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RESUMEN

El presente trabajo, describe el crecimiento y el rendimiento biol6égico en el
cultivo del hibrido de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
urolepis hornorum) en jaulas flotantes en la Laguna de Metztitlan, en el Estado de
Hidalgo, de tres diferentes tallas (30 + 15 gr, 60 £ 15 gr y 90 + 15 gr), asi como, el

comportamiento fisicoquimico del agua.

La densidad que se utilizé fue de 95 org/m?, en jaulas flotantes con

una capacidad de 72 m®.

El rendimiento bioldgico para la talla de 30 + 15 gr fue de 22.24 Kg/m®/afio;
para la talla de 60 + 15 gr fue de 27.27 Kg/ m®afio y para la talla de 90 + 15 gr fue
de 36.02 Kg/ m*/afio

Los parametros fisicoquimicos estudiados, temperatura, oxigeno disuelto,
alcalinidad, dureza, pH, profundidad, transparencia, nitritos, amoniaco y CO, no
muestran diferencias con respecto a la talla de los organismos o ubicacién dentro

del mddulo, lo que se atribuye al recambio constante del agua.

La laguna muestra un comportamiento alcalino, duro, con una temperatura
promedio de 27.5 °C, por lo que se considera tropical, con variacion continua en
su profundidad y transparencia; la ubicacién de las jaulas es idénea ya que para
este caso la profundidad media es de 6.5 m, se recomienda mayor a 5 m.,

ademas de favorecer el recambio permanente del agua.

Es preciso incrementar el nUmero de estudios para determinar con mayor
precision las condiciones éptimas del cultivo en las jaulas, también se sugiere
realizar un analisis de costos, principalmente por el suministro de alimentos

balanceados.



INTRODUCCION

Es indudable la importancia que representa el hecho de que el crecimiento
de la poblacién humana no es proporcional al suministro alimenticio, enmarcando
en forma alarmante una de las preocupaciones mas importantes y urgentes que
hay que resolver, condicionando la investigacion hacia la busqueda de fuentes

alternativas (Marafon, 1985).

La piscicultura como fuente de alimentos ha sido conocida por milenios en
los paises orientales con excelentes resultados, sin embargo, en nuestro pais es
un recurso con enorme potencial que ha sido sefialado solamente los Ultimos
afos (Shimada, 1983).

La posibilidad de desarrollar la piscicultura, tanto extensiva como intensiva,
guarda particular interés, debido a que dentro de algunas ventajas se encuentran,
los elevados rendimientos que proporciona el asegurar el tipo y calidad de
pescado que se requiere, asi como tenerlo en cualquier época del afio, tener una
fuente de proteinas relativamente barata y el atractivo de las poblaciones de
escasos recursos (campesino) como una opcidn de ingreso extra (Marafidn,
1985).

La tilapia posee gran importancia en la produccion de proteina animal en
las aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo, particularmente en los
paises en desarrollo. Las caracteristicas que hacen de la tilapia uno de los
organismos mas apropiados para la piscicultura son su rapido crecimiento,
resistencia a enfermedades, elevada productividad, tolerancia a desarrollarse en
condiciones bajas de oxigeno y a diferentes salinidades, asi como la habilidad de
nutrirse a partir de una amplia gama de alimentos naturales y artificiales.

Ademas, la calidad de la carne es excelente, puesto que su textura es firme, de



color blanco, lo cual hace que constituya un pescado altamente apetecible para

el consumidor (Morales et al., 1988).

Desde su introduccion a México en 1964, la tilapia ha representado una
fuente de alimentos y empleos constituyendo una actividad econémica importante
en los cuerpos de aguas epicontinentales. Esto se refleja en las estadisticas
pesqueras al registrarse una produccion aproximada de 70 000 toneladas
anuales, ocupando el primer lugar en las pesquerias de aguas dulces (Arredondo
et al., 1994).

Las expectativas planteadas en el momento de su introduccion hace 30
afios, han sido sobrepasadas ya que, tan so6lo en ese periodo, la tilapia ha
adquirido un lugar preponderante en el gusto del consumidor y ahora es posible
encontrarla en los principales mercados del pais a un costo accesible,
compitiendo con otros tipos de carne, tales como la de res y pollo (Arredondo

op.cit.).

Con el aprovechamiento de poco mas de 500 000 hectareas de terrenos no
aptos para la agricultura, la ganaderia y otras actividades productivas y de poco
mas de 2.6 millones de hectareas de aguas dulces y salobres que conforman el
potencial de recursos hidrologicos de nuestro pais, la acuacultura representa el
12.6 % del potencial pesquero del pais, la cual puede aportar aproximadamente
185 000 toneladas de productos al finalizar 1988, cifra equivalente a la produccion

pesquera nacional de 1985 (Juarez, 1988).

El nimero de unidades de produccibn que manejan tilapia se han
incrementado significativamente en los dltimos afios. En 1990, se reportaron la
existencia de 322 unidades distribuidas en toda la Republica, siendo operadas

tanto por la iniciativa privada como por el sector publico. Esto ha sido factible



gracias a la gran demanda que mantiene en algunas zonas, donde existe un
habito arraigado de consumo de tilapia, generalmente en estado fresco
(Arredondo et al., 1994).

Entre algunas de las alternativas planteadas para la obtencion de una
produccion estable, que se estan promoviendo por la Secretaria de Pesca,
destaca una técnica de Piscicultura Intensiva: las jaulas flotantes para engorda
(Marafdn, 1985).



ANTECEDENTES

Al igual que la mayoria de los demas tipos de acuicultura, el cultivo en
jaulas procede del Sudeste de Asia, aunque se cree que Su origen es
relativamente reciente segun Ling, 1977 (en Beveridge, 1986). Al parecer, este
método de cultivo se ha desarrollado independientemente en al menos dos
paises. Segun Pantalu, 1979 (en Beveridge, op. cit.), las primeras noticias del
cultivo en jaulas proceden de Kampuchea, donde los pescadores de la region del
Gran Lago criaban bagres del género Clarias y otros peces comerciales en jaulas
y cestas de bambl o junco, hasta que estaban listos para transportarlos al
mercado. Durante su cautividad, los peces, a los que se les alimentaba con restos
de las comidas, crecian satisfactoriamente. Este método tradicional de cultivo se
ha venido practicando desde finales del siglo pasado y hoy dia esta extendido por
toda la zona del bajo Mekong, desde donde los Ultimos afios se ha extendido a

VietNam, Tailandia y otros paises de Indochina (Beveridge, op.cit.).

La modalidad de jaulas flotantes cobré auge después de la segunda guerra
mundial en el mundo occidental, ante la necesidad de producir alimentos; evento
gue coincidid con la creacion de nuevos productos sintéticos para implementarlas.
Otro hecho importante lo constituye el conocimiento sobre el cultivo y la biologia
de los peces de interés comercial, destacando el de las necesidades nutricionales,
que permite la elaboracién de alimentos comerciales, principalmente: bagre,

trucha, salmén, carpa y tilapia (Delgadillo, 1983).

Los antecedentes de los paises que se han ocupado en esta actividad son
extensos, Coche en 1976, en su revision sobre la aparicion del cultivo en jaulas
flotantes, menciona que en Tailandia estas se utilizan desde hace 80 afios, en
Asia e Indonesia desde 1940, en Japon a nivel experimental en 1950, en 1954 se

introdujo a los Estados Unidos (Alabama), en Canadda, Chile, Finlandia, Reino



Unido y en Union Soviética, posteriormente se llevaron investigaciones en otros
paises, en los que destacan Irlanda, Hungria, Noruega, Alemania Federal,

Alemania Democratica, Nueva Zelanda y Polonia (Marafién, 1985).

En México, la carta informativa de datos biotécnicos para el cultivo de
hibridos machos de tilapia en jaulas 1981(en Marafion, 1985), indica que a partir
de 1973 se trabaja con jaulas en Chapala, Jalisco; Patzcuaro, Michoacan y
Chinameca,; Delgadillo (1978) informa que en el mismo afio FIDEFA (Fideicomiso
para el desarrollo de la fauna acuatica) realizé trabajos con corrales y jaulas en
Michoacan y Morelos, sin que se supieran los resultados por no hacerse
extensivos; la informacion se encuentra dispersa hasta 1977 con el programa de
cultivos pilotos (Departamento de Pesca, Direccion General de Acuacultura),
donde el objetivo fue experimentar dentro de las presas tropicales, idea que
posteriormente se extendié a otros cuerpos de agua con climas diferentes. Se
realizaron cultivos experimentales en la Presa Presidente Miguel Aleméan, con

diversas especies, sin obtener los resultados deseados (Marafion, op.cit.).

En 1980 Jalisco destaca el caso de las jaulas flotantes, que maneja la
cooperativa pesquera de la presa Cajon de las Pefias, la especie cultivada es

Tilapia nilotica (Garcia, 1982)

En Chiapas se implemento el programa de tilapia en jaulas flotantes, en la
presa de La Angostura, El Portillo y Chicoasen; coordinados por la Secretaria de
Desarrollo Econémico del Estado (Anénimo, 1981). En Morelos en la Laguna del
Rodeo y Cuatetelco: En Michoacan en las presas del Infiernillo, La Villita y
Zirahuen; en Veracruz en Valle de Azueta, cultivandose principalmente T. nilotica
(An6nimo, 1982).



En 1985, Marafion, realizo una evaluacion del cultivo comercial en jaulas flotantes
de la tilapia O. aureus, en la presa Miguel Aleman. Describe diversos aspectos de
crecimiento y las diferentes especies que participan en la hibridacion para su

cultivo.

En 1989, Flores-Nava, et al, realizaron estudios sobre la conversion
alimenticia, relacionada con la densidad en el cultivo en jaulas de Cichlidae.
Donde sefialan que las tasas de crecimiento fueron independientes a la capacidad

de carga hasta una densidad de 100 peces por m°.

En 1989, Arce Moreno, realizé un estudio sobre el efecto en el crecimiento

de hibridos de Oreochromis mossambicus Peter 1852 x Oreochromis hornorum

Trewevas 1983 del Acido Nicotinico. Plantea los efectos negativos que provoca el

Ac. Nicotinico en el crecimiento del hibrido estudiado.

En 1990, Mancera Moreno evallo los efectos de alimentos en cultivo de

Oreochromis niloticus en jaulas flotantes en los camellones chontales de

Nacajuca, Tabasco. Encontré diferencias significativas entre las trazas y el
alimento balanceado, sin embargo, sugiere revisar los costos para la

implementacion del cultivo.

En Tamaulipas en la Presa Vicente Guerrero se desarrolla un cultivo de
tilapia en jaulas flotantes por la iniciativa privada. En el estado de Hidalgo, en
1986, se implementé un mddulo de jaulas flotantes en la Laguna de Atezca del

municipio de Molango (Can, 1995).

En 1994 se inicia el proyecto de dos mddulos de jaulas flotantes en la
Laguna de Metztitlan, donde se introdujeron principalmente hibridos de tilapia roja

y bagre de la especie Ictalurus puntatus, provenientes de los estados de Veracruz,




Colima, Tamaulipas y Morelos. Bajo la coordinacion de la direccion de pesca, del
Gobierno del Estado y la operacion a cargo de dos Sociedades de Solidaridad

Social (Can, op.cit.).

En los ultimos afios se han realizado una serie de trabajos en la UAM-
Iztapalapa abarcando diferentes aspectos del Lago. Asi se tiene una
caracterizacion del lago del Metztitlan (Ibafez, et al, 2001), un analisis de la
pesqueria de tilapia y carpa (Ibafiez, et al, 1999); un estudio para la identificacion
de las diferentes lineas de tilapia existentes en el lago (Torres, et al, 2001). Por
otro lado, en la FES Zaragoza (UNAM) se realizdé un estudio sobre el crecimiento
de la tilapia en sistemas de cultivo en la Laguna de Metztitlan (Hernandez, et al
2000). (Juarez, 2001).

En el afio 2000 la SEMARNAP decretd a esta zona como Reserva de la Bidsfera
“Barranca de Metztitlan”. (SEMARNAP, 2000).



AREA DE ESTUDIO

La laguna de Metztitlan se localiza en la parte central del Estado de
Hidalgo, a 88 Km. de la capital del Estado y a 183 Km. de la ciudad de México
(Rovirosa, 1974), posee una superficie de 3220 Km? Es muy particular, pues
cambia su superficie de espejo de agua afio con afo. Esta fluctuacién es debida
al avance de la frontera agricola que le ha venido robando terreno al espejo de
agua, por lo que la superficie promedio del lago ha quedado reducido a menos de
640 Ha (Ibafez, et al, 2001).

La llamada laguna de Metztitlan esta situada en los 20°42°de latitud Norte y
a los 98° 52°de longitud Oeste, a 1264 m sobre el nivel del mar (Canta, 1953). Se
encuentra asentada sobre suelos calcareos con grandes filtraciones o
resumideros naturales en la periferia del mismo (Cantd, op.cit). El clima
predominante es semiseco templado con una temperatura y precipitacion media
anual de 20.2 °C y 437.1 mm, respectivamente, siendo los meses de mayor

precipitacion septiembre, junio y julio (Ibafez, et al, 1999).

La Laguna de MetztittAn pertenece a la jurisdiccién de los Municipios de
Eloxochitlan (en un 80%) y de MetztitlAn (un 20%), su uso primordial es la pesca,
actividad que desarrollan cuatro Sociedades de Solidaridad Social; en su zona de
influencia la actividad preponderante es la agricultura principalmente de maiz, frijol,
papay ejote.

La unidad del modulo de jaulas de San Cristébal, se encuentra situada al
poniente de la laguna, a una distancia aproximada de 3.5 Km del paraje denominado
Cruz Verde, a 6 Km de la localidad de San Cristébal y a 18 Km de la cabecera

municipal.



JUSTIFICACION

Ante la busqueda de nuevas tecnologias en el cultivo de peces, para lograr
producciones a corto y mediano plazo que cumplan con los requerimientos
establecidos para la necesidad de alimentacion en diferentes zonas de nuestro pais,
la explotacion de los recursos naturales con mucha mayor eficiencia y menor
inversion de tiempo para la obtencion del producto, el cultivo de peces en jaula viene
a ser una alternativa viable, sin embargo, su reciente implementacién no permite el

afirmar que dicha alternativa es la optima.

Por lo anterior, el presente trabajo pretende contribuir a evaluar el cultivo en
jaulas flotantes y poder establecer la conveniencia de la implementacién de esta
tecnologia, y al mismo tiempo, generar alternativas de investigacion para su

adecuada explotacion.



OBJETIVOS

1) DETERMINAR EL CRECIMIENTO PESO-LONGITUD DE LA TILAPIA
ROJA EN JAULAS FLOTANTES EN LA LAGUNA DE METZTITLAN,
ESTADO DE HIDALGO.

2) EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO INTENSIVO DE
TILAPIA ROJA EN JAULAS FLOTANTES EN LA LAGUNA DE
METZTITLAN, ESTADO DE HIDALGO.

3) DETERMINAR LOS PRINCIPALES PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS
DURANTE EL CULTIVO DE LA TILAPIA ROJA EN JAULAS FLOTANTES
EN LA LAGUNA DE METZTITLAN, ESTADO DE HIDALGO.



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé en una unidad de produccién que ocupa una
superficie de 1334 m?; consta de 16 jaulas flotantes de 6m X 6m X 2m, con corrales
de red alquitranada con una abertura de malla de una pulgada, el area productiva
por jaula es de 72 m?, colocadas en una estructura metélica de perfil de 2" y solera
de 1.5”, flotando sobre cubos de unicel de 1m X .80m , con pasillos cubiertos de
madera de 1 m., cuenta con una bodega flotante de 4m x 4m, de madera de pino
con flotadores de unicel y tambos de plastico de 200 It, con techo cubierto con lamina
de zinc. De la unidad de produccion se tomaron 5 jaulas, para el desarrollo del

presente trabajo, las cuales numeramos del 1 al 5.

Se cultivé un hibrido de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
urolepis hornorum), procedentes del centro acuicola "Los Amates" del Estado de

Veracruz.

Se colocaron los organismos previamente seleccionados por talla, con
seleccionadores de metal con diversas aberturas, para tener una talla homogénea
por jaula, los cuales fueron alimentados con balanceado para tilapia de la marca

“Silver-cup”.

Su distribucion fue de la siguiente manera:

No. jaula peso en gramos densidad
1 90 + 15 95 org/m®
2 90 + 15 95 org/m?®
3 60 + 15 95 org/m®
4 60 + 15 95 org/m®
5 30 + 15 95 org/m®



De acuerdo a la disponibilidad de organismos.

Se realizaron morfométricos con una periodicidad mensual; para obtener la
longitud se utilizo un ictiometro de campo con una escala minima de 1 mm, y el peso
se obtuvo con una balanza granataria de triple barra marca OHAUS TBB con una
minima escala de 0.1 gr. Se utilizaron 2 ml. de quinaldina en 30 It de agua, como
calmante para manipular adecuadamente y sin stress a los organismos. Los
organismos medidos y pesados fueron colocados en 30 It de agua con cloruro de
sodio con una concentracion de 35 ppm, durante 10 min. como tratamiento

preventivo, antes de regresarlos a la jaula.

Con la informacion obtenida se determind el factor de condicién empleando
la ecuacion propuesta por Le Cren (Gerking, 1978). Se determiné el crecimiento
relativo y absoluto en longitud, peso y el rendimiento biolégico de acuerdo a
Phelps (1981) expresando el resultado en Kg/m®/afio. (Elias, 1994)

Factor de Condicion
W = aL®

Donde:

W = peso de los organismos en gramos
L =longitud patréon

b =tasa de crecimiento

a = factor de condicién



Se determin6é de manera mensual, con los registros promedios de longitud y

peso, el crecimiento relativo.

Lf - Li Pf - Pj
@ [ — X 100 (o= X 100
Li Pi

Donde:
CRL= crecimiento relativo en longitud.

CRP = crecimiento relativo en peso.
Lf = longitud promedio final.
Li = longitud inicial.
Pf = peso promedio final.
Pi = peso promedio inicial.
También se determind de forma mensual el crecimiento absoluto en longitud y
peso.
Lf- Li Pf - Pi
CAL = -----m-mmmee- CRP = -
#DC #DC
Donde:
CAL= crecimiento absoluto en longitud.
CAP = crecimiento relativo en peso.
Lf = longitud promedio final.
Li = longitud inicial.
Pf = peso promedio final.
Pi = peso promedio inicial.

#DC = numero de dias de cultivo



La estimaciéon del rendimiento bioldgico se expreso de acuerdo a Phelps
(1981), en Kg/m®/afio.

RB = Bf - Bi
Donde:
Rb = rendimiento bioldgico
Bf = biomasa final.

Bi = biomasa inicial.

Se realizé la toma de parametros fisicoquimicos con una periodicidad
mensual. La temperatura del agua se tomo6 con un termometro de mercurio marca
Taylor con escala de -10 a 110 °C, a nivel superficial y a medio metro de la orilla

hacia el centro de las jaulas.

La profundidad se determind en dos extremos del modulo, con una sonda.

La transparencia se calcul6 mediante el empleo de un disco de Secchi

El oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad, pH, nitritos, amonio, diéxido de

carbono y cloruros se determinaron con un laboratorio portatil HACH modelo FF-2.

En cuanto a la sanidad se realizd la limpieza de las jaulas de manera
mensual, la cual consiste en tallar con escobeta la red colocada en ganchos,
previamente azotada con varas para sacudir. Se aplicé tratamientos preventivos con
KMnO,4 con una concentracién de 6 ppm, durante 45 min. y en caso de parasitos
internos se aplico Consumix plus o Nitrofurazona a razén de 10 gr por Kg de
alimento (Can, 1995).



ESPECIES UTILIZADAS

En 1981 se inicid una operacidon muy ambiciosa para cultivar tilapias en
jaulas. La tilapia Orechromis urolupis hornorum nativa de Zanzibar y de la costa
africana, introducida en Malasia y mas recientemente a Costa Rica, llegé a México
importada por la Secretaria de Pesca por conducto de la Direccion General de
Acuacultura en el afio de 1981, cuando el Gobierno mexicano establecido un
contrato con la compafia Natural Systems, radicada en Palmeto, Florida E.E.U.U.;
y fue depositada en la estacion de reproduccion piscicola “El Rodeo” en el Edo. de
Morelos y los centros acuicolas de Temascal, Oaxaca; Teapa, Tabasco y Los

amates, Veracruz. Después fue distribuida para el cultivo intensivo. (Meza, 1995)

La hibridacién, con la cruza del macho de Orechromis urolupis hornorum

con la hembra de Oreochromis mossambicus da como resultado una

descendencia de machos, solamente, o que contenga un alto porcentaje de

macho. (Hickling, citado por Meza, 1995).

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)




SUPERCLASE:
CLASE:
SUBCLASE
DIVISION:
SUBDIVISION:
SUPERORDEN:
SERIE:
ORDEN:
SUBORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:

Pisces
Actinopterygii
Neopteryqgii
Teleostei
Euteleostei
Acanthopterygii
Percomorpha
Perciformes
Percoidei
Cichlidae
Oreochromis

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)

(Nelson, J.S. 1994/Langler, et al 1991)

Oreochromis urolepis hornorum (Trewavas, 1966)

SUPERCLASE:
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SUBCLASE
DIVISION:
SUBDIVISION:
SUPERORDEN:
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ORDEN:
SUBORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE
(Trewavas, 1983)

Pisces
Actinopterygii
Neopterygii
Teleostei
Euteleostei
Acanthopterygii
Percomorpha
Perciformes
Percoidei
Cichlidae

Oreochromis

Oreochromis urolepis hornorum (Trewavas, 1966)




RESULTADOS
PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS.
Se realizé una prueba de “t” de las estaciones, se determiné que no

existen diferencias significativas en la informacién obtenida.

Los resultados del promedio de los factores determinados se presentan en

las tablas No. 1y No.2 y se describen a continuacion.

La temperatura promedio mensual (Fig. No.1) durante el muestreo fue de
24.13 °C, con una temperatura maxima de 29.5 °C, en el mes de septiembre; con

un minimo valor de 18°C en noviembre.

El oxigeno disuelto (Fig. No. 1) mantiene un promedio anual de 5.17 mg/l;
con valor minimo en el mes de julio, de 4.05 mg/l, y, un maximo de 6.5 mg/l, en

los meses de noviembre y diciembre.

La alcalinidad (Fig. No. 2) presenta variacion durante el periodo de cultivo,
con un promedio de 169.56 mg CaCOg/l, un maximo de 192.5 mg CaCO3/l, en el

mes de noviembre y un minimo de 149.5 mg CaCO3/I, en el mes de mayo.

La dureza (Fig. No. 2) presenta variacion con un promedio de 165.31 mg
CaCOa3/l; un maximo de 190.5 mg CaCO3/l, en el mes de junio, y 131.5 mg

CaCOa3/l, como minimo, en el mes de septiembre.

El pH (Fig. No. 2) presenta un promedio de 8.0 con una medicion minima

de 7.6 en agosto y una maxima de 8.5 en diciembre.



La profundidad (Fig. No. 3) del mes de mayo es de 6.53 m, disminuye en el
mes de junio a 5.38 m, la cual es la minima con un ascenso gradual hasta los 9.62

m, en el mes de octubre, la cual es la maxima. El promedio fue de 7.64 m.

La transparencia (Fig. No. 3) presenta su valor mas alto en el mes de mayo
con 0.53 m y, el mas bajo, en el mes de agosto, con un promedio de 0.1 m;

durante la investigacion se promedio 0.25 m.

Los nitritos (Fig. No. 4) no se detectaron durante cuatro meses; se tiene el
valor mas alto en los meses de junio y julio, con 0.02 ppm. y un promedio de
0.0075 ppm.

El amoniaco (Fig. No. 4) se detectd en el mes de julio el valor mas bajo
0.01 ppm., su valor mas alto corresponde al mes de diciembre con 0.11 ppm. y un

promedio de 0.06 ppm.

El CO, (Fig. No. 5) presenta un promedio de 36.91 mg/l con un valor

maximo en diciembre con 46.6 mg/l y un minimo de 29.2 mg/l en julio.



PARAMETROS BIOLOGICOS.

CRECIMIENTO DE PECES.

En el caso de la jaula No 1. Observamos que la longitud promedio inicial es
de 17.85 cm y la final de 25.47 cm, con un peso promedio inicial de 101.22 gry
final de 344.04 gr ( Fig. No. 6 y Fig. No. 7); en cuanto al promedio del crecimiento
relativo en longitud (CRL) es de 5.29 % y peso (CRP) de 17.24 %, con valores
menores en los meses de noviembre-diciembre con 2.88 % y 5.52 %,
respectivamente (Fig. No. 8 y Fig. No. 9), el mayor CRL es de 7.63 % en julio-
agosto y presenta un CRP de 30.4% en junio-julio. Los crecimientos absolutos en
longitud (CAL) y peso (CAP) presentan un comportamiento similar, con un valor
maximo de 0.052 mm/dia y 1.949 gr/dia en los meses de agosto-septiembre; los
valores minimos de 0.024 mm/ dia y 0.6 gr/dia en los meses de noviembre-
diciembre; con promedios de 0.04 mm/dia y 1.02 gr/dia respectivamente (Fig. No.
10 y Fig. No. 11).

En la jaula No. 2 Observamos que la longitud promedio inicial es de 17.53
cm y la final de 24.70 cm, con un peso promedio inicial de 93.82 gr y final de
321.60 gr (Fig. No. 6 y Fig. No. 7); en cuanto al promedio del CRL es de 6.12 % y
CRP de 21.83 %, con valores menores en los meses de octubre-noviembre con
3.30 % y 5.50% respectivamente (Fig. No. 8 y Fig. No. 9); el mayor CRL es de
7.57% en julio-agosto y 31.91% en CRP en agosto-septiembre, los valores
minimos de CAL es de 0.025 mm/ dia y de CAP de 0.525 gr/ dia en los meses de
septiembre-octubre-noviembre y octubre-noviembre respectivamente; con
promedios en el CRL de 0.04 mm/ diay 1.04 gr/ dia en el CAP (Fig. No. 10 y Fig.
No. 11).



En el caso de la jaula No. 3 Observamos que la longitud promedio inicial es
de 14.92 cm vy la final de 22.48 cm, con un peso promedio inicial de 66.74 gr y
final de 254.67 gr ( Fig. No. 6 y Fig. No. 7); en cuanto al promedio del crecimiento
relativo en longitud es de 6.27 % y un peso de 20.7 %, con valores menores en
los meses de octubre-noviembre y noviembre-diciembre con 1.9 % y 9.87 %
respectivamente (Fig. No. 8 y Fig. No. 9), el mayor CRL es de 8.64 % y de CRP
de 44.44 % en julio-agosto. Los crecimientos absolutos presentan un valor
maximo de 0.053 mm/ dia y 1.679 gr/ dia en los meses de agosto-septiembre-
octubre y septiembre-octubre. Los valores minimos de 0.014 mm/ dia y 0.296 gr/
dia en los meses de octubre-noviembre y junio-julio; con promedios de 0.04

mm/dia y 0.82 gr/dia respectivamente (Fig. No. 10 y Fig. No. 11).

En el caso de la jaula No. 4 Observamos que la longitud promedio inicial es
de 14.60 cm y la final de 22.39 cm, con un peso promedio inicial de 64.80 gr y
final de 250.08 gr ( Fig. No. 6 y Fig. No. 7); en cuanto al promedio del CRL es de
6.5 % y del CRP es de 21.41 %, con valores menores en los meses de
noviembre-diciembre con 2.57 % y 9.35 %, respectivamente (Fig. No. 8 y Fig. No.
9); el mayor CRL y CRP es de 12.75 % y 73.18 % en julio-agosto. Los
crecimientos absolutos presentan un comportamiento similar con un valor maximo
de 0.052 mm/ dia y 9.949 gr/ dia en los meses de agosto y septiembre, con
valores minimos de 0.024 mm/ dia y 0.6 gr/dia en los meses de noviembre y
diciembre; con promedios de 0.04 mm/dia y 1.02 gr/dia respectivamente (Fig. No.
10 y Fig. No. 11).

En el caso de la jaula No. 5 Observamos que la longitud promedio inicial es
de 11.62 cm y la de 20.60 cm, con un peso promedio inicial de 31.25 gr y final de
175.40 gr ( Fig. No. 6 y Fig. No. 7); en cuanto al promedio del CRL es de 11.25 %
y CRP de 39.11 %, con valores menores en los meses de mayo-junio y octubre-

noviembre con 4.13 % y 7.67 % respectivamente (Fig. No. 8 y Fig. No. 9); el



mayor CRL es de 18.26 % y presenta un CRP de 50.32 % en junio-julio. Los
crecimientos absolutos presentan un maximo de 0.074 mm/dia y 1.772 gr/dia en
los meses de junio-julio y septiembre-octubre, con valores minimos de 0.016
mm/dia y 0.172 gr/dia en los meses de mayo-junio; con promedios de 0.05

mm/dia y 0.67 gr/dia respectivamente (Fig. No.10 y Fig. No. 11).

En cuanto a los rendimientos biol6gicos tenemos el mayor para las Jaulas
No.1y No.2 con 36.67 y 35.37 Kg/m®/afio, el valor menor es de la Jaula No.5 con
22.24 Kg/m®/afio; para las Jaulas No.3 y No.4 tenemos 28.84 y 26.22 Kg/m®/afio,

respectivamente (Fig. No. 12).



DISCUSION

En el intervalo de los meses de julio-agosto, se registré el mayor incremento
en el CRL y CAL, en las Jaulas No. 1 a la No. 4, esto quiza se deba al incremento de
la temperatura promedio, la cual fue de 26.5 °C, la segunda mas alta durante el
desarrollo del presente trabajo; a diferencia de la jaula No. 5 cuyo registro mayor en
CRL y CAL fue en el intervalo de Junio-Julio. También entre los meses de agosto-
septiembre se registra un alto incremento en el CRL y CAL, en esta ocasion en las 5
jaulas (Fig. 8 y Fig. 10). En cuanto al CRP y CAP se mantienen los registros mas
altos entre los meses de junio y septiembre (Fig. 9 y Fig. 11), este comportamiento
lo podemos relacionar con respecto a la temperatura ya que los registros mas altos
durante el estudio se encuentran en los meses de julio y septiembre con 26.5 °C y
29.5 °C respectivamente, si tomamos en cuenta que el resto de los parametros se
encontraron dentro de los limites aceptables para el cultivo de la tilapia, podriamos
decir que la temperatura tiene un efecto importante en el crecimiento de la tilapia
roja, con respecto a este hecho Sodergerg (1990), menciona que por encima de 17.8
°C y bajo condiciones maximas de alimentacioén; el crecimiento de estos peces es

proporcional a la temperatura.

En contraste a la informacion anterior los registros minimos de CRL, CRP,
CAL y CAP, se registraron durante los meses de noviembre y diciembre (Fig. 8, Fig.
9, Fig. 10y Fig. 11), donde encontramos los registros mas bajos de temperatura con

18 °C y 21°C respectivamente.

Con respecto a la temperatura minima registrada de 18°C en el mes de
noviembre y la maxima de 29.5 °C en el mes de septiembre, encontramos que todos
los registros se encuentran dentro de los valores de tolerancia para la tilapia como lo
sefiala Aguilera, et al (1985). Hepher y Pruginin (1991), mencionan que la

temperatura minima letal para el hibrido O. niloticus x O. aureus, es a los 10 °C.



Los valores en oxigeno disuelto oscilan entre los 4.05 mg/l y 6.5 mg/l, se
observa que se encuentra dentro de los parametros que recomienda Aguilera, et
al (1985) donde sefialan como valores recomendables de 5 a 7 mg/ | de oxigeno.
Podemos relacionar el registro mas bajo en oxigeno disuelto con respecto al
incremento de temperatura ya que es sabido que en la medida en que se
incrementa la temperatura disminuye la concentracion de oxigeno, también
podemos mencionar la actividad metabdlica por el crecimiento de peso y longitud

elevados, como lo menciona Wootton (1992).

La profundidad oscila entre los 5.38 m y 9.62 m la cual se considera
adecuada para el cultivo de tilapia en jaulas al impedir que arrastre la jaula y el
espacio entre el suelo y ésta permita la circulacion del agua como lo sefala
Beveridge (1986).

La transparencia puede ser determinante a la hora en la que los peces
realizan el consumo de su alimento ya que éste es peletizado por lo que flota, los
registros minimos fueron de 0.10 m y 0.17 m en los meses de agosto y julio
respectivamente, lo podemos relacionar con el resultado de una mayor actividad
fotosintética y por lo tanto una mayor produccion primaria, al haber mayor
cantidad de nutrientes posibles, lo cual se traduce en una reduccién en la
transparencia (Sanchez y Navarrete, 1988), asi esperariamos encontrar mayor
produccion de oxigeno debido a los procesos fotosintéticos como lo sefiala Pillay
(1990), sin embargo, existe también el consumo de ese gas de parte de los
mismos productores, ademas del consumo que realizan los demas integrantes de
la comunidad bi6tica (zooplancton, zoobentos, protozoos y bacterias) incluidas las
propias tilapias las cuales en su conjunto propician una caida en la concentracion
de este gas (Zur, 1980).



Los valores de alcalinidad oscilan entre los 149.5 mg CaCO3s; mg/l y los
192.5 mg CaCO3z mg/l (Tabla No. 1), con respecto a este parametro se sefialan
que valores entre los 20 y 150 mg/l, tienen elevados contenidos de CO, que
permite la produccion de fitoplancton; de tal modo que la disponibilidad de CO,
para la asimilaciéon fitoplanctonica esta relacionada con la alcalinidad (Boyd y
Linctkoppler, 1979); y por tanto de cierto modo con el crecimiento de peces.
(Hernandez, 2001).

En cuanto a la dureza encontramos valores entre los 131.5 mg CaCO3; mg/l
y los 190.5 mg CaCO3; mg/l, Hernandez (2001), sefiala que los niveles adecuados
de dureza y alcalinidad total para cultivo de peces, estan por lo general dentro del
intervalo de 20 a 300 mg/l, si ambas concentraciones son bajas pueden ser
limitantes, y las aguas mas productivas son aquellas que tienen aproximadamente
las mismas concentraciones de alcalinidad y dureza (Martinez, 1998). Se puede
decir que la dureza se encuentra dentro de los intervalos recomendado para el
cultivo de peces, ademas de presentar una similitud de comportamiento con
respecto a la alcalinidad. Para el cultivo de Tilapia Wicki (1997) menciona un
intervalo de dureza de 20 a 350 mg CaCO3 mg/l, como parte de las caracteristicas

del agua de abastecimiento.

El pH vario de 7.6 a 8.5 estos cambios ligeros se pueden deber a la
variacion de la alcalinidad junto con el CO; los cuales estan muy relacionados
(Diana, et al, 1997). Las mayor variacion de pH se presentd en el mes de
diciembre y en el resto del estudio se mantuvo estable alrededor de 8.0, esto se
puede deber al aumento de la reserva alcalina, ya que se menciona, que ésta
funciona como amortiguador contra cambios en el pH Swingle,(1961) citado en
Hernandez, 2002. El pH es un factor que llega a ser adverso sélo en
concentraciones por debajo de 6 y por arriba de 9, para la mayoria de los peces

(Martinez, 1998). Arredondo (1986b) sefala que un intervalo 6ptimo para el



crecimiento de tilapia, esta entre 6.5 a 9. De tal forma que se puede afirmar que
el pH de la laguna durante este estudio se encuentra dentro del intervalo optimo

para el cultivo de tilapia roja.

Finalmente en cuanto al amoniaco (NH3) no existe una acumulacién o
incremento en la concentracion elevadas lo que se esperaria ocasionados por los
desechos, productos de excrecidon y de sustancias producto de los procesos
diagenéticos de los sedimentos, por descomposicion de la materia organica (Zur,
1980). Este efecto se puede deber al constante intercambio del agua, lo cual es

una ventaja del cultivo en jaulas flotantes (Mancera, 1989).



La mayoria de los trabajos presentan con mayor frecuencia sus resultados

de crecimiento, con una tasa CAP, a continuacion muestro una tabla de los datos

de cultivos de hibridos de Oreochromis elaborada por Hernandez (2002),

Especie

CAP
(gr/ dia)

Peso inicial-

Final (gr)

O.niloticus x O. aureus

09al1l

4.5-146.3

Cabrera, 2001

O.niloticus x O. aureus

0.7-1.0

7.3-?

Hulata, 1993

O.niloticus x O. aureus

0.94a1.64

8.1-?

Hulata, 1993

O.niloticus x O. aureus

0.32

2.26-59.6

Hernandez, 2002

O.niloticus x O. aureus

0.43

3.46-80.53

Hernandez, 2002

. urolepis hornorum x
. mossambicus

06a1l9

101.22-344.04

Jaula No. 1

. urolepis hornorum x
. mossambicus

0.525a 2.07

93.82-321.60

Jaula No.2

. urolepis hornorum x
. mossambicus

0.3a1.68

66.74-254.67

Jaula No. 3

. urolepis hornorum x

. mossambicus

0.27a1.78

64.80-250.08

Jaula No. 4

. urolepis hornorum x

olo[oloolo|o|o|o|o

. mossambicus

0.172a1.77

31.25-175.40

Jaula No. 5

Si consideramos los datos reportados en la tabla anterior, el CAP, supera

ampliamente los reportes mencionados, esto se puede deber al tamafio inicial de

los organismos de los estudios, ya que los pesos del médulo de jaulas son

superiores a los registros encontrados.

Lo anterior aunado a la etapa de desarrollo, provoca que los peces

presenten una mayor velocidad de crecimiento en la Jaula No.1 y No. 2, que se

destaca al comparar con los organismos mas pequefios de la Jaula No. 5, tanto

en longitud como en peso. Los peces de la Jaula No. 5 tuvieron el menor CAP,



comparandolo con los peces de mayor tamafio, como lo mencionan Hepher y
Pruginin (1991), quienes sefialan que, mientras mas grande es el pez, mas alta es
su capacidad potencial de crecimiento absoluto y la tasa de crecimiento relativo
(es decir, tasa de crecimiento por unidad de peso) es mas grande en peces mas

pequenos.
A continuaciéon muestro los datos de rendimiento bioldgico obtenidos por

Cabarias (1995), en las jaulas flotantes de la comunidad de Hualula, en las tallas

similares a las del presente estudio.

Peso inicial-

Especie

Rb/m?/afio

Final gr

Autor

Hibridos O. spp

30.75

99.58-321.6

Cabanias, 1995

Hibridos O. spp

35.26

99.17-425.77

Cabanias, 1995

Hibridos_O. spp

25.77

68.67-250.05

Cabanias, 1995

Hibridos O. spp

16.33

38.6-58.7

Cabarias, 1995

O. urolepis hornorum

x O. mossambicus

36.67

101.22-344.04

Jaula No. 1

O. urolepis hornorum

x O. mossambicus

35.37

93.82-321.60

Jaula No.2

O. urolepis hornorum

x O. mossambicus

28.84

66.74-254.67

Jaula No. 3

O. urolepis hornorum

x O. mossambicus

26.22

64.80-250.08

Jaula No. 4

O. urolepis hornorum

x O. mossambicus

22.24

31.25-175.40

Jaula No. 5

Los rendimientos biolégicos registrados en el presente trabajo superan los
reportados por Cabarfas, esto se puede deber a diferentes aspectos, entre otros
el alimento balanceado que se utilizd, ya que los periodos de registro para los

estudios son similares, aunque en diferente afio.



En cuanto a las jaulas flotantes del presente estudio se registra mayor
rendimiento en las Jaulas No.1 y No.2 con respecto a las otras tres, el menor
rendimiento se observa en la jaula No. 5, nuevamente podemos mencionar la
importancia de la talla, tal como ya se destacO de parte de Hepher y Pruginin
(1991).

Lo anterior nos permite explicar las diferencias en los rendimientos
bioldgicos, donde los organismos de mayor talla de siembra (90 = 15 gr) lograron
hasta un 62% mayor al de la talla mas pequefna (30 £ 15 gr) y un 32 % con
respecto a la talla mediana (60 +15 gr), el factor de condicion para todas las tallas
oscilé entre los 0.085 como minimo y 0.0232 como méximo, representando una
paridad en todas las tallas, los factores fisicoquimicos no presentaron una
variedad considerable entre las jaulas por lo que en este caso comparativamente

no representan gran diferencia entre si.

Para los meses de octubre y noviembre tenemos los menores valores en
los CRL y CRP, en mayo el menor CRP, factor que influy6é para que en este mes
se presentara el menor valor en el factor de condicion. En estos momentos la
disminucién considerable de la temperatura (18 °C) se reduce de forma
considerable alejandose del punto éptimo requerido para las tilapias (Bardach,
1986), también hay un considerable incremento en la dureza, alcalinidad, CO, y
en la profundidad, esto pudo ser provocado por el arrastre de nutrientes y
sustancias quimicas utilizadas en las partes altas de la laguna, donde debemos
considerar se encuentra la vega de Metztitlan, lugar de cultivos agricolas

intensivos.



CONCLUSIONES

El sitio de investigacion es apto para el cultivo de tilapias, ya que su
comportamiento fisicoquimico cumple en general con las condiciones 6ptimas

para el establecimiento de dicho cultivo.

El cultivo de tilapia en jaulas flotantes representa una alternativa viable
para las comunidades que cuenta con cuerpos de agua con una profundidad
minima de 5 m, con un flujo que permita el recambio del agua, con temperaturas
gue superen los 18 °C. El fondo de la jaula al no ser solido evita el deposito de
huevos en el caso de las tilapias por lo que fomenta el crecimiento o engorda de
los organismos. Es pertinente considerar las diferentes especies e hibridos,

recomendamos por su mayor facilidad de venta en el mercado la variedad roja.

El comportamiento fisicoquimico del agua de la laguna durante el periodo
de investigacion es alcalina y dura, con una temperatura célida, manteniéndose
dentro de los parametros 6ptimos para el crecimiento del hibrido en estudio; los
demas aspectos no muestran una variacion notable, lo que nos indica que la
ubicacién del moédulo es adecuada para la producciéon de peces, destacando un
permanente reflujo o intercambio de agua, favorecido por la profundidad la cual

supera los 5 m y la cercania al desagie natural de la laguna.

La produccion primaria natural de la laguna no es determinante en este tipo
de cultivos ya que se debe administrar alimentos balanceados. Es notable durante
la época de lluvias el incremento en los valores de oxigeno disuelto, dureza y
alcalinidad, que pudo ser ocasionado por el arribo de sustancias provenientes de
la zona de cultivo, donde particularmente se tiene una gran actividad agricola

durante todo el afo.



El rendimiento biologico para la talla inicial de 30 + 15 gr fue de 22.24
Kg/m®afio; para la talla inicial de 60 + 15 gr fue de 27.27 Kg/m®/afio; para la talla
inicial de 90 + 15 gr fue de 36.02 Kg/m®/afio, en general se puede considerar
satisfactorio, con respecto a los reportes técnicos realizados en afios anteriores,
sin embargo, sera muy importante realizar un analisis de costo-beneficio, tomando

en cuenta la administracién de alimentos balanceados para los peces.

En cuanto al crecimiento relativo en longitud y peso se observa que
incrementan en mayor cantidad a medida que sea menor el tamafio de siembra,
es decir a menor tamafio de siembra es mayor el crecimiento relativo en peso y

longitud.

Podemos considerar adecuado la densidad en el cultivo (95 org/m®) y la
cantidad de alimento de acuerdo a las tablas del productor (2-3% de la masa), a

partir del factor de condicién promedio obtenido 0.021

Seria muy importante la inclusion de policultivos para la mayor explotacion
de la infraestructura presente en el médulo de jaulas. También se debe considerar
la creacion de dispositivos para la reproduccion, ya que el transporte de los
alevines representa una gran inversion, o bien, la implementacién de estanques

en la zona para estos fines.



Lagunade
Metztitlan,
Edo. de
Hidalao

Fig. A En el mapa se muestra el estado de Hidalgo, dividido en municipios, la

ubicacion de la laguna de Metztitlan es entre los municipios de Eloxochitlan vy
Metztitlan




Factor
\ OXIGENO | TEMPERATURA DUREZA ALCALINIDA | pH | PROFUNDIDAD
Mes mg/Il C mg CaCO3/l | mg CaCO3/I m

Mayo 4.95 26.0 168.0 1590 8.0 6.53
Junio 5.00 26.0 190.5 159.5 8.0 5.38
Julio 4.05 26.5 175.0 160.5 8.0 5.98
Agosto 4.25 22.5 147.5 173.0 7.6 6.74
Septiembre 5.10 29.5 131.5 149.5 8.0 8.65
Octubre 5.05 23.5 148.5 174.5 8.0 9.62
Noviembre 6.50 18.0 186.0 192.5 8.2 9.24
Diciembre 6.50 21.0 175.5 188.0 8.5 9.03

Tabla No. 1 Muestran los registros promedios mensuales de Oxigeno Disuelto, Temperatura,
Dureza, Alcalinidad, pH y profundidad en el médulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo.

de Hidalgo.

actor TRANSPARENCIA NITRITOS AMONIACO | CO;

Mes m mg/l mg/l mg/l
Mayo 0.53 0.00 0.08 34.0
Junio 0.41 0.02 0.08 34.3
Julio 0.17 0.02 0.01 29.2
Agosto 0.10 0.01 0.03 35.5
Septiembre 0.21 0.01 0.09 33.3
Octubre 0.20 0.00 0.04 41.7
Noviembre 0.24 0.00 0.06 40.7
Diciembre 0.21 0.00 0.11 46.6

Tabla No. 2 Muestra los registro promedio mensual de Transparencia, Nitritos, Amoniaco y

CO, en el modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.




GRAFICA No. 1 OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA

OXIGENO DISUELTO
>TCcH>»xoxmMmUVImHA

MESES

‘ —a— OXIGENO mg/| —e— TEMPERATURA °C ‘

Fig. No. 1 Muestra el comportamiento mensual de la temperatura y el oxigeno disuelto en

el modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.

GRAFICA No.2 DUREZA, ALCALINADAD Y pH
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Fig. No. 2 Muestra el comportamiento mensual de la Dureza mg CaCO3 / | , la
Alcalinidad mg CaCO3 / |y el pH en el médulo de jaulas de la laguna de
Metztitlan, Edo. de Hidalgo.




GRAFICA No.3 PROFUNDIDAD Y TRANSPARENCIA
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Fig. No. 3 Muestra el comportamiento mensual de la profundidad en metros y la
transparencia en metros en el modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de

Hidalgo.

GRAFICA No.4 NITRITOS Y AMONIACO
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Fig. No. 4 Muestra el comportamiento mensual de los Nitritos mg/| y el Amoniaco mg/ |

en el modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.




GRAFICA No.5 CO,
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Fig. No. 5 Muestra el comportamiento mensual del CO, mg/ | en el médulo de jaulas de

la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 6.- Muestra el crecimiento promedio mensual en longitud (cm) de los

organismos, en el médulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 7.- Muestra el crecimiento promedio, en peso (gr) de los organismos, en el

mddulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 8.- Muestra el crecimiento relativo en longitud (%) de los organismos,, en el

modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 9.- Muestra el crecimiento relativo en peso (%) de los organismos,, en el

modulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 10.- Muestra el crecimiento absoluto en longitud (cm/dia) de los organismos,

en el moédulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.
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Fig. No. 11.- Muestra el crecimiento absoluto en peso (gr/dia) de los organismos, en

el médulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.




RENDIMIENTO BIOLOGICO
MODULO DE JAULAS

No.3
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Fig. No. 12.- Muestra el rendimiento biolégico (Kg/m®afio) de cada una de las jaulas.

en el mdédulo de jaulas de la laguna de Metztitlan, Edo. de Hidalgo.




Imagen B.- Muestra la ubicacion del médulo en la Laguna de Metztitlan




Imagen C.- Muestra el momento cuando se de tratamiento con KMnOQOs,.




Imagen D.- Muestra el momento en el que son alimentados con balanceado pelletizado

para peces, en el Médulo de jaulas de la laguna de Metztitlan

Imagen E.- Muestra el momento en el que se recogen las redes para realizar

morfométricos, en el Mddulo de jaulas de la laguna de Metztitlan




Imagenes F y G.- Se muestra el ictiometro de madera y la balanza granataria con la que

se realizaron los morfométricos




Imagenes de la Tilapia roja, tomadas de la pagina de internet
http://www.caul.com.ar/pisci.html
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