demostrd que ésta prefirié temperaturas altas durante el dia
30-32 °C, y mhs bajas por la noche 25-27 °C, e infiere que los peces
mantenidos a 31 °C durante el dia y a 26 °C por la noche tendrén una

mayor reserva energética disponible para el crecimiento,

OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto es otro de los factores criticos en el
cultivo intensivo de los peces, ya que su abundancia y consumo
determinan la supervivencia y crecimiento de los mismos, y por lo
tanto la carga admisible de una explotdcibu gcuicola (Garcia, 1980),

Los peces emplean el oxigeno para satisfacer sus necesidades
respiratorias y proporcionarse asd la energla suficiente para poder
realizar sus funciones metabdlicas, por lo que un contenido bajo de
oxigeno puede poner en peligro su vida o ser afectados negstivamente,



haciendolos mis susceptibles de contraer enfermedades, o en su
defecto, impidiendoles crecer adecuadamente. Ademds en el caso
contrario, un exceso de este gas puede ocasionar estados de
sobresaturacidn gue en casos extremos pueden provocar una mortandad

de los peces, sobre todo alevines, por embolia gaseosa (Boyd, 1979).

la tilapia es una especie capaz de sobrevivir en aguas con bajo
contenido de oxigeno, hasta 1 mg/l, esto se debe a la copacidad de su
sangre a saturarse de oxigeno alin cuando la tensibn de este {iltimo
sea baja (Kirk, 1972), ‘

Balarin (1979), reporta que el limite letal para la tilapia es
de 2-3 mg/1 de 02 a 30 °C, en donde sobrevive por medios anaerbbicos
solamente 8 causa del crecimiento, sin embargo Msruyama (1958),
proporciona para Oreochiromis mossombicus vn valor winimo letal de
0.1 mg/l de oxigeno disuelto; asimismo Brett (1946) y Mabaye (1971),
encontraron que a wenos de 1.5 mg/l la O, mossamlicus cesa de comer y
que una exposicidn breve a bajos niveles de oxigena, puede restringir
la capacidad del pez para alimentarse a diferentes temperaturas,

Por otra poarte, Aguilera (1986) 'y SEPESCA (1982) dan un
intervalo minimo de oxigeno de 2~3 mg/l y como bptimo 5 mg/l.

Como se sabe, las concentraciones del oxigeiio disuelto en el
agua cambian continusmente sobre un periodo de 24 horas, en donde las
concentraciones son pgeneralmente bajas cerca del amanecer, ge
incrementan durante la tarde hasta un méximo y declinan de nuevo por
la noche, Esta dinémica del oxigeno disuelto se présenté tanto en log
estanques de alevinaje como en los de engorda, y aunque en los
estanques de alevinaje la concentracibn del oxigeno disuelto fué baja
por la mafians, ésta se elevd hasta valores mhs alla del 100%
de saturacién (tabla 1), lo cual nos indice que el ﬁroceso de
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fotosintesis se llevd a cabo normalmente y por lo tanto, el contenide
de oxigeno en estos recintos fué el adecuade para no poner en peligre

la vida de los peces y ademds garantizar su buen crecimiento.

Con excepcibn del mes de noviembre, lns concentraciones del
oxigeno en la etapa de engorda fueron las adecuadas para In
supervivencia y desarrollo de los hibridos, y sunque al igual que en
los estanques anteriores ‘los procesus respiratorios disminuyeron la
cantidad de este gas por la noche, su nivel matutino nunca decayd por

debajo de los & mg/l.

Por otra parte, la tantidad de oxigeno de la entrada de agua,
a pesar de tener un origen subterraneo, fue adecuada para Ia
piscicultura, puesto que la concentracién de oxigeno disuelto siempre
se encontrd cerca de los 7 mg/l y ademds el porcentaje de saturacidn
estuvo muy cercano al 100%, lo cual quiere decir que el agma se

encontrd en equilibrio con la atmésfera (Boyd, 1979 y Wetzel, 1981).

BIOXIDO DE CARBONO

Altas concentraciones de dibdxido de carbono pueden ser toleradas
por los peces, sin embsrgo estos evitan niveles tan altos como los
5 mg/1 (Hogland, 1961),

Es muy poco el conocimiento de los niveles letales del bibxido
de carbono sobre la tilapia, La importaincia de su efecto sobre la
productividad de los estanques la ha considerado Huet (1980), pero

pocos trabajos experimentales se han reportado.

Fish (1956), determind que en (. zscufentus, con una presidn
parcial de 50 mm de Hg de o, 1s hemoglobinu de su sangre no fut
"oxigenada y causé dafios irreparsbles, Por ejemplo, el pez fué incapaz
de captar el oxigeno alin después de eliminar el 002 del sistema por
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aereacion,

Dusart (1963), reporta que 0. mucrochia es capaz de vivir en
ciénegas y tolerar niveles de 76.2 mg/1 de CO,, 81 0. mucavchin puede
ser tomada como una tilapia representativa, se puede esperar que
éstas sean particularmente tolerantes a altas concentraciones de (102,
sin embargo Doudoroff y Shumway (1970), hacen notar que la mayoria
de los peces expuestos a concentraciones entre 50-100 mg/1 de CO2 les
causa inmediatamente un "stress', que puede ser fatal si se prolonga
ya que el didxido de carbono actud como un sedante respiratorie, pero
si el ox{geno y el pll son altos entonces es dificil que limite el

crecimiento de los peces,

A causa de la relacidn entre el bidxido de carbono, la
respiracién y la fotosintesis, 1las concentraciones del mismo
usualmente aumentan durante Ia noche y decrecen a lo largo del dia,
Lo anterior se aobservd en ambas etapas del cultivo, asi teunemos que
el (102
5-7 mg/1 por la mafiana y de 0,0-3 mg/1 por la tarde, en donde segfin
Parks et al (1975) estahlece que los niveles de C02 lilire fluctudn

de los estanques de alevinaje tuvo una concentracidn de

regularmente entre los 0.0 wg/l por la tarde y los 5 6 10 mg/l al

amanecer, sin efectos nocives sobre los peces:

Para el caso del estanque de engorda, las concentraciones del
CO2 fueron més altas que para la etapa de la piscifactqria, asto se |
debib al orfgen subterraneo del agua que alimentaba al estanque, Asi
tenemos que los altos valores encontrados durante diciembre y enero
se debid o que en estos meses se le introdujo agua sl estanque con
el fin de cambiarla, a excepcibn de los meses anteriores, el nivel
del 602 ge mantuvo dentro de un intervalo permisible pafu que los
peces no tuvieran problemas con este gas. En base a lo anterior,
Haskel y Davies (1958), reportan que la mayorfa de las especies
pueden sobrevivir en aguas que contengan hasta 60 mg/l de CO2 con tal
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de que las concentraciones de oxigeno sean altes.

Como se dijo anteriormente, el agua que alimentaba al estanque
era de manantial, lo cual explica su alto contenido de CO2 y de
bicarbonatos, a este respecto Wetzel (1981), dice que aguas con un
alto contenido de bicarbonatos y carhonatos pueden estar
sobresaturadas con CO2 y por lo tanto no se encuentran en equilibrio
con el CO2
puede ser el oxigeno, Lo anterior puede explicar los grados de

atmosférico, sunque puede estarlo con otros gases cono

saturacién del oxigeno y los niveles de sobresaturacidn de €0, que

presentd el agua,

- POTENCIAL DE HIDROGENG

El pll es el resultado de la interaccién de numerosas sustancias
presentes en el agus y también de numerosos fendmenos biolégicos qﬁe
se desarrollan en ella, lo que es esencial, es su estabilidad o
inestabilidad, Este punto tiene una gran importoncia, pues la mayoria
de los organismos acudticos estéin adaptados a un valor medio de pH

y soportan muy mal las variaciones bruscas (Boyd, 1982),

La mayoria de los sutores (Boyd, 1979; Ellis, 1937 y Swingle, 19G9),
concuerdan que para ung buena piscicultura, el agua debe ser neuntra o
ligeramente bhsica., (6.5-9.0),

Pricticamente no se han llevado acabo trabajos experimentales
cualitativos para determinar los limites delrpH en la tilapia. Los
valores que generalmente se citan de este factor se aplican a mejorar
el valor de la productividad de los estanques antes que a un' pez en
particular (Balarin, 1979),

Aguilera (1986) y SEPESCA (1982), reportan un intervalo de pH
para el género Oaeochromis de 7 a 8 mientras que Fryer e Iles (1972),
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indican que es muy probable que la mayoria de las especies cultivadas
de tilapia toleren los mismos limites de plH.

El plt de los estanques de alevinaje estuvo dentro de los limites
fijados para el género, adends de que tuvo un comportamiento normal,
ya que log valores menores se encontraron por la mafiana y los mayores
por la tarde., El comportamiento anterior reflejé una buena
fotosintesis ya que al eliminarse el CO2 del apua, se produce un

incremento del pH,

Al igual que en los recintos anteriores, el estanque de engorda
tuvo valores bajos por la mafiana y altes por la tarde, los cuales

cayeron dentro de los limites adecuados para el género,

A pesar de que la entrada de aguaApresenté una elevada cantidad
de €0, el pii de la misma se mantuvo cerca de 1a neutralidad, esto se
debid a que el agua también presentd uns alta alcalinidad, la cual

cono se sabe tiene un efecto amortiguador,

ALCALINIDAD Y DUREZA TOTALES

Dada 1a gran relacibn entre la alcalinidad y la dureza, amhas se
discutiran cohjuntamente, Lo enterior se debe a que los iones calcio,
wagnesio, bicarbonato y carbonato en el agua son por lo general,
derivados equivalentes de los migmos depbsitos geoldgicos y por ende
los valores de la alcalinidad total y dureza total son.frecuentemente
similares en magnitud, sin embargo en algunas aguas la alcalinidad
total puede exceder a 1a durezs total y viceversa,

Tanto la alcalinidad como la dureza total de los estanques no

tienen un efecto directo limitante sobre los peces, aino una relacibn
indirecta en la productividad de los estanques (Huet, 1980),
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De acuerdo a Moyle (1946), la gran productividad de las aguas
con una alcalinidad alta no resulta directamente de esta sino mas
bien de que el fbsforo y otros nutrientes se incrementan junto con
la alcalinidad total,

Las tilapias generalmente tienen una alta tolerancia a la
alcalinidad, por esto es poco probable que la misma las afecte. Esto
es debldo a que son originarias de lagos sodicos. Asl tenemos que
0. gachami tolerd una concentracién de 1000 mg/l de CaC0y y 0.
afeabicus soportd 2000 mg/l de CaC0, (Balarin, 1979).

Job (1969), demostrd que 0. mossambicus respirdé mejor en un

medio isotdnico que en un hiperténico.

La literatura no proporciona un intervalo de tolerancia para las
especies con que se trabajaron, pero SEPESCA (1982) y Aguilera (1986)
lo fijan entre los 14 y 175 mg/l.

En base a las concentraciones de alcalinidad 'y dureia en el agua
de la piscifactoria, esta se puede clasificar, segin Nisbet (1970),
como un agna de alcalinidad y dureza medias, las cuales son aguas muy

productivas para la piscicultura.

Debido a su orfigen, el agua de 1la Unidad de Produccidn presentd
una alta alcalinidad y dureza, siendo el agua que surtie al estanque
la que presentd las concentraciones majores de ambos paréﬁetros.

Lo~ anterior pudo deberse, como lo explican Boyd (1979) vy
Wetzel (1980), a una descalcificacibn del agﬁa del estanque ya que el
agua subterrdnea al salir a la superficie puede liberar a 1la
atmbsfera gran cantidad de C0,, provocandose una. precipitacién del
CaCOB, de acorde a la ecuacibén siguiente; )

200, + Ca** = caco, + 1,0 + €0,
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La fotosintesis tamhién provoca una precipitacidn del CaCO3 hacia los
sedimentos provocando que queden en solucién las carbonatos de

magnesio, los cuales son mds solubles,

Fn apoyo a lo anterior, se puede observar en las tablas 2 y 3
que los valores de la dureza por calcic y de los iones calcio fueron
mds altos en el agus de entrada que en el estanque, sucediendo el
caso contrario con la dureza por magnesio e iones magnesio.

Por otra parte el agua de "El Axocoche"

se puede clasificar como
un agua con una alcalinidad muy intensa y muy dura e incrustante,

slendo por lo tanto poco productiva,

NUTRIMENTOS

La fertilizacidn de log estanques es importante por dos razones:
la primera es que aumenta la cantidad de allmento disponible para los
peces en forma de fitoplancton y zooplancton; y la segunda es qué una
productividad primaria alta elimina el CO2 del agua y por lo tanto se
incrementa la concentracién de oxigeno en el estanque (SEPESCA, 1980,
Boyd, 1982 y lluet, 1980).

Las concentraciones de nitritos y ortofosfatos entcontradas en el
estanqde de ‘engords después de cinco dias dé realizarse la
fertilizacidn puede considerarse baja (tabla  2), ya que segin
Nisbet (1970), esta quedaria clasificada como poco. productiva,

lns bajas concentraciones de ortofosfatos 'y nitratos encontradas
se pudo deber a que la fertilizacibn sbdlo se efectud dos veces (enero
y marzo), en los seis meses que duro el cultivo, en lugar de
realizarse cada mes, y ademhs a la alta alcalinidad y dureza que

presentd el agua,
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Tomando en consideracién lo antes expuesto, Boyd (1979),
menciona que grandes aplicaciones de fertilizante entre grandes
periodos de tiempo son de derroche, ya que la mayoria del fésforo es
absorbido por los sedimentos, y el nitrdgeno es perdido a través de
la desnitrificacién, Ademis Boyd (1982) y Wetzel (1981), comentan que
el fésforo forma con Eacilidad winerales insolubles, principalmente
de calcio, por lo que en aguas con upa alts concentracidn de calcio
y. elevado pH, el fosfato puede precipitar directamente del agua hacia
los sedimentos en forma de fosfato cdlcico, quedando por lo tanto
atrapado en estos {ltimos. Lo anterior podria explicar la gran

cantidad de maleza sumergida que tenia el fondo del estanque.
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RESULTADOS DE LOS FACTORES
BI10LOGICOS

CRECIMIENTO EN PESO Y LONGI'TUD

Para el andlisis de estos factores entre los hibridos de amhos
sexos y ademds detectar casos extrsordinarios en su crecimiento, se
hizo uso de la técnica exploratoria de caja y bigote con muesca, en
donde los diagramas muestran casos extraordinarins, tanto en longitud
como en peso, en los organismos hembras, (Figs, 14, 15, 16 y 17),
Asimismo, en la tabla 4 se presentan las medianas de la longitud,

peso y altura de las dog fases de cultivo,

Para los estsnques de alevinaje, el andlisis de varianza reveld
que en cuanto a la longitud, s6lo fueron idénticos los estanques 1
(machos), y 6 (hembras), mientras que para el peso lo fueron los

reservorios 5 (machos) y 6 (hembras) (tablas 5y 6).

Por 1o que se refiere al estanque de engorda, el ANDEVA demostrd
que Unicamente hubo diferencias significativas entre los hibridos
machos y hembras, tanto en longitud como en peso, correspondiendoles
a estos Oltimos la mayor longitud y peso finales, (tablas, 7 y 8 y
Figs. 18, 19, 20 y 21),

Por Gltimo queda decir que la mayor talla y peso que alcanzaron

los peces fué de 16,6 cm y 71,5 g.

MODELO DE VON BERTALANFFY

fn las tablas 9, 10, 11 y 12, se miestran los valores tebdricos y
ohservados de 1a longitud y peso que presentaron tanto los orgsnismos
machos como hembras, asi como su porcentaje de crecimiento obtenido
por el modelo de von Bertalanffy, Mientras que en las figuras 18, 19,

20 y 21 se representan gréficamente,
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las ecuaciones obtenidas son:

Hembras del corral 1

Lt = 16'4[1“e~0.15ﬁ9(t-0.1610)]

W = 73'1[1_@—0.1549(t—0.1610)]2.9398

Hembras del corral 2

Lt = 18,9 1-c"0+ 1144 (6-0.0228)

We = 104-7[1_6-0.1144(t*0.0228)]2.8704

Machos del corral 3

Lt = 20.4[1_e“001192(t~0-1762)]

W = 134.2[l_ef0.1192(t—0.l762)]2.9236

Machos del corral 4

Lt = 25,3[ 1~e~0+0821(t-0,0462),

Wt = 245.9[]_e—0.0821(t~0.0&62)]2.8839

Las ecuaciones demuestran que fueron los peces machos los que
obtuvieron las longitudes y pesos infinitos mayores, pero las menores
tasas de crecimiento,
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Por otra parte, podemos observar que el mayor porcentaje en

crecimiento se did en la longitud y el menor en el peso,

RELACION PESO-LONGITUD

En virtud de que no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la longitud y peso entre hembras-hembras y wmachos-machos,
se procedié a obtener una ecuacibu dnica peso-longitud para las

hembras y otra para los machos, Las ecuacivnes obtenidas son:
W = 0,0209 L2915 (hanbras)

W= 0,021 1299 (Machos)

y sus graficas pertenecen a las figuras 22 y 23,

Una vez obtenidas las pendientes de regresidn se les aplicd una
prueba de t al 95%, para conocer si eran significativamente
diferentes a 3 (Yamane, 1987). El resultado de la prueha mostrdé que

el exponente b fué significativamente diferente a 3.

FACTOR e t Tablas Vi
2,9115 9,22 1.645 98,64
2,9021 14,62 1.645 99,04

FACTOR DE CONDICTON MULTIPLE (KM)

Este s¢ realizé de 3 formas:

1) Comparando el estado fisico de los peces de los estanques 1 y 2,
con una ecuacibn que involucrd sblo a los juveniles antes de ser

sexados,
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2) Se determiné la robustez de los organismos sexados con las

regresiones que solamente tomaron en cuenta a los hibridos machos
y hembras separadamente,

3) Se contrasto la "gordura" de los peces, con una ecuacidén general
(KM total), que involucrd tanto a juveniles como a los machos y

hembras conjuntamente.

Las ecuaciones abtenidas son:

Juveniles
W = 0,0457 2+2718 40,6034
Machos
W = 0,0661 1,2+0579 40,8024
Hembras
W = 0,0730 1,2 0437 ,0.7710

Juveniles, machos y hembras

W = 0,044 L2.2880 A0.6662

Analizando el comﬁortamiento del KM y KM total de los juveniles,
(Figuras, 24, 25, 26 y 27), se puede notar que al inicio del cultivo
hubo una gran dispersidén de los valores en ambos estanques, para

posteriormente disminuir con el tiempo.

En lo referente a los estanques de los peces ya sexados, tanto
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el KM como el KM total, tuvieron un comportamiento muy semejante a
través del tiempo, variando solamente en magnitud, ya que la robustez
obtenida con el KM total fué mayor a 1 en todos los reservorios
(Figs. 28, 29, 30, 31 y 32, 33, 34, 35 y tabla 13),

Para los estanques de engorda, las gréficas del KM y KM total
presentan el tipo de alimento que se les suministrd durante esta fase
As{ se tiene, que la dispersidén de los valores del KM y KM total en
los cuatro grupos de peces fué pequefia para esta etapa, sobresaliendo
ligeramente el del alimento de la marca Malta para descender con la

sema de maiz (Figs. 306, 37, 38, 39 y 40, 41, 42, 43 y tabla 13),

Por 0ltimo, los resultados promedio del KM de los machos para
esta Gltima fase estuvieron por arriba de 1, mientras que al comparar

a los mismos organismos con el KM total, este se encontré por debajo
de 1,

FACTOR DE. CONVERSION ALIMENTICIA

Como el objetivo de este estudio no es el de comparar la
cfectividad de los alimentos de una forma individual, su discusibn se
hard conjuntamente, '

En la tabla 14, estdn contenidos los resultados promedio del
Factor de Conversibén Alimenticia (FCA), y se puede notar que fué en
la etapa de la piscifactoria donde se obtuvieron las mejores
conversiones, siendo los peces machos los que preseintaron los me jores
&ngulos de conversién,

Para la etapa de engorda, todos los alimentos fueron mds o menos
iguales en cuanto a rendimiento, con excepcién de la sema de maiz la
cuél presentd los valores del FCA mAs bajos. Asimismo ~ fueron los

peces machos los que obtuvieron los mejores Factores de Conversibn,



PROPORCION DE SEX0S

La proporcién machos:hembras que se encontrd en el presente

estudio fué la siguiente:
Para los estanques al aire libre fué de 511 machos y &Il hembras,

mientras que para los del nire libre fué de 500 machos y 450 hembras.

Se obtuvo por consiguiente, una proporcidn de sexos 1:1,

SANIDAD PISCICOLA

Los ectopardsitos encontrados en los hibridos fueron de dos
tipos:
Protozoarios y trembtodos monogenésicos,

Los primeros pertenecieron a los géneros 7aichodina y Scyphidia

y el Gltimo al género 7etraonchus,

Los protozoarios se hallaron principalmente en las aletas caudal

y anal y el tremitodo en las branquias,

In la diseccidn de los organismos, no se hallaron endopardsitos

ni huellas de lesiones o de enfermedad en los drganos vitales.

Por otra parte, tanto en la piscifactoria como en "El Axocoche",
no se tuvieron registros de una mortandad masiva por enfermedad, sino
solamente casos aislados de exoftalmia y ascitis en la piscifactoria,

. principalmente en 0, wrolepds hoanonum,
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DISCUSION DE LOS FACTORES
BIOLOGICOS

CRECTMIENTO EN LONGITUD Y PESO

Fl tamajio de los peces puede ser considerado simplemente como un
aumento en su longitud, Sin embargo, se trata en realidad de un
concepto mucho mhs complejo en relacidn divecta con muchos factores
(temperatura, oxigeno disvelto, tipo y cantidad de alimento, sexo,
densidad de carga, etc.), comprendiendo desde la simple inbibicidn de
agua hasta los complicados resultades de los procesos quimicos de la
nutricidn, El crecimiento es el resultado directo de fuerzas de
nsturaleza quimicn, osmdtica etc,, por las cuales la materia es
introducids en el organismo y transportada a través de sus diferentes

partes (Everhart, 1960).

Cuando uno compara la talla (Peso o longitud), de un organismo
contra el tiempo, lo que en realidad se examina es la velocidad con
que varia la talls o lo que es lo mismo la tasa de crecimiento, Esto
es importante, ya que el crecimiento es un parémetro fundamental para
evaluar, analizar y proponer las estrategias de produccidn de un

sistema acuicola,

Como- se comentd en la discusidn de résultudos, no hubo una clara
diferencia en el crecimiento en peso y longitud entre machos y
hembras en la piscifactoria, Este comportamiento se podria atribuir a
factores de tipo genético mhs que a ambientales, ya que en lo que
respecta a estos Gl.timoé no- se encontraron diferencias entre los
estanques en cuanto a temperatura, oxigeno disuelto, pH y COZ, ademés
el alimento fué el mismo para todos los reservorios. A eéste respecto
Royce (1972), establece que el crecimiento de cunlquier snimal esté
acompafiado e influenciado por muchos factores, 1nc1uyéndo eventos
endbgenos (determinados por las cavacteristicas propias del pez, las

cuales son adquiridas a través de su juego cromosbmico coma factor
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hereditario, mostrando de esta manera su patron bisico de desarrollo
weahnw<hﬂelaemm1®lm%ﬁmlmﬂalamMmmzysdmﬁMM,
y los exbgenos en su ambiente (temperatura, fotoperiodo, salinidad,
oxigeno disuelto, etc,), los cuales limitan la tasa de crecimiento y

reproduccidn asi como la sobrevivencia.

Fn adicidén a lo anterior, hay gue comentar que los datos de
crecimiento en peso de la piscifactoria, concuerdan con los obtenidos
por Rosas et al (1984), para el mismo tipo de hibride, en donde

reportan que en cuatro meses los peces alcanzaron un peso de 14-20 g,

Fn la etapa de engorda las diferencias en longitud y peso entre
‘machos y hembras fué muy evidente. A este respecto, Trewavas (1983),
hace mencidn a que en un medio natural y de cultive el crecimiento de
los machos es mis rlpido que el de las hembras y que la diferencia es
pequefia si los sexos estAn separados, pero es mucho mis marcada
cuando se  encuentran  juntos, siendo esto  demostrada por
Hickling (1959), con 0. unolepis homnorun 'y por Vaas y Hofstede
(1952), con 0. mossambica en donde explican que el retardo en el
crecimiento de las hembras puede deberse a una de las causas
sipuientes:

1) por una diferencia innata ligada al sexo o

2) a un mayor gasto en la produccién de huevos que en la de esperma,
posiblemente reforzade por una madurez precoz y no como se cree, a
un incremento en la densidad de la poblacién debida a un aumento en
el nlmero de crias,

Aunque numerosos autores (Aguilera y Noriega, 19863 Balarin,
1979 y Huet 1980, etc.), reportan que la tilapia posee una remarcable
capacidad homeostética para digerir y utilizar alimentos de
composicién ampliamente diferentes, y que es capaz de alcanzar un
peso de entre  150-300 g en aproximadamente seis meses, los

resultados obtenidos en este estudio revelan un pobre crecimiento del
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hibrido en la fase de engorda, ya que durante los seis meses que durd
el cultive, no llegd a los 100 g, aunque tedricamente serian los

organismos machos del corral 3 los Gnicos en alcanzar los 250 g.

En el reporte técnico de la cosecha enterior al presente estudio,
se reportd un peso final promedio de los peces de 120 g, mientras que
los peces cosechados al finalizar este seguimiento tuvieron un peso
medio de 50-70 g, sacandose algunos individuos de 95 g. El lhajo
crecimiento obtenido en la Unidad de Produccidm parece deberse no a
uno sino a varios factores, destacandose por ejemplo el tipo y
calidad del alimento suministrade, ya que este fué del tipo
bslanceado para pollos, cerdos y vacas lecheras, proporcionindoseles
sema de maiz durante el dltimo mes de engorda 1o que se tradujo en

una baja de peso,

1a cantidad de proteina reportada en los alimentos balanceados,
oscild entre el 12-19%, y la de lipidos fué de 2-3%, mientras que
Aguilera y Noriega (1980), reportan que para un cultivo intensivo,
los valores de proteina deben de ser de wn 25-30% y el de lipidos no
debe superar el 8%, A este respecto Havier (1975), Phillips (1969) y
Viola y Arieli (1983), indican que el valor nutricional de una dieta
no se debe sblo a la cantidad de protelnas que entran en su
formulacién, sino también a la calidad de sus ingredientes (tipo de
aminofcidos, lipidos 'y carbohidratos), que deberén estar relacionados
con las necesidades particulares del organismo para digérirla y
absorberla, lo cual tembién dependerd de la premezcla vitaminica y
mineral del alimento, Asi por ejemplo el alimento para pollos
contiene poca vitamina €, mucho calcio y ademds posee cocciestato,

el cufil puede provocar dafios heplticos al pez,
Otro factor que pudo haber influfdo en el bajo crecimiento de

los hibridos fué probablemente el de uns mala fertilizacidn de los
estanques, la cudl es  importante debido a los hdbitos micréfagos
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omnivoros del hibrido de tilapia, siendo por lo tanto capaces de
utilizar al Citoplancton y zooplancton como una fuente alterna de

proteinas, pars de esta manera cubrir sus necesidades nutricionales.

la temperatura pudo ser la otra causa que pudo afectar al
crecimiento, ya que la engorda de los peces se realizd en los meses
més fries, pudiendose quizd alterar la tasa metabélica estandard de

los organismos y por lo tanto su crecimiento (lagler et al, 1984).

Por Gltimo la comparacién de las curvas de crecimiento entre,
ambos sexos, segln el método exploratorio de caja y bigote, demostrd
que fueron las hembras las que presentaron los mayores casos extremos
en longitud y peso, par lo que la poblacidén de machos resultd ser més
honogénea que la de las hemwbras. Debido al comportamiento anterior,
se utilizd como medida de tendeacia central a la mediana, ya que esta

es mas resigtente a los casos extremos (Salgado-Ugarte, 1991).

MODELQ DE VON BERTALANFFY

Bl estudio del crecimiento individual es esencial pora la
aplicacién de 1los modelos analiticos. Estudiar el crecimiento,
congiste en estimar la relacidn que existe entre la talla de los
peces y su edad, ya que log aumentos de tamaiio son generalmente
medidog en intervalos sucesives de tiempo. Al considerar de esta
forma al peso o longitud en relacidn con el tiempo, se nos presenta

una gréfica conacida como la curva de crecimienta,

Uno de los modelos que se utilizan mds frecuentemente para
evaluar el crecimiento es el de von Bertalanffy, ya que una de sus
ventajae es que se pueden hacer interpolaciones y' extmpoiaciones cai
gran confiabilidad (Gulland, 1971 y Pereira, 1982), '

nort—



Como se menciond anteriormente, fueron los peces machos los que
alcanzaron los mayores valores asintéticos de lomgitud y peso, pero
los que chtuvieron las menores tasas de crecimiento, lo cual es un
indicio de que su crecimiento fué¢ mis lento que el de las hembras y
por lo tanto alcanzarian su longitud y peso maximos a una edad mucho

Wmayor.

lo anterior puede confirmarse al contrastar los porcentajes del
crecimiento en longitud y peso para ambos sexos., A este respecto
Lagler et al (1984), menciona que las diferencias de tamaiio entre
sexos que afectan las tasas de crecimiento para una misma especie,
pueden deberse a la accidn de factares genéticos, a mepudo

correlacionados con patrones de conducta heredados.

Con base a los valores obtenidos de Woo podemoa decir que el
hibrido de tilpia jamas alcanzaria el peso comercial de 250g, con
excepcidn hecha de los machos del corral 4 los cuales lo lograrian
alcanzar, pero en un perfodo de tiempo tan largo, que no serian

rentables comercialmente,

Por otra parte, los bajos valores de la tasa de crecimiento (k),

nos indican que el crecimiento de los organismes en peso y lomgitud

fuéd lento, esto es debido 8 que es la constante k la que regula la

rapidez con la que el pez se acerca a su talla y peso asintéticos,

En apoyo a lo anterior Pauly (1979), argumenta que la constante k
deberla ser considerada mls como un factor de "stress" que como un
coeficiente del catabolismo. La palabra “stress" se refiere a la suma
total de los factores adversos, los cuales "construyen" el valor de
k, como por ejemplo; una temperatura desfavorable, salinidad, densidad
de poblacifn, disponibilidad de alimento, etc. De la definicidn de
"stres" y de k se podria derivar que ningun pez vive libre de
"stress", pero que la capacidad de su crecimiento y sus tamafios son
altos cuando k es bajn, Con base a la definicidn anterior, podemos

considerar que los peces se mantuvieron hajo “stress®,



RELACION PESO-LONGI'TUD

El peso puede considerarse como una funcién de la longitud. La
relacidn entre ambas sigue aproximadamente la ley del cube, pudiendo
representarse por la férmula W = sl.’, Este tipo de relacidn también
es un indicador de la isometricidad y alometricidad de los organismos;
as{ tenemos que mientras mis se aproxime el exponente de la relacidn
W1l 8 3 mhs isométrico serd el crecimiento, Por desgracia en los
peces, 1o mismo que en los demhs animales, las proporciones del cuerpo
varfan constantemente de tal forma que la simple ley del cubo no
puede aplicarse durante todo el ciclo vital. Por este inconveniente

resulta mAs satisfactdrio la siguiente expresidn:
W= aLb

donde b es el exponente de la regresidn peso-longitud,

Analizando las ecusciones de la relacidn peso-longitud, se puede
apreciar que los exponentes de las hembras y los machos son umy
semejantes, lo que indica, que su crecimiente fué muy parecido,
siendo este del tipo alométrico negative, lo cual nos denota que los
peces crecieron mhs en longitud que en peso. Esto se puede comprobar
al comparsy los porcentajes del crecimiento en peso y longitud
obtenidos del modelo de von Bertalanffy, los cuales nos muestran que

los hibridos crecieron més répido en longitud que en peso.

Un antecedente sobre la x‘elaéién peso-longitud en los hibridos,
la proporcionan Rosas et al (19B4), estos autores reporten valores
para la pendiente de 0.74 y 0.42, las cuales no coinciden con las
obtenidas en el presente trabajo ye que son demasiade pequefias, esto
se pudo deber @ la poca representatividad de sus datos por haberse
efectuado sy estudio en un tiempo muy corto (4 meses) y por lo tanto
no abarcaron la mayor parte de la curva de crecimiento,
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FACTOR DE CONDICION MULTIPLE

A diferencia de los vertebrados terrestres, los peces no
presentan una fase de engorda determinada, ya que no existe una etapa
como tal en la que dejen de crecer y comiencen a engordar, es decir,
no se considera a la engorda como una estanza o proceso especifico del
desarrollo animal, sino que en estos organismos el crecimiento es
proporcional e indeterminado y la gordura o robustez estd en razon de
la relacién longitul-peso-altura, cuyo valor estd dado por el Factor
de Condicidn Mdltiple.

Al evaluar los resultados del KM y KM totsl, se puede apreciar
una alta dispersion de los regsultados al inicio del cultive. En este
sentido Medina-Garcia (com. pers.), indica que esto pudo deberse a que
habia peces que se alimentaron mls que otros, y por lo tanto hubo

organismos mis pesados que otros.

Con respecto a la relacién inversa encontrada entre el KM y KM
total de loa machos y hembras, esta se debid a que los valores
tedricos del peso calculados con la ecuacién general fueron superiorves
a los observados, probablemente a causa de la influencia que el peso
de las gbnadas de las hembras pudo tener sobre la ecuacidn gnneral.
tal y como lo indican Everhart y Rounsenfall (1960), Kuri-Nivon
(1980), Medina-Garcia (1980) y Nikolsky (1963), los cuales establecen
que el estado de madurez gonadal, el dimorfismo sexual y los'cambios
estacionales pueden afectar al Factor de ‘Condicién, por lo que 1la
comparacién s6lo ofrece parantias si los peces son de la misma
longitud, edad y sexo, tomados. siempre que sea.jposible en las mismés

fechas.

El andlisis de caja y bigote para el peso confirma lo anterior ya
que fueron las hembras las dnices que presentaron valores extremos
para este parémetro, Por Gltimo podemos decir que tdnto los hibridos

machos como hembras presentaron un buen estado de gordura,



FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

[l pez regquiere de energla para su crecimiento, actividad y
reproduccibn, ésta energla es obtenida a través de la oxidacién del

alimento.

En un sistema de produccidn es importante evaluar los alimentos,
ya que los incrementos o decrementos de biomasa dependen en gran
medida de las fluctuaciones poblacionales que se producen por efecto
y calidad de estos. Un indicador que nos permite conocer la eficacia
del alimento es el llamado Factor de Conversion Alimenticia, el cull
se define como la cantidad de alimento necesario para lograr un

_incremento de 1 Kg en la poblacidn.

Los valores del Factor de Conversién Alimenticia (F.C.A.), nos
muestran que hubo un buen aprovechamiento del alimento y por lo tanto
una alta eficiencia del mismo en la etapn de la piscifactoria, temto
de los hibridﬁs machos como de las hembras, no sucediendo lo mismo
durante la fase de engorda en domnde el rendimiento del plenso
disminuyé notablemente, principalmente en las -hembras. A este
respecto Aguilera y Noriega (1986), Balarin (1979) y Viola 'y
Arieli (1983), sefinlan que el coeficiente de conversibn alimenticia
que se obtiene con diferentes alimentos varia mucho, dependiendo de
su calidad, formulacién, tamafio y edad del pez, estado fisiolbgico,
condiciones amblentales y disponibilidad de alimentos naturales en el
estanque, mencionando ademds factores para la tilapia; con alimentos
balanceados de 2:1 a 4:1,

Por 1o que respecta a la calidad de los alimentos empleados, fué
la marca Albamex C.B.T. la que mostrd la mejor calidad, y la sema de

maiz la més baja.

En lo que se refiere a la cohparaci6n de los diferentes factores
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de conversién con otros cultivos de tilapin, ésta carece de utilidad
porque al igual que en el crecimiento, ls eficiencia de los alimentos
en un sistema donde participan una gran cantidad de variables como lo
es en una granja acuicola, el rendimiento va a depender de una
nultitud de factores, aparte de los descritos anteriormente, que van
en aumento en la medida que los sistemas incrementan su complejidad
en cuanto a intensidad de cultivo, tipo de especie, capacidad de

carga, condiciones fisicas y quimicas del apua, etc.

PROPORCION DE SEXO0S

En 1960 ilickling produjo en Milaca los primeros hibridos todos
machos, cruzando lo que &1 considerd eran dos tipos diferentes de
0, mossumbicus, demostrdndose posteriormente que en realidad eran dos
especies distintas. A partir de entonces, se han efectuado varias
cruzas interespecificas con tilapia, teniendo por resultado un alto

porcentaje de machos (Balarin, 1979).

Coma se menclond en la discusibn de resultados, la praporcidn
machos-hembras encontrada fué aproximadamente de 1:1, cifra que - no
concterda con lo  reportado  bibliogrédficamente 'y con  las
especificaciones de la Compafifa Natural Systems, que son de un minimo
de 90% de hibridos machos.,

Son dos ‘las teorias que podrian explicar los resultados

encontrados:

1) Que una o las dos lineas de tilepia que se trajeron & México
estaban contaminadas, ya que como lo demuestra el modelo genético
de Chen (1966 y 1969), se puede obtener una relacién de sexos 1:l
en la hibridacién, sblo si uma o las dos especies no  son

genéticamente puras.

2) Como lo propone Avtalion y Hammerman (1978), que la proporcibn



macho~hembra  encontrada sea producto de wuna influencia
autosomatica, teoria que tuvo éxito al explicar todos los
resultados de Chen, incluyendo aquellos no prediches por su

teoria.

De las dos explicaciones anteriores, la mds aceptada es la
primera, debido a que la variedad roja de 0, mossamficus, hasta donde
se conoce su origen, fué lograda en Taiwan a partir de un mutante
blanco de O, mossamficus con O, nilolicits o sea que viene siendo un
tibrido F1 (SEPESCA, 1988), Sin embargo, cualquiera que haya sido la
causa por la que la hibridacién no di6 los resultados esperados, lo
importante es que el objetive principal de la hibridacién y del
Programa de 1a Delegacidn de Pesca no se cumplid satisfactoriamente,
por lo que se deberia de poner en préctica el cultivo de 0. wrolepis
hornorum 'y de 0, mossamficus, ya que por lo observado en 1la
piscifactoria, las especies anteriores podrian tener un mejor
crecimiento que los hibridos, lo que a su vez se traduciria en un

mayor beneficio econdémico para las Unidades de Produccién.

SANIDAD PISCICOLA

Los peces son susceptibles a muchos de los mismos tipos de
enfermedades que afectan a los animales terrestres, Sih embargo, los
peces son acuhticos y poiquilotermos y su salud y supervivencia estén
dominadas por la calidad de su ambiente, Los cambios dinémicos en él
medio acudtico pueden ser mucho més severos que los confrontados por
los animales terrestres, Por consiguiente los acuacultores no
solamente deben saber como identificar y tratar una enfermedad, sino
que deben tener conocimiento de las interacciones ambientales que
tienen lugar antes, durante y después que el proceso de la enfermedad
ha comenzado, ya que no sblo los paréeitos' son el orfgen de
enfermédades, sino también pueden serlo los factores abibticos,

Los ectopardsitos encontrados en los hibridos concuerdsn con



los reportados por Zeiss et al (1982), ademds el andlisis de los
resultados parecen indicar que aunque se encontraron pardsitos que
bajo ciertas condiciones pueden ser la causa de epizootias, esto no
ocurrio, tal vez debido a que la alimentacién y el agua sbdlo hicieron
posible el desarrollo de un estado portador por parte del pez. De lo
cual Anderson (1974), menciona que este se da cuando existe un
equilibrio o balance entre el pez y el pardsito, que geheralmente

puede existir sin haber sintomas de la enferwedad.

En adicién a lo anterior, hay que tener en cuenta que no sbélo
los parésitos son fuente de enfermedades, por lo que para comprender
a la enfermedad es necesario entender tanto los factores bioldgicos
como los abidticos que afectan a las poblaciones en cultivo. Tales
condiciones pueden estar  representadas por;  sobrepoblacidn,
variaciones bruscas de la temperatura, pobre oxigenacién,
contaminaci6n, mala nutricibn, manipuleo y redeo intensivg,
etc, (Michel, 1989),

Finalmente se puede sefialar que el éxito de cualquicer programa
acuacultural, dependerd del manejo correcto de las poblaciones en

cultivo, y este a su vez del adecuado conocimiento de la biologia de

los peces y del medio en que vivan, ya que si se descuida cuslquiera

de estos dos aspectos, se pueden tener altas mortalidades con el

consiguiente perjuicio econémico (Taylor, 1981),
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ANALLIS1S SOCIOECONOMICO

El objetivo de la presente seccidn, es el de analizar Jos

siguientes aspectos:

19 s rentabilidad (logro econdmico), de la Unidad de Produccién,

respondiendo a tres preguntas bisicas:

a) (Cuanto costd producir 1 Kg de pescado?
b) ¢Cual fué la ganancis teta obtenida por la venta del Pescada?

¢) éA que volumen de produccién, el ingreso iguald a los pastos de

operacién (punto de equilibrio)?

2% los logros socisles por los que fueron creadas las Unidades de
Produccién Acuicola, y que fueron prioritarios dentro del

Programa Nacional de Acuacultura:

a) &Cuantos empleos se generaron?
b) éDe cuanto fué el volumen de alimento producido?

¢) éQue nimero de gente fué beneficiada?

Por 1o tanto el objeto de estudio, es el conjunto de relaciones
econémicas que ocurren en el interior de la Unidad, y entre ésta y
el exterior; ys que en determinadas ocasiones, el conocimiento
empirico que se pueda poseer respecto a la rentsbilidad de un
determinado negocio, puede crear la apariencia de que el éxito es
indudable, y engendrar el deseo sin mis de invertir dipero y esfuerze
en ello, pero es preciso tener en cuenta que la economia de mercado
es dura y no se compadece de aquellos que no se ajustan a sus leyes,
Por ello es necesario realizar un pequeiio esfuerzo adiciongl para
sistematizar y completar nuestros conocimientos empiricos sobre las

ventajas de tal o cusl actividad econbdmics (Mufuzuri y Nicolet, 1978),

En complemento a lo anterior, la evaluacidn de un proyecto desde
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el punto de vista social tiene por objeto determinar si los
beneficios esperados del mismo, justifican el empleo de los recursos
necesarios, y en particular si se justifica el consumo de los
recursos que son escasos (capital, personal técnico, mano de obra,
etc.,), con prioridad sobre otros proyectos, En todo caso desde la
perspectiva socisl se procura maximizar el aprovechamiento del

recurso escaso,

Resumiendo, en la evaluacién de los proyectos tomando en cuenta
los objetivos bésicos del inversionista privado, se analizan los
costos y heneficios directos del proyecto, Desde el punto de vista
social, en adicidbn a los costos y beneficios directos, se toma la
magnitud del esfuerzo requerido para efectuar una evaluu_cién mas
extensa, que incluya la relativa a sus comsecnenclas indirectas en
la comunidad (nlmero de empleos penerados y de personas beneficiadas,

volimen de alimento producido pars consumo popular etc.).



ANALIBI8 ECONOMICO

En virtud de que en la Unidad de Produccién se sacaban
dos cosechas de pescado al afio, una por cada dos estanques, el
presente trabajo considera un ciclo anual de producclén,
Ademds conviene puntualizar, que para los fines de este
anflisies se toman como base los resultados obtenidos del
crecimiento de los organismos del corral 4, por ser los peces
gue alcanzaron el mayor peso. Asimismo, se hace la suposicidén
de gue no hubo mortalidad durante todo el ciclo de cultivo.

- El resGmen de los resultados se presentan en la tabla
15.
1) CAICULO DE LA BIOMASA

La densidad de organismos en cada estanque era de

4 peces/mz, con excepcién del estanque 3 donde se colocaban
8 peces/mz, por lo que la cantidad total de organismos fué de:

ESTANQUE AREA n? PECES /n? TOTAL. DE PECES/ESTANQUE
1 2449.0 4 9796
2 2850,0 4 11400
3 3230.0 8 25840
4 795.5 4 7182
TOTAL 10324.5 54218

PESO PROMEDIO FINAL = 71.5 g
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X BIOMASA TOTAL ANUAL = 54218 X 71.5 g = 3876.6 Kg

2) ANALISIS DE COSTOS

2.1 Alimentacidn

_ _ CANTIDAD DE ALIMENTO
PESO X BIOMASA X KG SUMINISTRADO kg (4%) Kg DE ALIMENTO MES

22.4 1214.5
48.6 1458.0 *
33.3 1805.5
72,2 2166.0
41.0 2222.9
88.9 2667.0
52.7 2857.3 v
114.3 3429,0
59.9 3247.7
129.9 3897.0
69.6 3773
150.9 : 4527.0
71.5 3876 __ o L R
TOTAL 3876 kg 604.8 Kg 18144,0 Kg

En virtud de que la engorda de los peces se realizd con
alimentos que difirieron en precio, tipo y marca, se procedié
a obtener un costo promedio de los mismos, con la finalidad de
simplificar los calculos

ALBAMEX PARA POLLO........$22,500 tm
COCHIGOR: v e s vrssevnrssssss§27,500 tm
MALTA.I.ID.ID..IIII.‘lll‘l$26'000 tm

CEMA DE MAIZ.v.ovuveinesy,$818,000 tm
X $23,500 tnm
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COSTO TOTAL DEL ALIMENTO = $23,500 tm X 18.144 tm = 426,384

2,2 Fertilizacién

La fertilizacién se deberia llevar a cabo cada mes a razoén de
15,2 Kg/ha. El costo del bulto de triple 17 fué de $1,200 por
lo que para un ciclo anual se necesitarfan 188.3 Kg de

- fertilizante, por lo tanto se requerirfa de 13 bultos con un
costo de:

$15,600

2.3 Encalado

Kl encalado se aplicaba en una proporcién de
2 tm/ha/cosecha. Cada bulto de calhidra de 25 Kg costaba $130,
por lo que para cubrir el ciclo se necesitaban 4 tm, o sea 160
bultos los cuales tuvieron un costo total de:

$20,800

2.4 Mano de obra

El salario de los dos personas encargadas de la Unidad
fué de $350 pesos diarios por persona, dando ‘un costo anual
de:

$255,500
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3) CALCULO DE LOS INGRESOS Y EGRESOS

3.1 Ingresos

El precio total de venta del hibrido fué de $250.0 Ky,

por lo tanto el ingreso total bruto fué de:

INGRESOS = $250.0 X 3877 Kg = $969,250

3.2 Egresos

a) ALIMENTACION (VARIABLE).........$426,384
b) MANO DE OBRA (FIJO).v.vvsesre...$265,500
¢) FERTILIZACION (FIJO).vvevsnrvs..$ 15,600

d) ENCALADO (FITO).uusvaousns,onens$ 20,800

TOTALe ¢ 4ot vvesevecneevannnssninsses$718,284

COSTOS FIJOS = $291,900

COSTOS VARIABLES = $426,384

3.877 tm

COSTO VARIABLE DE LA TONELADA DE TILAPIA-$426,384-$109,977.8
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COSTO UNITARIO DE 1 Kg DE TILAPIA - $718,284 - $185.3 Kg
3,877 Kg
PUNTO DE EQUILIBRIO - $291,900 = 2.1 tm
$250,000 - $109,977.8 tm

4) ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS

UTILIDAD TOTAL NETA = $969,250 - $718,284 = $250, 966
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DISCUSION DEL ANALISIS
SOCIOECONOMICO

Con base a los resultados obtenidos del andlisis socioecondmico,
podemos inferir que la Unidad de Produccién Piscicola no alcanzd el
éxito econdmico y social esperado.

Lo anterior se puede constatar por el hecho de que el ingreso
anual neto por la venta de pescado, fué de $250,966 (Precios de 1984)
(N$11,967,7 Precios de 1994), lo que representd Gnicamente el 34,97
de los costos de produccibn, los cuales fueron del orden de los
$718,284 (N$34,252,4), Ademds si se toma en cuenta que la ganancia
obtenida se debis repartir entre los 245 socios que conformaban a la
Unidad, a cada ejidatario le correspondiam una utilidad neta de
$1024,4 (N$48.85), la.cudl se puede considerar un beneficio pconbmico
pequeio comparado, en ese entonces, con‘_las tasas de inversién
bancarias a plazo fijo las cuales eran cercanas al 100% de interes
anual, por lo que resultaba mis rentable invertir en la banca que en
Ja piscicultura.

En lo referente al aspecto social, tampoco se cumplieron los dos
objetivos primordiales del Programa Nacional de Acuacultura, Los que
fueron:

1) La creacién de empleos permanentes y bien remunerados con el fin
de elevar el nivel de vida de los diversos sectores de la
poblacién que se dediquen a la acuacultura,

2) Incrementar el voldmen de pescado para el consumo popular en el
medio rural, mediante la produccién de proteina barata.

~ Lo anterior quedd  demostrado al advertir que sbdlamente se

generaron dos empleos directos y de forma temporal y que la poblacidn
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local fnicamente consumid pescado a una racién de 800 g/hab./aho, lo
culdl es insignificante comparado con lo que se menciona . en
SEPESCA (1981), que para poder contribuir a mejorsr la alimentacidn
de la poblacién, ésts debe de consumir un minimo de 80 g de proteins

per chpita diaria.

Toda la problemitica anterior pudo deberse al hecho de que no
se alcanzd el vollmen de produccién anual de tilapia, eatimado en
10,8 toneladas. Debido tal vez a que el tipo y calidad de alimento
utilizado psra la engorda de los peces no fué el adecuado para lograr
obtener un buen desarrollo de los mismos y par lo tanto se tuvo un
pobre crecimiento en el peso de los organismos, aunado a una mala
fertilizacidén de los estanques y a un programa de hibridacién que no
Brindé los resultados deseados. en cuanto a producir un alto

porcentaje de hibridos machos.

fn base a lo anterior, se puede decir que la problemdtica que
ha afectado la rentabilidad de las Unidades acufcolas del sector
social es el enfoque parcial con que se les ha visto, ya que la prisa
que se tiene por obtener los mAximos rendimientos piscicolas, en la
mayoria de las veces ha ocasionado errores en la explotacidn del
recurso; ademds de que n esta actividad se le ha redncido fnica y
exclusivamente a la blologla: del recurse, sin pensar que para
entenderla primero como una biotécnia. y segundo como una actividad
socioeconbémica se tiene que partir de un enfoque conceptual distinlo
al que se ha venido utilizando, es decir, que su estudio debe
considerarse bajo un esquema multidisciplinario que integre la
participacién activa y directa de los niveles biolbgica-ambientales,
politico-institucionales y econdmico-gociales.

Sumado a lo antes expuesto, la desvinculacién que ha existido

entre la ciencia y la tecnologia y las necesidades socioeconémicas y

de produccién ha provocado que los conocimientos y recomendaciones en
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esta frea se basen en publicaciones de experiencias realizadas
generalmente en el extranjero y bajo condiciones muy diferentes a las
nuestras, que lo finico que han hecho es que los resultados obtenidos
en nuestro pais sean incongruentes o absurdos, trayendo como
consecuencia que en' una gran cantidad de pranjas acuicolas exista un
desbalance entre los estimados de produccién, los costos de ésta y
los beneficios obtenidos, por lo que los resultados de las
evaluaciones econdmico-financieras resulten incongruentes con la
relacidn beneficio-costo-tiempo con sgus consiguientes perjuicios

econbmicos y sociales,

El camino que tiene que recorrer la economia acuicola en México
es largo sobre todo para que los proyectos de beneficio social se
constituyan en proyectos de inversién reditupble en tales términos y
no en proyectos de subsidio permsnente de los cuales se desconoce su
rentabilidad, en virtud de lo cual es necesario que ls investigacién

en acuacultura penetre lo suficiente en el compo econémico,
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CONCLUSIONES

Con base a los objetivos planteados y a los resuitados obtenidos en el

presente trabajo, se puede concluir lo sigujente:

1)

2)

3

4)

3)

6)

7)

El agua de la piscifactoria se puede clasificar como de alcalinidad
y dureza medias, la cual es apta para la piscicultura, mientras que
la de la Unidad de Produccidn,se puede catalogar como un agua dura e
iné}ustante y de alcalinidad muy intensa, por lo que no es muy

recomendable para la ictiocultura,

El ox{geno disuelto, bidxido de carbono y temperatura, tanto de la
piscifactoria como de la Unidad de Produccidn, estuvieron dentro del

intervalo adecuado para el buen desarrollo de los hibridos.

El mejor crecimiento en longitud y peso lo presentaron los peces
machos, no influyendo en ello las variables ambientales; asimismo,
fueron los que alcanzaron la mayor longitud y peso infinitos, asf

como el mejor Factor de Conversién Alimenticia,

El crecimiento de los hibridos en ambos sexos fué del tipo
alométrico negativo.

Debido &' la mala calidad de los alimentos en la etapa de engorda de
los hibridos, asociada a una nmla fertilizacibn del agua de los
estanques, pudo provocar que ‘los peces no alcanzaran, el peso

comercial de 250 g, en 6 meses de cultivo,

El alimento que presentd el mejor Factor de Conversidn Alimenticia
fué el Albamex C.T.B., siendo la cema de maiz la que obtuve el menor

factor y por lo tanto la peor calidad,

la proporcién de sexos hembra-macho fué de 1:1, debido probablemente
a la impureza de la especie de 0. mossambicus, por lo que el
programa de hibridacidn no dio los resultados esperados.

68



8)

9)

10)

ESTA TESIS W DEBE
SAUR BE LA NMIOTECA

Tanto los peces hembras cowo los machos presentaron un buen estado
de gordura, ya que los valores promedio del Factor de Condiecidn

Mbltiple estuvieron alrededor de 1,

Los peces no presentaron enfermedades a lo largan del ciclo de
cultivo, por lo que al parecer los pardsitos encontrados en elles,
pudieron ser mAs una amenaza potencial, que una causa primaria de
pérdidas.

Debido al pobre crecimiento de los hibridos de tilapia, el vollmen
de pescado obtenido en la Unidad de Produccién, no se tradujo en
el éxito socicechmico esperado, ya que sblo se produjo un poco més
de la tercera parte de lo calculado que era de 10.8 toneladas,
creandose s6lo dos empleos temporales, el consumo de pescado fué de
menos de 1 kg per capita y era mds reditvable invertir en la banca

que en la Unidad de Produccidn "Bl Axocoche",
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Fig. 5 UBICACION DE LOS PECES OBTENIDOS EN LOS ESTANQUES
AL AIRE LIBRE Y DEL INVERNADERO
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TABLA 1

VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

DEL AGUA DE LOS ESTANQUES DE ALEVINAJE

FECHA MAY | JUN | JuL [ AGOS | SEPT MAY | JUN | JUL | AGOS | SEPT
HORA MANANA TARDE

T°C 245| 247 251] 241] 238 31.2] 314] 31.8] 315] 304
pH 7.3 7.3 7.1 7.7 75 8.5 8.3 8.4 8.4 8.2
OXIGENO DISUELTO 42 27 26 3.0 2.2 12.2 8.1 8.4 9.0 7.5
% SAT. OXIGENO 558| 388| 354 400! 285 186.4 | 134.0] 130.0] 1340 1122
£oz2 6.2 6.3 7.3 5.4 6.9 0.0 1.4 0.4 0.9 3.1
ALCALINIDAD F 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - -
ALCALINIDAD M 940 1101 1078! 924 - - - - - -
DUREZA TOTAL 800} 800| 685 720 - - - - - -
DUREZA CALCIO 50.0] 462! 448| 450, = - - - - -
DUREZA MAGNESIO 30.0] 33.8| 237 270} - - - - - -

" | BICARBONATOS 1147} 1343 | 1316 1127 -~ - - - - -
CARBONATOS 0.0 0.0 0.0 0.0 - -~ - - - -
Ca++ 20.0} 185 17.9] 180! - - - - - -
Mg+ 7.3 8.2 5.8 86 - - - - - -
OBSERVACIONES :

= maf

R
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FIG. 6(A) PROMEDIO MENSUAL DE LA

TEMPERATURA DEL AGUA EN LOS ESTANQUES

DE ALEVINAJE DE LA PISCIFACTORIA
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FIG. 6(8) PROMEDIO MENSUAL DEL OXIGENO
DISUELTO EN LOS ESTANQUES DE ALEVINAJE

DE LA PISCIFACTORIA
14
12 N
10} \
8} Nt ™ —’4\“q
6 |-
4r S
st e e o dpma oA e
2t Ty
O 1

MAY  JUN JuL Ao een
TIEMPO (MESES)

“ OXIGENO MARANA  ~+- OXIGENO TARDE

PR



FIG. 7(A) PROMEDIO MENSUAL DEL BIOXIDO
DE CARBONO EN LOS ESTANQUES DE ALEVINAJE
DE LA PISCIFACTORIA
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FIG. 7(B) PROMEDIO MENSUAL DEL pH EN LOS
ESTANQUES DE ALEVINAJE DE LA
PISCIFACTORIA
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FIG.(8) PROMEDIO MENSUAL DE LA DUREZA Y
ALCALINIDAD TOTALES EN LOS ESTANQUES DE
ALEVINAJE DE LA PISCIFACTORIA
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VALORES PROMEDIO MENSUALES DE 1LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

TABLA 2

DEL AGUA DEL ESTANQUE DE ENGORDA

FECHA NOV | DIC | ENE | FEE | MAR NOV | DIC | ENE | FEB | MAR
MANANA TARDE

21.5 17.0 19.9 20.1 2.8 24.0 238] 251 27.0 27.1

7.4 7.0 7.0 7.9 7.7 7.8 7.2 7.0 8.0 8.2

1.6 4.2 3.5 3.3 4.6 3.0 6.1 8.2 6.0 .8

248 50.7 44.8 42.3 62.3 41.3 826 115.0 87.4 | 142.8

1291 21.9] 229 5.4 | 104 4.9 18.4 12.9 2.4 0.5
0.0 0.0 004 GO 0.0 - - - —~ .
2925|3375 3575 340.0| 365.2 - - - - -
SM5! 5420| 4865 560.C| 5826 - - - — =
203 | 2548 2322} 3016 296.3 - - - - -
2842 | 2872 ] 2542 | 258.4 ] 286.3 - - - - -
3569 | 411.2] 436.1] 419.8 | 4455 - - - - Z
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - -~
104.7 | 1368 929! 120.6{ 1185 - - - = -
64.1 63.8 61.9 6281 697 - -~ - - _
- - 0.0 - 0.0 - - - - -
- - 042 - 0.52 ~ - - = -
- - 0.04 - 0.06 - - - - -

.



TABLA 3

VALORES PROMEDIO MENSUALES DIZ LOS PARAMETROS FISICOS Y
QUIMICOS DE LA ENTRADA DE AGUA DEL ESTANQUE DE ENGORDA

FECHA ENE | FEB | MAR ENE | FEB | MAR
HORA MANANA TARDE
T9C 220 220 230 551 | 23.9] 249
pH 70| 72| 7.0 70| 74| 7.0
* |OXIGENO DISUELTO 72| 70| 70 67| 67| 68
% SAT. OXIGENO 958 932 976 93.9| 920| 953
*lcoz 339 219] 269 330| 229 264
* |ALCALINIDAD F 00| 00| 00 - - -
* |ALCALINIDAD M | 4076 | 390.0 | 4025 - - -
* |DUREZA TOTAL | 726.7| e65.4 | 6647 B - .
* |DUREZA CALCIO | 4866 | 443.4 [ 4444 - - .
* [DUREZAMAGNESIO || 2402 | 2232 | 220.8 - - -
* |BICARBONATOS 497.1| 4758 | 4910 - - -
* |CARBONATOS 00 00| 00 - - -
*lCa++ 1948 | 1771 | 1778 - - -
* Mge+ 584 64.2| 636 - - -
*INo2-N 00| - oo | - | - | -
* INo3-N coM| - | oss|| - | - | -
* |PO4-p 002 -~ 0.02 - - -
OBSERVACIONES :

mg/!
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FIG. 9 (A) PROMEDIO MENSUAL DE LA
TEMPERATURA DEL AGUA EN EL ESTANQUE DE
ENGORDA DE VILLA DE AYALA
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FIG. 9 (B) PROMEDIO MENSUAL DE LA
TEMPERATURA EN LA ENTRADA DE AGUA DEL
ESTANQUE DE ENGORDA DE VILLA DE AYALA
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FIG. 10 (A) PROMEDIO MENSUAL DEL OXIGENO
DISUELTO EN EL ESTANQUE DE ENGORDA DE
VILLA DE AYALA
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FIG. 10 (B) PROMEDIO MENSUAL DEL OXIGENO
DISUELTO EN LA ENTRADA DE AGUA DEL
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FIG. 11 (A} PROMEDIO MENSUAL DEL BIOXIDO

DE CARBONO EN EL ESTANQUE DE ENGORDA DE

VILLA DE AYALA
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FIG. 11 (B) PROMEDIO MENSUAL DEL BIOXIDO
DE CARBONO EN LA ENTRADA DE AGUA DEL
ESTANQUE DE ENGORDA DE VILLA DE AYALA
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FIG. 12 (A) PROMEDIO MENSUAL. DEL pH EN
EL ESTANQUE DE ENGORDA DE VILLA DE

AYALA
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FIG. 12 (B) PROMEDIO MENSUAL DEL pH
EN LA ENTRADA DE AGUA DEL ESTANQUE
DE ENGORDA DE VILLA DE AYALA
8
76}
ko7 e \:?h.::_:&*
66+
e A ol l e
ENE FEB MAR
TIEMPO (MESES)
"""" pH MARANA - pH TARDE




—~al wooOmo

-3 WOOsD

FIG. 13 (A) PROMEDIO MENSUAL DE LA
ALCALINIDAD Y DUREZA TOTALES DEL
ESTANQUE DE ENGORDA DE VILLA DE AYALA
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TADLA 4

MEDIANA INICIAL Y FINAL DE LA LONGITUD TOTAL
PESO Y ALTURA

ESTANQUE LONG. INIl. LONG, FINAL PESOINI.  PESO FINAL  ALTINIL. ALY FINAL
1AL 1.8cm 7.6cm 01g 689 0.4 cm 2.0cm
21NV, 1.8¢cm 7.1¢cm 019 609 0.4cm 2.0 cm

ESTANQUE LONG. INl, LONG. FINAL PESOINI.  PESO FINAL  ALTINL  ALT FINAL

1INV, (M) 79cm 9.9 cm 929 1749 23¢m 2.8cm
21INV. (H) 7.2cm 9.4 cm 659 1669 20com 2.6 ¢t
5AL (M) 8.3cm 10.6 ¢m 9.7g 203¢ 2.2.cm 2.8 cm
6 AL (H) 79¢cm 10.0cm 969 18.4'g 2.2cm 2.8¢cm
CORRAL LONG. INI. LONG. FINAL. PESOINL.  PESOFINAL ALTINL  ALT FINAL
1AL (H) 10.7 ¢cm 141 cm 21.7¢cm 4589 29cm 3.90m:
21INV. (H) 10.1 em 14,7 cm 17.6cm 61.79 2.76m 4.1 ¢cn
3AL (M) 11.2¢m 16.9 cm 2i.1 cm 63.09 31cm 4,5 cm

4 INV. (M) 10.9 cm 16.6 cm 22.4 cm 7160 33c¢m 4.6cm

AL = AIRE LIBRE LONG, = LONGITUD H = HEMBRAS
INV: = INVERNADERQ ALT, = ALTURA M = MACHOS

INI = INICIAL




TABLA 5

PRUEBA DE ANDEVA PARA LOS LESTANQUES 1, 2, 5y 6

LONGITUD
FUENTE S.C, G.l M.C, F FO.OS
ESTANQUE . 94,51 3 31.50 43,31 2,61
ERROR 434,17 597 0.73
TOTAL 528.68 600

F = 43,31 > 2,61 por lo tanto llo: El = E2 = E5 = E6 se rechaza

PRUEBA DE SNK

El L2 E5 E6
Bl 1265,2 —
E2 1185,9 79,3% —
E5 1359.8 85.8% 165.9% — —
6 1285.4 20,2 99, 5% 66, 4% J—

*Significativo al 0,05



TABLA §

PRUEBA DE ANDEVA PARA LOS ESTANQUES 1, 2, 5y 6

PESO
FUENTE S.C G.L, M.C, F FO.OS
ESTANQUE 1099,63 3 366,54 32,18 2,61
ERROR 6799,91 597 11.39
TOTAL 7899,54 600

[ = 32,18 » 2,61 por lo tanto lo: El = EZ = E5 = E6 se rechaza

PRUEBA DE SNK

El 1636 —
E2 1418.6  217.4%

E5 1914.5 278,5% 495,9%

Eh 1828,2 192,2% 409, 6% 86,3

*¥Significativo al 0,05




]

TABLA 17

PRUEBA DE ANDEVA PARA LOS CORRALES 1, 2, 3y 4
LONGYTUD
FUENTE S.C. Gols M.C. F FD.OS
CORRAL 631.11 3 210,37 70 2,61
ERROR 4557.69 1521 2.99
TOTAL 5188,80 1524
F = 70 = 2.6]1 por lo tanto Ho: Cl = C2 = C3 = C4 se rechaza

PRUEBA DE SNK

C1 C2
Cl 12,5 —
C2 12,3 g.2 —
¢3 13,7 1,2# 1, bt
Cc4 13,9 1, 4% 1.6

C3 C4

¥STGNIFICATIVO AL 0,05



TABLA 8

PRUEBA DE ANDEVA PARA LOS CORRALES 1, 2, 3y 4

PESO
FUENTE S.C. G.L. M.C, F FO.OS
CORRAL  48202.12 3 16067,4 63,03 2.61
ERROR 384028.86 1521 252,5
TOTAL  432230.98 1524

F = 63.63 & 2,61 por lo tanto Ho: Cl

PRUEBA DE SNK

C2 = C3 = C4 se rechaza

Cl C2

Cl 34.0 S

¢z 33.3 0.7 I

c3 A4hoh 10,4 11.1%

C4 47,0 13,0% 13,7%

C3 Ch

2.6 i

#Significativo al 0,05
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FIGURA 18, COMPORTAMIENTO QUINCENAL PARA
LAS HEMBRAS DE TILARIA

HESES



FIGURA 16, VARIACION QUINCENAL DEL PESO
PARA LOS MACHOS DE TILAPIA
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FIGURA 17. VARIACION QUINCENAL DEL FESO
PARA LAS HEMBRAS DE TILAPIA




TABLA 9., DATOS DE LONGITUD PARA LO3 ESTANQUES 1,5 (¢), 1, 6 (9) Y
CORRALES 3 (g) ¥ 1 (9).

MACHOS HEMBRAS
Tieppo vValor Vator X de vator valor % do
peses observado tedrico crecimiento observado tearico cracimiento
1,0 1,8 1,9 9,4 1,8 2,0 12,2
1,5 2,7 3,0 14,6 2,7 31 18,7
2,0 3,6 4,0 19,5 3,6 4,1 2,8
2,5 4,6 49 2h;2 4,6 5,0 30,4
3,0 5,6 5,8 20,6 5,6 5,8 35,6
3,5 6,5 6,7 R,7 6,5 6,6 40,4
4,0 7,5 7,5 36,6 7,5 7k 44,8
4,5 7,7 8,2 40,3 7,7 8,0 48,9
5,0 8,3 8,9 43,7 7,9 8,7 52,7
5,5 9,4 9,6 47,0 8,6 9,2 56,3
6,0 10,3 10,2 50,1 9,8 9.8 59,5
6,5 10,7 10,8 53,0 10,0 10,3 62,5
7.0 1,2 1,3 5,7 10,7 10,7 65,3
7,5 12,3 1,9 58,2 1,3 n",2? 67,9
8,0 12,9 12,4 0,7 ",9 1,5 70,3
8,5 13,3 12,8 6,9 12,2 n,9 72,5
9,0 13,6 13,3 65,1 12,3 12,2 74,6
9,5 13,8 13,7 €1 12,7 12,6 76,5
10,0 14,0 % 69,0 13,0 12,8 78,2
10,5 14,3 14,4 70,8 13,1 13,1 79,0
1,0 14,6 14,8 , 5 13,3 3, 81,3
1,5 15,8 15,1 I 13,7 13,6 82,7
12,0 15,5 15,4 75,6 14,0 13,8 84,0
12,5 15,8 15,7 mn,0 1%, 14,0 85,2
13,0 15,9 15,9, 79,3 14,1 14,2 86,3

TABLA 10 . DATOS DE LONGITUD PARA LOS ESTANQUES 2, 1 (v), 2, 2 (o)
Y CORRALES 4 (¢) Y 2 (9).

Tierpo valor valor # de vator valor % de
wses observado tedrico crecimiento ohservado tecrice crecimiento
1,0 18 1,9 7,5 1,8 2,0 10,6
1,5 2,7 2,8 "3 2,7 2,9 15,5
2,0 3,6 58 14,8 3,6 3.8 20,2
2,5 4k 4,6 16,3 hé 4,7 2,7
3,0 5,0 5,5 2},5 5,0 5,4 28,9
3,5 6,2 6,2 2,7 6,2 6,2 32,8
4,0 6,8 7,0 at 6,8 6,9 36,6
4,5 71 7,8 3,6 7.1 7.6 40,4
5,0 7,9 8,5 3,4 1.2 8,2 43,4
5,5 8,6 9.1 36,1 8,2 8,8 46,6
6,0 9,8 9,8 38,7 9,2 9,3 49,5
6,5 9,9 10,4 A 9,4 9,9 52,3
7.0 10,9 11,0 43,5 10,1 10,4 55,0
7,5 12,3 1,6 45,8 1.1 10,8 57,5
8,0 12,7 12,1 48,0 " 1,3 59,8
8,5 131 1,7 50,1 12, 1,7 62,1
9,0 3, 18,2 52,1 12,4 121 64,2
9,5 18,7 13,7 54,0 12,7 12,5 66,2
10,0 14,3 %1 5,9 12,9 12,8 68,1
10,5 14,5 14,6 57,6 13,3 13,2 69,8
1,0 15,0 15,0 59,3 13,6 13,5 7,5
1,5 15,6 15,4 61,0 14,1 13,8 A
12,0 15,9 15,8 62,5 14,4 14,1 74,6
12,5 16,2 16,2 64,0 14,5 14,3 76,0
13,0 16,6 16,6 65,5 4,7 14,6 7



TABLA 11. DATOS DE PESO PARA LOS ESTANQUES 2, 1 (¢), 2, 2 (9)
Y CORRALES 4 (0) Y 2 (9).

MACHOS HEMBRAS
Yiempo velor valor % deo valor valor % de
mese observado tedr ico cracimiento abservado taorico crecinfento
1,0 0.1 (i8] 0,1 0,1 0,2 0,2
1,5 9,5 0,5 0,2 0,% 0,5 S
2,0 0,9 1,0 0,4 0,9 11 1,0
2,5 1,7 1,8 0,7 1,7 1,9 1,8
3,0 2,2 2,9 1,2 2,2 2,9 2,8
3,5 3,6 44 1,8 3,6 4,3 41
4,0 5,6 6,1 2,5 5,6 5,8 5,5
4,5 6,0 8,1 3,3 6,0 7,6 7,2
5.0 9,2 10,4 4,2 6,5 9.5 9.1
5,5 n,7 13,0 5,3 10,9 1,6 11
6,0 16,0 15,9 6,5 13,3 13,9 13,3
6,5 17,4 19,0 7,7 15,7 16,3 15,6
7,0 22,4 22,3 10,5 7,5 18,8 17,9
7,5 2,7 25,8 10,5 23,4 2,3 20,4
8,0 33,7 29,5 12,0 27,5 24,0 2,9
8,5 36,5 33,4 13,6 20,7 26,6 25,4
9,0 “,0 3,4 15,2 Nn,6 29,3 28,0
9,5 44,5 41,6 16,9 35,6 32,0 30,6
10,0 52,7 45,8 18,6 37,7 7 31
10,5 52,1 50,1 20,4 8,2 57,3 35,7
1,0 59,9 54,5 22,2 4h,6 ,0 38,2
1,5 65,5 59,0 24,0 46,0 82,6 “Ww,6
12,0 69,6 63,5 25,8 50,2 45,1 43,1
2,5 65,3 68,0 2,6 48,0 41,6 45,5
13,0 ns 72,5 29,5 5,7 50,0 47,8

TABLA 12. DATOS DE PESO PARA LOS ESTANQUES 1, 5 (d), 1, 6 (?)
Y CORRALES 3 (0) Y 1 (9).

MACHOS HEMBRAS
Tiempo valor velor % de valor valor % de
[T} observado tedrico crocinfento observado tedrico crecimiento
1,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0;2
1.5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,7
2,0 0,9 1. 0,8 0,9 1,2 1.7
25 1,7 FAl 1,6 1,7 2,2 3,0
3.0 2,5 3,4 2,6 2,% 3,5 48
3,5 41 5,1 5,8 4 5,1 7,0
4,0 6,3 7. 53 6,3 6,9 9,5
4,5 6,8 9,4 7,0 6,8 8,9 12,2
$.0 9,7 12,0 8,9 9,5 11 15,2
5, 14,3 14,7 1,0 13,5 13,5 18,4
6,0 18,5 17,7 13,2 16,0 15,9 21,8
6,5 20,3 20,9 15,6 18,4 18,4 25,2
1 26,1 24,2 18,0 2,7 20,9 28,6
7,5 o5 27,6 20,6 24,5 23,4 32,9
40 35,0 nA 25,2 28,7 25,9 35,1
[ X 37,9 6 258 30,5 #8,4 38,9
9.0 4,0 38,2 28,5 ‘3,6 30,8 42,2
9.5 43,5 4,8 A 34,8 33,2 45,4
10,0 2 45,3 3,8 37,2 35,5 48,6
10,5 52,% 48,9 36,4 40,4 n,1 51,6
1,0 53,3 52,4 39,0 42,2 39,8 54,5
1,5 57,8 55,8 41,6 43,8 “,9 57,3
12,0 64,2 59,2 40\ 4,5 43,8 9,9
12,5 0,3 62,5 46,5 43,6 5,7 62,5
13,0 6,0 65,7 40,9 45,8 41,4 64,9
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FIG 18. CRECIMIENTO EN LONGITUD
(OBSERVADA Y TEORICA) DE LOS ESTANQUES
1,6(), 1,6(?) Y CORRALES 3(¢) Y 1(9)
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FIG 19. CRECIMIENTO EN LONGITUD
(OBSERVADA Y TEORICA) DE LOS ESTANQUES
2,100, 2,2(2) Y CORRALES 4(s) Y 2(9)
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FIG 20. CRECIMIENTO EN PESO
(OBSERVADO Y TEORICO) DE LOS ESTANQUES
21(), 2,29 Y CORRALES 4(0) Y 2(9)
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FIG 21. CRECIMIENTO EN PESO
(OBSERVADO Y TEORICO) DE LOS ESTANQUES
1,6(), 1,6(2) Y CORRALES 3(d) Y 1(9)
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FIGURA 22, RELACION PESO-~LONGITUD PARA
LAS HEMBRAS DE TILAPIA
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FIGURA 23, RELACION PESO-LONGITUD PARA
LOS MACHOS DE LA TILAPIA
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TABLA 13

VALORES PROMEDIO DEL KM Y KM TOTAL

ESTANQUE KM KM TOTAL
1 AIRE LIBRE 1.0017 t 0.0528 0.9808 * 0.0461
2 INVERNADERO 1.0143 + 0.0743 0,9887 + 0.0798
ESTANQUE KM KM TOTAL
1 INV. (M) 1.0126 * 0.0169 1.0484 + 0.0095
2 INV. (H) 0.9717 * 0.0873 1.0596 + 0.0833
5 A.L. (M) 0.9945 # 0.0235 1.0172  0.0139
6 A.L. (H) 1.0368 + 0.0284 1.1175 + 0.0129
CORRAL KM KM TOTAL
1 A.L. (H) 1.0018 £ 0.0289 1.0179 + 0.0325
2 INV. (H) 0.9944 t 0.0303 1.0096 + 0.0326
3 AL, (M) 1.0045 £ 0.0329 0,9891 * 0.0327
4 INV. (M) 1.0002 % 0,0347 0.9851 + 0.0343
A,L. = AIRE LIBRE H = HEMBRAS

MACHOS

n
i3

INV. INVERNADERO M



FIG. 24 KM DE LOS JUVENILES DEL
ESTANQUE 1. EL RODEO
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FIG. 26 KM TOTAL DE LOS JUVENILES
DEL ESTANQUE 1. EL RODEO
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FiG. 28 KM DE LOS MACHOS DEL
ESTANQUE 1. EL RODEO
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FIG. 30 KM DE LOS MACHOS DEL
ESTANQUE &. EL RODEO

FiG, 20 KM DE LAS HEMBRAS DEL
ESTANQUE 2. EL. RODEO
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FIG. 31 KM _DE LAS HEMBRAS DEL
ESTANQUE 6. EL RODEO
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FIG. 32 KM TOTAL DE LOS MACHOS

DEL ESTANQUE 1. EL RODEO
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FIG. 33 KM TOTAL DE LAS HEMBRAS
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FIG, 36 KM DE LAS HEMBRAS DEL
CORRAL 1. VILLA DE AYALA
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FIG, 38 KM DE LOS MACHOS DEL
CORRAL 3. VILLA DE AVALA
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FIG. 40 KM TOTAL DE LAS HEMBRAS FIG. 41 KM TOTAL DE LAS HEMBRAS
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TABLA

14

VALORES PROMEDIO DEL FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

ETAPA TIPO DE ALIMENTO

ALBAMEX C.T.B,
ALBAMEX C.T.B.

CRIA

ALBAMEX C.T.B.
ALBAMEX C.T.B,
ALBAMEX C.T,B.
ALBAMEX C.T.B.

ALEVINAJE

ETAPA TIPO DE ALIMENTO

ALBAMEX. PARA POLLO
ALBAMEX PARA FOLLO
“ALBAMEX PARA POLLO
ALBAMEX PARA POLLO

COCHIGOR
COCHIGOR
COCHIGOR

COCHIGOR
ENGORDA
MALTA

MALTA
MALTA
MALTA

SEMA
SEMA
SEMA
SEMA

ESTANQUE
1
2
1d
29
5d
69

CORRAL

19
29
3d
4d
19
29
g
4d

IR

2%
1d

4 d

1 9
29
id
b

F.C.A.

1.0
102

1.5
2.0
1.8
2.4

F.C.A.

5.1
7.1
1.4
2.5

1244

16,0
4.0
5.1

11,2
18.6
4.6
5.6

Al final del cultivo no se pudo calcular el F.C.A. va que la hiomasa

final fué menor & la inicial con la sema y por lo tanto les valores

obtenidos fueron negativos,



TABLA 15

Costos de produccién anual de la Unidad Piscicola de “El Axocoche", para el afio de
1984, tomando como base un peso promedio de cosecha de 71.5g y un volimen de

pescado de 3877 Kg

% EN RELACION A
A. COSTOS DE CAPITAL COSTO ANUAL % DE COSTOS LOS INGRESOS BRUTOS

B. COSTOS DE PRODUCCION

a) Alimentacldn (varlable) $426,384 §9.3

b) Mano de obra (fijo) $265,500 6.6

¢) Fertilizaclon (fijo) $ 16600 2.2

d) Encalado (fijo) $ 20,800 .29
TOTAL $ 718,284 100.9
PUNTO DE EQUILIBRIO., S X AT
COSTO DE PRODUCCION. . euvvnvnvennevssssssemmasssisessansiss $185.3 Kg
PRECIO DE VENTA...ovccummemsmssssnsismmsmrsmsssssissssrmnes . $260.0
INGRESOS BRUTOS e $969, 250
UTILIDAD NETA: ...t - $250,966
A) RELACION A COSTOS DE PRODUGCION.c.vvveesivssieeersins 34.9%
B) RELACION A INGRESOS BRUTOS . 26.9 %

BENEF|CIOS SOCIALES DE LA UNIDAD DE PRODUCCION PISCICOLA

A) NUMERO DE EJIDATARIOS BENEFICIADOS.....ic.onvnir 245
B) NUMERO DE EMPLEOS GENERADOS 2

C) VOLUMEN DE ALIMENTO PRODUCIDO...covssnivsinns 377.0Kg
D) POBLACION BENEFIGIADA..... 4705 HAB.
E) INGRES O/EJIDATARIO/ARO.....comsrsinsrree s $1020.00
F) Kg DE PESCADO/HAB./ANO...., . 0.824 Kg

44,0
26.4
1.6

24,

76.0

* Estos no se tomaron en cuenta para el anélisls, debido a que el terreno era ejidal y la

construccion de los estanques los realizd la Delegacion de Pesca



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Descripción del Área de Estudio
	Objetivos
	Métodos
	Resultados de los Parámetros Físicos y Químicos
	Discusión de los Parámetros Físicos y Químicos
	Resultados de los Factores Biológicos
	Discusión de los Factores Biológicos
	Análisis Socioeconómico 
	Conclusiones
	Bibliografía
	Gráficas y Tablas



