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RESUMEN 

En los últimos años se han seleccionado y cultivado tilapias de color rojo, lo 

cual ha incentivado su demanda. Sin embargo, su crecimiento es inferior a las 

tilapias de tipo silvestre. En virtud a ello, se requiere de nuevas variedades de 

tilapia de color rojo seleccionadas para mayor crecimiento y aumento de su 

rentabilidad. Con el fin de validar en la granja comercial RAYANA, el desempeño 

productivo del Pargo-UNAM, tilapia sintética de color rojo, se emplearon tres 

estanques de concreto de 12 m x 2.5 m x 1 m de profundidad, bajo un diseño 

experimental de dos vías,  se colocaron en cada uno de ellos, tres jaulas de malla 

plástica de 5mm de apertura de 2 m x 1 m x 1 m, en las cuales se introdujeron 65 

tilapias, un grupo genético por jaula, con pesos promedio para: Pargo-UNAM (P-U) 

4.3g, tilapia del Nilo gris o tipo silvestre (Oreochromis niloticus) (NG) 3.8g y un 

híbrido rojo (FX) 3.8g. Los peces se alimentaron con alimento comercial extruido 

con 45% y 32% de proteína cruda en dos etapas de su desarrollo 60 y 97 días. La 

calidad del agua se mantuvo en condiciones apropiadas para el desarrollo de 

tilapias. Las variables productivas que se determinaron fueron: supervivencia 

(SUP), peso final (PF),  rendimiento de filete (RF) e índice de conversión 

alimenticia (ICA). Al término de 157 días, los distintos grupos genéticos 

presentaron: SUP de 98.5%, 94.4% y 93.8% para P-U, NG y FX respectivamente. 

NG, presentó un PF de 474.0g, superior a P-U con 414.6g y este a su vez mayor a 

FX con 351.3g. El RF fue similar, de 34.0% a 34.6% en los tres grupos genéticos. 

El ICA fue similar, de 1.2 a 1.6. Se discute la conveniencia de sustituir al FX por la 

nueva tilapia roja sintética denominada  Pargo-UNAM. 

Palabras clave: Pargo-UNAM, Oreochromis, población  sintética 
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ABSTRACT 

Some red tilapias had been selected and culturing for the last years. These 

practice has improved them demand, but red tilapias had shown an inferior 

performance than wild type ones. In spite of these and in order to improve them 

profitability when culturing, new selected genetic groups of red tilapias of better 

growth are required. With the aim to evaluate the performance at RAYANA fish 

farm of a red synthetic tilapia, Pargo-UNAM. Three concrete 12m x 2.5m x 1m 

deep tanks were used under a two way experiment arrangement. Three 2m x 1m x 

1m, 5mm opening plastic mesh cages were introduced into each tank. 65 tilapia of 

one genetic group were introduced in each cage of an initial body weight of: Pargo-

UNAM (P-U) 4.3g, wild type (grey) Oreochromis niloticus (NG) 3.8g and the red 

hybrid (FX) 3.8g. Extruded 45% and 32% crude protein commercial feeds were 

used for feeding the fish in two 60 days and 97 days periods. The main physical 

chemical variables of water quality were kept in proper condition for the normal 

development of tilapias. The following productive trials were determined: survival 

(SUP), final weight (PF), fillet rate (RF) and feed conversion ratio (ICA). At the end 

of 157 days, the genetic groups showed: survival of 98.5%, 94.4% and 93.8% for 

P-U, NG and FX respectively. NG, showed a PF 474.0g higher than P-U 414.6g 

and P-U higher than FX 351.3g. The RF were similar among genetic groups 34.0% 

to 34.6%. The ICA was also similar, among treatments (1.2 to 1.6). A convenience 

of substituting the hybrid FX for the new red synthetic tilapia Pargo-UNAM is 

discussed. 

Key words: Pargo-UNAM, Oreochromis, synthetic population 
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INTRODUCCIÓN 
 

La acuacultura es una alternativa de producción dentro del sector 

agropecuario, con posibilidades amplias de desarrollo.1 Sin embargo, es necesario 

aplicar tecnología en este campo, que óptimice los sistemas de producción y 

transformación de las especies acuícolas para hacer la actividad rentable. Los 

tópicos para mejorar la acuacultura son: buen manejo, alimentación adecuada, 

sanidad, animales de calidad genética y una adecuada comercialización.2 

 Los peces de la familia cichlidae llamados comúnmente cíclidos, son 

nativos de África, América Central y parte tropical de Sudamérica3,4 y se 

caracterizan por presentar coloraciones atractivas en su piel y aletas. Dentro de 

esta familia se encuentra el grupo de peces conocidos como tilapias, que 

comprende más de 100 especies,5 de las cuales, las más conocidas por los 

consumidores son las de coloración gris o de tipo silvestre como comúnmente se 

describen.6 En las últimas cuatro décadas, se han obtenido y seleccionado 

especimenes rojos de algunas especies de tilapia6,7,8 lo que ha permitido 

incrementar la rentabilidad en granjas de esos peces en virtud a que el productor 

puede ofrecer una mayor  variedad de tipos de tilapias a los consumidores. 

 Las tilapias rojas son variedades de tilapia del género Oreochromis y son 

resultado de mutaciones y selección gené tica.6,8,9,10 

 La tilapia es un pez que manifiesta ventajas como buen sabor y crecimiento 

rápido; se puede cultivar en estanques y jaulas, soporta densidades altas de 

población, resiste condiciones ambientales adversas, acepta alimentos 

balanceados, es capaz de utilizar la productividad primaria del agua como 
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alimento y es resistente a algunas enfermedades,11  su carne tiene olor y sabor 

ligeros a pescado,12 incluso con un contenido bajo de lípidos,13 debido a ello el 

cultivo y comercialización de tilapia en el mundo ha aumentado de manera 

importante en las ultimas décadas (Figura 1). 

§Otras

§Tilapias no identificadas

§Tilapia del Nilo gris

§Tilapia mosambica

 

Figura 1: Producción y tendencia mundial de la producción de tilapia por     
…………..especies14 
 

Actualmente, se cultivan con éxito algunos tipos de tilapia en México como 

son: tilapia del Nilo gris (Orechromis niloticus), tilapia mosambica (O. 

mossambicus) y tilapia aurea (O. aureus), así como varios híbridos de estas.15 La 

menos difundida es la tilapia mosambica a pesar de que fue la primera especie en 

cultivarse fuera de África; debido a que la tilapia del Nilo gris (O niloticus) y la 

tilapia aurea (O. aureus) crecen más rápido y alcanzan un mayor tamaño que la 

tilapia mosambica (O. mossambicus).4 
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 El cultivo de las tilapias requiere continuamente de especies o variedades 

que presenten una mejor tasa de crecimiento, ya sea mediante la cría de especies 

seleccionadas o mediante el empleo de híbridos intra o interespecíficos. 

 En el estado de Veracruz, México, se producen anualmente cerca de 

20,000 toneladas de tilapia, lo que representa aproximadamente el 30% de la 

producción nacional.16 La mayor producción proviene de sistemas extensivos. El 

interés por la intensificación de los sistemas de cultivo ha venido aumentando en 

los últimos 10 años, debido a la creciente demanda del producto a nivel regional y 

nacional, a los precios que alcanza el producto en sus diversas presentaciones y 

al acceso a la tecnología de cultivo.17 El cultivo de tilapia en la zona constituye la 

rama del sector agropecuario con mayor tasa de crecimiento sostenida, estimada 

en 10% anual.18 

 En la actualidad se estima que existen de 2,000 a 5,000 productores 

acuícolas en el estado de Veracruz, México. De acuerdo al tipo de producción, 

experiencia e ingreso económico, se identifican cuatro diferentes grupos de 

productores: empresarial (1%), intermedio (19%), artesanal (6%) e inicial (74%). 

Los principales organismos explotados son: tilapia, ostión, trucha y diversas 

especies de peces ornamentales, a menor escala también se produce langostino, 

camarón, bagre y lobina.19 

 En Veracruz las variedades de tilapia más explotadas son: tilapia del Nilo 

gris (Oreochromis niloticus), Rocky Mountain (O.niloticus x O.aureus) y pargo 

cerezo (O.niloticus x O.mossambicus). Los peces se comercializan de un peso de 

350g en adelante, hasta llegar a los 500g.17 
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En la actualidad, la tilapia del Nilo gris o de tipo silvestre es la especie que 

más se cultiva mundialmente, debido a su rápido crecimiento.20  En contraparte no 

existe una tilapia de color rojo que muestre un crecimiento superior a esta, por tal 

motivo es importante que las poblaciones de tilapia generadas mediante mejora 

genética, sean comparadas con la tilapia del Nilo de color gris (O. niloticus), de 

manera tal que los resultados conduzcan a la elección de los grupos genéticos de 

tilapia más factibles de ser explotados desde los puntos de vista productivo, 

económico y social. 
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3.0 OBJETIVOS 

 

 3.1 Objetivo general 

Evaluar el desempeño productivo de la tilapia sintética “El Pargo-UNAM” en 

comparación con la tilapia del Nilo gris y un híbrido rojo (FX), en una explotación 

comercial de tilapia, hasta la etapa de finalización bajo condiciones de cultivo 

semi-intensivo. 

 

 3.2 Objetivos específicos 

1.- Comparar la supervivencia del Pargo-UNAM con la tilapia del Nilo gris y un 

híbrido rojo (FX), al término de un periodo de cultivo de 157 días. 

2.- Comparar el peso final del Pargo-UNAM con la tilapia del Nilo gris y un híbrido 

rojo (FX) al término de un periodo de cultivo de 157 días. 

3. Comparar el rendimiento en filete entre el Pargo-UNAM, la tilapia del Nilo gris y 

un híbrido rojo (FX) al término de un periodo de cultivo de 157 días. 

4. Evaluar la conversión alimenticia del Pargo-UNAM con respecto a la tilapia del 

Nilo gris y un híbrido rojo (FX) al término de un periodo de cultivo de 157 días. 
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4.0 HIPÓTESIS 

La población sintética de la tilapia roja “Pargo-UNAM”, cuya composición 

genética es: ¼ tilapia Rocky Mountain, ¼ Oreochromis niloticus rosa y ½ tilapia 

roja de Florida, presenta rasgos productivos de supervivencia,  crecimiento y 

rendimiento en filete similares a la tilapia del Nilo gris (Oreochromis niloticus) y 

superiores al híbrido rojo FX cultivado en la granja acuícola “RAYANA”, bajo 

condiciones de cultivo semi-intensivo. 
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5.0 MATERIAL Y MÉTODOS 

 5.1 Localización geográfica 

El estudio se realizó en la granja acuícola RAYANA Grupo de Trabajo de 

Responsabilidad Ilimitada, ubicada en el poblado de Playa de Vaca, municipio de 

Medellín de Bravo, Veracruz (Figura 6), ubicada en las coordenadas: 19° 5’ 23.49” 

latitud norte y 96° 8’ 30.60” longitud oeste, a una altura de 10 snm.42 Su clima es 

cálido-húmedo con una temperatura promedio anual de 26 °C; y su precipitación 

pluvial media anual es de 1500 mm.43 El agua para el llenado de los estanques fue 

obtenida del río Jamapa, por medio de una bomba eléctrica de 10 caballos de 

potencia (hp) con un aforo de 631 m3 de agua al día. 

 

Figura 6: Ubicación de la granja piscícola RAYANA, en el poblado de Playa de 
Vaca en Medellín de Bravo, Veracruz, México.42 
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5.2 Animales experimentales 

5.2.1 Población sintética de tilapia roja “Pargo-UNAM” 

Es una población sintética cuya composición genética es (¼ Rocky 

Mountain (Oreocromis aureus x O. niloticus), ¼ tilapia del Nilo rosa (O. niloticus) y 

¼ tilapia roja de Florida (O. urolepis hornorum x O. mossambicus roja). Creada en 

las instalaciones del Módulo de Producción Acuícola del CEIEGT-FMVZ-UNAM. 

Las crías de ésta población (Figura 7) se obtuvieron a partir de lotes de 

reproductores de este grupo genético ubicados en el CEIEGT-FMVZ-UNAM.  

 

 

 

Figura 7: Crías del grupo genético de tilapia sintética roja Pargo-UNAM ((¼ 
Rocky.Mountain (O. aureus x O. niloticus), ¼ tilapia del Nilo rosa (O. 
niloticus) y ¼ tilapia roja de Florida (O. urolepis hornorum x O. 
mossambicus roja)) 
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5.2.2.  Tilapia del Nilo gris ó tipo silvestre (Oreochromis niloticus) 

Las crías que se utilizaron  de esta especie (Figura 8) para el presente 

estudio fueron donadas el Centro Acuícola y Turístico  La Presa, Sociedad de 

Producción Rural de Responsabilidad Limitada, ubicada en el municipio de  

Martínez de la Torre, Veracruz. 

 

 

 

 

Figura 8: Crías de tilapia del Nilo gris ó  tipo silvestre (Oreochromis niloticus) 
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5.2.3 Híbrido rojo FX producido en la granja acuícola RAYANA 

El híbrido rojo FX, que ha sido producido por décadas en la granja acuícola 

“RAYANA”, presenta aparentemente rasgos de tilapia roja de Florida (Oreochromis 

urolepis hornorum x O. mossambicus) y O. niloticus en una composición genética 

desconocida. Las crías de esta especie (Figura 9) se obtuvieron por donación a 

partir de lotes de reproductores ubicados en la misma granja. 

 

 

 

Figura 9: Crías del híbrido rojo  (FX) producido en la granja acuícola  “RAYANA” 
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5.3 Cultivo 

El Cuadro 1 muestra el peso promedio de las crías de los tres grupos 

genéticos utilizados en  este estudio, al inicio de cultivo. 

 

Cuadro 1 

PESO INICIAL PROMEDIO DE CRÍAS DE TRES GRUPOS GENÉTICOS DE 

TILAPIA 

Grupo genético Peso (g) D.E. 

Pargo-UNAM 4.37 0.25 

Tilapia del Nilo 3.83 1.15 

Híbrido rojo 3.84 0.43 

 
D.E . Desviación estándar 
g = gramos 

 
 

Se utilizaron tres estanques rectangulares de concreto de 12.0  m X 2.50 m 

y 1.0 m de profundidad, con una capacidad de volumen de agua de  30 m3 y se les 

proporcionaba normalmente un recambio diario de agua del 100%. Los estanques 

contaron con aireación las 24 h del día, mediante el uso de un aireador de turbina 

de 5 hp (Sweet Water, Aquatic Ecosystems Inc, Palmeto, Florida.). En cada 

estanque, se colocaron tres jaulas de malla plástica  (Tenax, Mallas, Veracruz, 

Veracruz, México) de 2.0 m X 1.0 m X 1.0 m y de 5.0 mm de luz de malla (Figura 

10).  
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Figura 10: Estanques de concreto y jaulas de malla  plástica utilizadas durante el  
cultivo de tres grupos genéticos de tilapia. 

 
 

En cada jaula se colocaron 65 crías de cada grupo genético a una densidad 

de población de 32.5 peces /m3. La duración  del periodo experimental fue de 157 

días, hasta que el promedio de peso de cada grupo genético alcanzara un peso 

cercano a los  400g. Para dar seguimiento al aumento de peso de los peces, se 

realizaron pesajes cada 30 días, tomando una muestra de 15 ejemplares al azar, 

de cada una de las nueve jaulas. La ubicación de las jaulas en los estanques 

empleados y su distribución, se muestra en la  Figura 11. 
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Figura 11: Distribución de las jaulas en los tres estanques de concreto para el 
……..cultivo de tres grupos genéticos de tilapia. 

 

 

 

 

P-U  - Pargo-UNAM NG   - Tilapia del Nilo gris FX  -  Híbrido rojo 
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5.4 Alimentación 

Para la alimentación, se empleó alimento comercial para tilapia (Silver Cup, 

Alimentos El Pedregal, Toluca estado de México). En el Cuadro 2, se presenta el 

análisis químico proximal de las fórmulas empleadas. El análisis de laboratorio de 

los alimentos, se llevó a cabo mediante técnicas estándar,44 por medio de las 

técnicas siguientes: humedad por deshidratación en una estufa a 105°C, por 24 h; 

proteína por el método de Kendal (N X 6.25); extracto etéreo por el método de 

Goldfish; fibra cruda por la técnica ácida-alcalina y contenido de ceniza, mediante 

calcinación en una mufla a 650°C. El contenido de energía bruta, se calculó 

multiplicando; proteína cruda, grasa cruda y extracto libre de nitrógeno por 5.5, 9.1 

y 4.1 respectivamente.45 

Cuadro 2 

COMPOSICIÓN QUÍMICO PROXIMAL, DE LOS ALIMENTOS EMPLEADOS 

PARA EL CULTIVO DE TRES GRUPOS GENÉTICOS DE TILAPIA 

 De 0 a 60 días De 61 a 157 días 

Componente Porcentaje (%) Porcentaje (%) 

Materia seca 93.4 91.7 

Humedad 6.56 8.30 

Proteína cruda 45.6 31.4 

Extracto etéreo 11.7 5.87 

Cenizas 12.7 5.10 

Fibra cruda 1.64 0.45 

*ELN 21.8 48.9 
  *ELN = 100 – (% de humedad + % de proteína cruda + % de grasa + % de fibra cruda + % de cenizas)                                                          
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Durante los primeros 60 días a los peces se les proporcionó un alimento 

con 45.6% de proteína cruda (PC), ofreciéndolo a saciedad seis veces al día y el 

tiempo restante con alimento de 31.4% de PC, ofrecido cuatro veces al día. Los 

alimentos corresponden a la misma fórmula empleada por  Morales38 y 

Velázquez31 

 

5.5 Medición de las principales variables físico-químicas del agua 

Durante el cultivo, se midieron las principales variables físico-químicas del 

agua dentro de las jaulas, en los tres estanques, con la frecuencia y método que 

se muestran en el Cuadro 3. 

Cuadro 3 

FRECUENCIAS E INSTRUMENTOS PARA MEDIR LAS PRINCIPALES 

VARIABLES FÍSICO-QUÍMICAS DEL AGUA EN EL CULTIVO DE TRES 

GRUPOS GENÉTICOS DE TILAPIA 

Variable Frecuencia Horario Método y/o instrumento 

Temperatura (°C) Diario 8:00 y 16:00 h 
Termómetro digital 

(HANNA) 

Oxígeno disuelto (ppm) Diario 8:00 y 16:00 h Oxímetro digital portátil 
(HANNA) 

Salinidad (0/00) Diario 8:00 h Refractómetro Vital Sine 
SR6 

pH Semanal 7:00 h 

Reactivos colorimétricos 
basado en los indicadores: 
bromotimol, azul, timol azul 

y metil rojo (Hagen) 

Amonio NH4 (ppm) Semanal 7:00 h 

Reactivos colorimétricos, 
basado en el método de 

indofenol modificado 
(Hagen) 

Transparencia (cm) Semanal 12:00 h Disco de Secchi 
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En el Cuadro 4, se presentan los valores obtenidos de las variables físico-

químicas determinadas durante el periodo experimental. Dos veces por  semana 

se bajaba el nivel de agua de los estanques y eran limpiadas las jaulas. 

 
 

Cuadro 4 

VARIABLES FÍSICO-QUÍMICAS DEL AGUA DURANTE EL CULTIVO DE 
TRES GRUPOS GENÉTICOS DE TILAPIA 

VARIABLE Promedio Mín. Máx. Óptimo 

Oxígeno (mg/l) 8:00 h 4.80 ± 1.76 1.30 11.4 >3 

Oxígeno (mg/l) 16:00 h 6.96 ± 2.57 1.60 16.0 >3 

Temperatura °C (8:00 h) 28.5 ± 2.15 23.0 32.6 25 – 30 

Temperatura °C (16:00 h) 30.1 ± 2.45 24.2 36.6 25 – 30 

Salinidad (0/00) 0 0 0 <15 

pH 7.60 ± 0.31 7.00 8.50 6.5 – 8.5 

Amonio NH4 (mg/l) 0.44 ± 0.50 0 2.40 <1.0 

Amoniaco NH3 (mg/l) 0.01± 0.01 0 0.05 <0.1 

Transparencia (cm) 61.6 ± 18.5 20-0 90.0 30 – 40 
 

La temperatura promedio registrada fue aceptable para el cultivo de tilapia, sin 

embargo, al final disminuyó ligeramente (Figura 12).Las principales variables de la 

calidad del agua se encontraron dentro de los rangos aceptables para el 

cultivo46,47  (Figuras 13,14,15,16 y 17).  



 30 

22

24

26

28

30

32

34

36

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

semanas

°C

8:00 h 16:00 h

 

Figura 12: Temperatura del agua durante el cultivo de tres grupos genéticos de 
……………tilapia 
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Figura 13: Oxígeno disuelto  del agua durante el cultivo de tres grupos genéticos 
……………de tilapia 
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Figura 14: pH del agua durante el cultivo de tres grupos genéticos de tilapia 
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Figura 15: Amonio (NH4) del agua durante el cultivo de tres grupos genéticos de 
……………tilapia 
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Figura 16: Amoniaco (NH3) del agua durante el cultivo de tres grupos genéticos 
……………de tilapia 
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Figura 17: Transparencia del agua durante el cultivo de tres grupos 
……………genéticos de tilapia 
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5.6 Sacrificio y remoción del filete 

Se sacrificaron 15 peces al azar de cada unidad experimental (45 por grupo 

genético), colocándolos en un recipiente con agua fría a 3°C (Figura 18). El agua 

fría es considerada un método adecuado de sacrificio en peces, sobre todo en 

aquellos destinados para el consumo humano.48 

 

Figura 18: Sacrificio de las tilapias en agua fría a 3°C 

 

Los filetes se removieron de los peces en la forma acostumbrada para este 

tipo de peces, de acuerdo a la técnica descrita por Garduño,49 de la siguiente 

manera:  

El primer corte sé realizó en la parte posterior de la aleta lateral hacia la 

parte central de la base de la cabeza, con un corte de 45° (Figura19), 

posteriormente sé incidió sobre toda la porción dorsal del pez de manera 

longitudinal (Figura 20), lo más próximo a las espinas dorsales y columna 

vertebral, continuando hasta la región ventral para remover el filete con la piel de 
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ese lado (Figura 21). Una vez removida esa parte del pescado, sé procedió a 

separar la piel del filete (Figura 22). Se llevó a cabo el mismo procedimiento para 

separar el filete del otro lado. Al final se obtuvo la porción de tejido muscular 

correspondiente al filete (Figura 23). 

 

Figura 19: Corte a 45° detrás de la cabeza y aleta lateral 

 

Figura 20: Corte longitudinal sobre la porción dorsal del pescado 
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Figura 21: Continuación del corte longitudinal hasta la región ventral del pescado 

 

 

Figura 22: Separación de piel y flete 
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Figura 23: Filetes de tilapia 
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5.7 Determinación de los rasgos productivos  

Se determinaron los siguientes rasgos productivos: supervivencia, ganancia 

diaria de peso, porcentaje de peso ganado, tasa específica de crecimiento, 

rendimiento de filete e índice de conversión alimenticia, mediante el empleo de las 

fórmulas siguientes: 

 

5.7.1 Supervivencia 

Estima el porcentaje de peces que vivieron al final del experimento 

S = 100 (NF / NI) 

En donde: 

S = Supervivencia 

NF = Número de peces al finalizar el experimento 

NI = Número de peces al iniciar el experimento 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje  

 

5.7.2 Ganancia diaria de peso 

Es el incremento de peso ganado en un intervalo de tiempo equivalente a un día  

GDP = (PF – PI) / T 

En donde: 

GDP = Ganancia diaria de peso 

PF = Peso final 

PI = Peso inicial 

T = Tiempo (días) 
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5.7.3 Porcentaje de peso ganado 

Porcentaje del incremento del peso corporal a lo largo del experimento 

PPG = 100 ((PF – PI) / PI) 

En donde: 

PPG = Porcentaje de peso ganado 

PF = Peso final 

PI = Peso inicial 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje 

 

5.7.4 Tasa específica de crecimiento 

Es el incremento de peso o talla de los animales en un intervalo de tiempo 

TEC = 100 (Log PF – Log PI) / T 

En donde: 

TEC = Tasa específica de crecimiento 

Log PF = Logaritmo natural de peso final 

Log PI = Logaritmo natural de peso inicial 

T = Tiempo (días) 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje 
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5.7.5 Rendimiento en filete 

Es la proporción del peso del pescado correspondiente a su filete: 

RF = 100 (PTF / PTP) 

En donde: 

RF = Rendimiento en filete 

PTF = Peso total del filete 

PTP = Peso total del pescado 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje 

 

5.7.6 Índice de conversión alimenticia 

Es el alimento utilizado para producir una unidad de peso del pez y se expresa: 

ICA = AC / PG 

En donde: 

ICA = Índice de conversión alimenticia 

AC = Alimento consumido 

PG = Peso ganado 
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5.8 Diseño experimental y análisis estadístico 

 
El arreglo de las unidades experimentales fue bajo un diseño de dos vías, dado 

para tres repeticiones y tres tratamientos (Pargo-UNAM, tilapia del Nilo (O. 

niloticus) tipo silvestre e híbrido rojo), El modelo estadístico que se utilizó fue el 

siguiente: 

Yij = µ + ti + bj + eij 

En donde: 

Yij = valor fenotípico (supervivencia, variables de crecimiento, rendimiento de  

filete e indice de conversión alimenticia) observado del grupo genético (i) en 

el bloque  (j) 

 µ = media poblacional común a todas las observaciones 

ti  = efecto del grupo genético 

bj = efecto del estanque o repetición 

eij = efecto aleatorio del error del grupo genético (i) en el bloque (j) con 

distribución N (0, σ). 

 

El análisis de varianza se efectuó con el procedimiento de ANDEVA (Análisis 

de Varianza) del programa estadístico SAS.50 Dado a que el rasgo supervivencia y 

rendimiento en filete son expresados en valores porcentuales, se realizó una 

transformación arcoseno previo para su análisis estadístico, para obtener 

normalidad y homogenidad de varianzas.51 
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6.0 RESULTADOS 

6.1 Rasgos productivos 

En el Cuadro 5, se muestran los valores de los rasgos productivos de los 

tres grupos genéticos durante el cultivo. La supervivencia (Figura 24) y los pesos 

iníciales fueron similares (P>0.05) para los tres grupos genéticos. En los pesos 

finales se encontraron diferencias (P<0.05) (Figura 25), en donde la tilapia del Nilo 

gris (NG) presentó el peso fina l mayor (P<0.05),  seguido por el Pargo-UNAM (P-

U) y el híbrido rojo (FX) que fue el grupo genético que obtuvo el  peso final menor.  

La ganancia diaria de peso (GDP) presentó diferencias significativas (P< 

0.05) en donde NG alcanzó el valor más alto, seguido de P-U,  FX presentó la 

menor ganancia. El porcentaje de peso ganado (%PG), tasa específica de 

crecimiento (TEC), rendimiento en filete (RF) (Figura 26) y conversión alimenticia 

(ICA) (Figura 27) fueron similares en los tres grupos genéticos. 

La ganancia de peso entre los tres grupos genéticos presentó una 

tendencia similar durante los primeros tres meses, separándose al final del cultivo 

(Figura 28). 

En la distribución de los pesos finales, NG presenta un mayor sesgo hacia 

pesos más altos, en comparación con P-U el cual tuvo una distribución con 

tendencias hacia los pesos medios y FX presentó tendencia hacia los pesos 

menores como se muestra en la Figura 29. 
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Cuadro 5 

SUPERVIVENCIA, VARIABLES DE CRECIMIENTO, RENDIMIENTO DE FILETE 

E ÍNDICE DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA DE TRES GRUPOS GENÉTICOS DE 

TILAPIA 

 Pargo-UNAM Tilapia del Nilo Híbrido rojo 
FX e.e P=F 

Supervivencia (%) 98.5a 94.4a 93.8a 4.70 0.087 

Peso inicial (g) 4.37a 3.83a 3.84a 0.31 0.640 

Peso final (g) 414.6b 474.0a 351.3c 61.4 0.009 

GDP (g/día) 2.61b 2.99a 2.21c 0.39 0.010 

PG (%) 9,401a 13,004a 9,063a 1.77 0.208 

TEC (%/día) 1.26a 1.34a 1.25a 0.42 0.188 

RF (%) 34.2a 34.6a 34.0a 0.17 0.699 

ICA (Kg) 1.40a 1.20a 1.60a 0.19 0.068 

Valores con el mismo superíndice en la misma fila no son estadísticamente diferentes (P>0.05) 
e.e : error estándar 
GDP: ganancia diaria de peso 
PG: porcentaje de peso ganado 
TEC: tasa especifica de crecimiento 
RF: rendimiento de filete 
ICA: índice de conversión alimenticia 
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Figura 24: Supervivencia de tres grupos genéticos de tilapia al término de un 
……………cultivo de 157 días 
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Figura 25: Peso final de tres grupos genéticos de tilapia al término de un cultivo 
…….de 157 días 
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Figura 26: Rendimiento en filete de tres grupos genéticos de tilapia al término de 
…………….su cultivo de 157 días 
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Figura 27: Índice de conversión alimenticia (ICA) de tres grupos genéticos de 
……………tilapia al término de un cultivo. 
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Figura 28: Ganancia de peso promedio acumulado de tres grupos genéticos de 
……………..tilapia en un cultivo comercial de 157 días 
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Figura 29: Distribución de los pesos finales de tres grupos genéticos de tilapia al 
…………….término de su cultivo de 157 días. 
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7.0 Discusión 

 Este estudio no mostró evidencias de una mejora en la tasa de crecimiento 

de la población sintética Pargo-UNAM con respecto a la tilapia del Nilo tipo 

silvestre, sin embargo el Pargo-UNAM mostró una superioridad en dicho carácter 

con respecto a la tilapia híbrida de color rojo cultivada en la granja Rayana. En el 

resto de los rasgos evaluados se mostró una similitud entre los tres grupos 

genéticos evaluados.    

 La supervivencia disminuida en las líneas rojas de tilapia en contraste a las 

de tipo silvestre ha sido atribuida en buena mediada a efectos pleiotropicos,52,27 

estos efectos, que implican el efecto de un par de genes sobre varios caracteres, 

han sido considerados también para dar una explicación de las bajas tasas de 

crecimiento de las líneas rojas de tilapia con respecto a las de tipo silvestre.30,24 

 En este estudio, el Pargo-UNAM, el cual es de color rojo, al igual que el otro 

grupo genético híbrido, mostraron una supervivencia similar a O. niloticus de tipo 

silvestre33,38,39,40 lo que podría ser un indicativo de que el efecto de heterosis 

retenida en ambos grupos genéticos para el carácter “supervivencia” es de mayor 

relevancia que los efectos pleiotrópicos que pudiesen estar incidiendo hacia un 

detrimento en dicho carácter. 

 Las engordas de tilapias han mostrado en diversos estudios supervivencias 

entre el 90 al 100%38,39,31,49,53 por lo que los valores de supervivencia encontrados 

en este estudio para los tres grupos genéticos son considerados como aceptables, 

considerando además que en este trabajo el cultivo no fue dividido por etapas, lo 

que implica un mejor  control de la supervivencia.  
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Durante el presente trabajo la calidad del agua se mantuvo dentro de los 

parámetros aceptables para esta especie,46,47 gracias en buena medida a la tasa 

de recambio del agua de los estanques que fue  del 200% al día, motivos que 

contribuyeron favorablemente a la supervivencia de los tres grupos genéticos. 

 Considerando que el peso final al término de un periodo de tiempo, es un 

indicativo del ritmo de crecimiento del pez, se consideró que los tres grupos 

genéticos mantuvieron un ritmo de crecimiento diferente, con pesos cercanos al 

comercial de 400 g.  

 Algunos estudios han mostrado que híbridos o especies de tilapias de 

diferentes tonalidades de rojo, presentan un crecimiento inferior a las tilapias de 

color gris o tipo silvestre.7,52,24,54,55 

  Muñoz28 y El Gamal et al.52 sugirieron que la baja tasa de crecimiento de 

las tilapias rojas con relación a las de tipo silvestre, podría deberse a efectos 

pleiotrópicos, los cuales  han sido reportados también en otras especies de peces, 

en donde poblaciones con colores diferentes al silvestre han presentado bajas 

tasas de crecimiento, como es el caso de la carpa japonesa.56 

 En este estudio, el Pargo-UNAM y el híbrido rojo FX mostraron un 

crecimiento inferior a la tilapia del Nilo gris o tipo silvestre (O. niloticus), lo que 

podría ser un indicativo de la presencia de un efecto pleiotrópico relacionando el 

color rojo en ambos grupos con una menor tasa de crecimiento en relación a la 

tilapia del Nilo (O. niloticus). Sin embargo los estudio realizados por Morales38, 

Ulloa39 y  Ortiz40 mostraron una similitud en crecimiento del Pargo-UNAM y la 

tilapia del Nilo tipo silvestre  bajo condiciones de cultivo intensivo, de manera tal 

que una segunda explicación al crecimiento superior de la tilapia del Nilo con 
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respecto al Pargo-UNAM podría encontrarse en el aspecto ambiental y no 

genético. A diferencia de los estudios de Morales,38 Ulloa39 y Ortiz,40 el presente 

estudio se llevó a cabo en condiciones menos intensivas, lo que implica la 

posibilidad de mayor disponibilidad de alimento natural para los peces en cultivo, 

en donde la tilapia del Nilo ha sido considerada como una  especie eficiente en el 

aprovechamiento del fitoplancton e incluso de algas verde-azules que por lo 

común no son digeridas por otros peces.1 

 Debe de considerarse también que el ritmo de crecimiento del Pargo-UNAM 

decreció a partir del día 124 de cultivo, en donde hasta ese momento no existían 

diferencias entre ambos grupos genéticos, con pesos de 358 g y 346 g para la 

tilapia del Nilo y  Pargo-UNAM respectivamente. La disminución de crecimiento del 

Pargo-UNAM en el último mes de cultivo pudiese estar asociada a una 

disminución de la temperatura del agua y a un incremento de las concentraciones 

de amonio en esta, variables que al parecer no tuvieron un impacto negativo en el 

ritmo de crecimiento de la tilapia del Nilo y del híbrido rojo. Estas observaciones 

nos llevan a sugerir la necesidad de llevar a cabo la determinación de las 

condiciones ambientales óptimas para que la nueva población sintética exprese su 

potencial en las características productivas de interés comercial.  

 No obstante a esta disminución del ritmo de crecimiento del Pargo-UNAM, 

mostró un peso final 18 % superior al híbrido rojo FX de la granja Rayana y tan 

solo un  13% inferior a la tilapia del Nilo gris.  

 La similitud en el rendimiento de filete entre el Pargo-UNAM y la tilapia del 

Nilo gris coincide con lo encontrado por Salazar39 y Ortiz40 quienes determinaron 

dicho rasgo en los mismos grupos genéticos. Sin embargo esos estudios y el 
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presente difieren a lo encontrado por Morales38 quien encuentra una superioridad 

en el rendimiento de filete de la tilapia del Nilo con respecto al Pargo-UNAM. Se 

sugiere que en estudios posteriores sobre este rasgo se considere algún índice 

que considerara la condición corporal de los peces al momento del fileteado ya 

que este factor pudiese tener un mayor efecto que el peso de los peces, sobre un 

mayor o menor rendimiento en filete.  

 Diversos estudios de rendimiento en filete en tilapia han reportado valores 

en un rango de 30% a 38%.39,57,58 En este estudio se obtuvo un rendimiento en 

filete dentro de este rango en los tres grupos genéticos, con un 34.2%, 34.6%  y 

34.0%, en el Pargo-UNAM, la tilapia del Nilo gris y el híbrido rojo FX 

respectivamente.  

Debe de considerarse que en México, en el caso de las tilapias rojas, 

normalmente no se lleva a cabo la actividad del fileteado, y la venta del producto a 

pie de estanque o incluso vivo, considerando que uno de los objetivos es dar un 

valor agregado al producto17 mediante una presentación atractiva del pescado 

entero, debido al color rojo de su piel.  

La conversión alimenticia no presentó diferencias entre los tres grupos 

genéticos y se encuentran entre el rango aceptable de acuerdo a lo informado por 

Akiyama59 quien menciona que un índice de conversión de 2:1 es aceptable para 

los peces de cultivo.  

Diversos estudios han mostrado que existe una similitud en la conversión 

alimenticia en diferentes estadios de cultivo entre el Pargo-UNAM y la tilapia del 

Nilo de tipo silvestre,32,38,39 pero además estas similitudes se extienden hacia otros 

grupos genéticos de menor crecimiento como la tilapia mosambica, tilapia roja de 
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Florida, tilapia Roky Mountain y tilapia del Nilo rosa, situación similar al presente 

estudio en donde el híbrido rojo mostró similitud en dicho rasgo ante la tilapia del 

Nilo y Pargo-UNAM quienes mostraron un mayor peso final. Esto sugiere que un 

ritmo de crecimiento acelerado en algunos grupos genéticos de tilapia no se 

asocia con una mayor eficiencia en la transformación de los alimentos.  
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8.0 Conclusiones 

 

La superioridad en crecimiento del Pargo-UNAM con respecto al híbrido rojo  

FX, proyecta a la población sintética como una alternativa viable para ser 

considerada en los sistemas de producción de tilapia roja en la granja acuícola 

RAYANA. 

El bajo crecimiento del híbrido rojo FX con respecto al Pargo-UNAM y la 

tilapia del Nilo gris restringe su recomendación para ser utilizada dentro de los 

esquemas productivos de la granja acuícola RAYANA. 

La superioridad de crecimiento de la tilapia del Nilo gris con respecto a las 

tilapias rojas evaluadas en el presente estudio, indica que debe ser considerada 

para ser utilizda en los sistemas de producción de tilapia gris en la granja acuícola 

RAYANA.  
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