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sentado aqui frente a este gigante esmeralda, respirando su fragancia y sintiendo en el rostro, la refrescante
brisa que amaina un poco el reflejo que la arena me envia de este sol de verano, quiero decirte que ....

sentado aqui desde a esta imponente altura, sobre esta gigante gris, que ain con este frio invernal no se
detiene ni un segundo y que justo ahora se comienza a iluminar por si misma, quiero decirte que...

... quisiera que estuviéramos juntos, ese es mi suefio, estando aqui podriamos
contemplar tomados de la mano estos y otros gigantes.

Este trabajo lo empecé a escribir el primero de septiembre del 2008, lo terminé el 31 de
octubre del mismo afio, sin duda alguna junto con la segunda quincena de agosto, de los
dias maés dificiles de mi vida, si hubo algo por lo que a pesar de las adversidades nunca me
di por vencido fue por ese suefio, nunca perdi la ilusion de que al terminar con esto ella
volveria y entonces algun dia podriamos estar juntos. En esos dias tan dificiles nunca me

dejaron solo.

CIERRO LOS 0JOS Y ESTAN CONMIGO
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RESUMEN

RAMIREZ PAREDES JOSE GUSTAVO. Comparacion del desempefio productivo de la
poblacion sintética de tilapia roja Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris bajo condiciones
de cultivo intensivo. (Dirigida por: Dr. Mario Gardufio Lugo y MPA German Muifioz
Cordova).

Se comparo el desempefio productivo de la tilapia roja “Pargo-UNAM?” (Y% tilapia roja de
Florida, ¥ tilapia del Nilo roja y ¥ tilapia Rocky Mountain) (PU) y la tilapia del Nilo tipo
silvestre (Oreochromis niloticus) (NG), en las etapas: Crianza 1 (30 dias), Crianza 2 (117
dias), Preengorda (73 dias) y Engorda (122 dias). Los rasgos evaluados fueron:
supervivencia (SUP), peso final (PF), rendimiento en filete (RF) e indice de conversion
alimenticia (ICA). En la Crianza 1 se colocaron por cuadruplicado 900 crias de cada grupo
en tinas de polietileno, habilitadas con recirculacién de agua. En las mismas unidades,
inicio la Crianza 2 con 440 peces por tina. Para la Preengorda, se tomaron 220 peces de la
Crianza 2 y ubicaron en ocho jaulas flotantes de 1m®. En la Engorda, se aumentaron a 16
las jaulas para ubicar en cada una 40 peces de cada sexo y grupo genético. Los pesos
iniciales (PI) fueron de: 0.07g y 0.06g para PU y NG respectivamente. Los PF al término de
la Crianza 1 fueron similares (P>0.05) de 1.50g para PU y de 1.39g para NG. En Crianza 2,
el PU y la NG tuvieron PF similares de 36.6g y 36.5g en el mismo orden. En la Preengorda,
el PF para el PU fue de 159.0g, siendo mayor (P<0.05) al de NG (126.2g). En Engorda los
Pl fueron de: 231.6g y 177.4 para machos y hembras de PU respectivamente, mientras que
para NG fueron de: 214.9g9 y 133.3g en el mismo orden. Los PF entre machos fueron
similares, 623.4g para PU y 650.1g para NG, superiores a los de las hembras, en cambio el
PF entre hembras, fue superior para PU (435.4g), que NG (323.6g). La supervivencia
(SUP) en las etapas de Crianza 1, Preengorda fueron similares para PU y NG, de: 61.4% vy
63.2%; 99.4% y 99.7% respectivamente. En la Crianza 2, PU present6 una SUP de 87.8%,
inferior a NG de 96.4%. En la etapa de Engorda fue similar para hembras y machos de PU
y NG, de: 96.9% para PUJ, 99.3% para PUQ, 98.1% para NGJ'y 98.8% para NG2Q. El
ICA en Crianzal y Preengorda fue similar entre PU (1.32) y NG (1.44) y 1.28 y 1.50
respectivamente. En la Crianza 2 PU presentd mayor ICA (2.41) que NG (1.44). El
rendimiento en filete fue similar entre tratamientos: 32.8% para PUJ, 32.8% para PUQ,
33.2% para NG& y 34.0% para NG. PU es un nuevo grupo de tilapia con buenas

posibilidades de cultivo.



ABSTRACT

RAMIREZ PAREDES JOSE GUSTAVO. Growth comparison between the red synthetic
tilapia Pargo-UNAM and the wild type Nile tilapia, under intensive culture conditions
(Directed by: Dr. Mario Gardufio Lugo and MPA German Mufioz Cérdova).

The performance between the red tilapia “Pargo-UNAM” (%2 Florida red tilapia, ¥ red Nile
tilapia and ¥ tilapia Rocky Mountain) (PU) and wild type Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) (NG), during the stages: Fry 1 (30 days), Fry 2 (117 days), Pre-growth out (73
days) and Growth out (122 days), was compared. The trials evaluated were: survival (SUP),
final weight (PF), fillet rate (RF) and feed conversion ratio (ICA). In Fry 1 were sorted 900
fry per genetic group in each of four plastic tanks installed into a recirculation water
system. In the same tanks, began the Fry 2 stage with 440 fishes in each one. For the Pre-
growth out stage, 220 fishes were taken from the corresponding Fry 2 tanks and were sorted
into each of 1m? eight floating cages. For the Growth out period, the number of cages was
completed to sixteen, to sort in each one of them 40 fishes of each sex and genetic group.
The initial body weights (PI) were: 0.07g and 0.06g for PU and NG respectively. At the end
of the Fry 2 stage, the PF were similar (P>0.05) of 1.50g for PU and 1.39g for NG. In Fry
2, PU and NG showed similar PF, 36.6g and 36.5g respectively. For the Pre-growth out the
PF of PU was 159.0g, higher (P<0.05) than NG (126.2g). For the Growth out stage the PI
were: 231.6g and 177.4 for males and females of PU respectively and for NG were: 214.9¢
and 133.3g in the same order. At the end of the Growth out stage PF (Fig. 1) between males
were similar, 623.4g (PU) and 650.1g (NG), higher than those exhibited by the females. In
the case of females, the PF was higher (P<0.05) for PU of 435.4g (PU) than NG (323.60).
The SUP n Fry 1 and Pre-growth out stages, was similar between PU and NG: 61.4% and
63.2%; 99.4% and 99.7% respectively. In Fry 2 PU showed a SUP of 87.8%, lower than
NG (96.4%). For the Growth out step, the SUP was similar between females and males PU
and NG: 96.9% (PUJ), 99.3% (PUQ), 98.1% (NGJ) and 98.8% for NG%. The ICA in Fry
1 and Pre-growth out was similar for PU (1.32) and NG (1.44), 1.28 and 1.50 respectively.
In Fry 2 stage, PU had better ICA (2.41) than NG (1.44). Finally, fillet rate were similar
among the four treatments compared: PUJ (32.8%), PUSQ (32.8%), NGJ (33.2%) and
34.0% for NGQ. According with our results, PU could be a new red tilapia with good

possibilities in commercial tilapia culture.



1. INTRODUCCION

La produccion de tilapia a nivel mundial ha aumentado considerablemente cada afio,
en 1990 fue de 830, 000 toneladas, en 1999 se duplic6 a 1.6 millones de toneladas, y en el
2005 super6 los 2.5 millones de toneladas, de los cuales el 80 % fue producto de cultivo y
el resto de captura. Se estima que para el 2010 se alcancen los 3.5 millones de toneladas de
tilapia y que el numero de explotaciones siga en aumento por lo que en un futuro cercano
la tilapia cultivada se consolidara como el primer producto en importancia en la acuacultura

mundial. *

Entre 1982 y 1986 México ocup0 el primer lugar mundial como pais productor de
tilapia con una produccion anual de 60, 200 toneladas por afio, esto debido a la adaptacion
que tuvieron a las zonas principalmente tropicales de nuestro pais, ubicadas en estados de la
republica como: Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Michoacan, Veracruz, Sinaloa, Puebla y
Morelos. Posteriormente entre 1987 y 1991 pas6 a ocupar el tercer lugar con 78,800
toneladas anuales, después de Filipinas y Uganda. En ese mismo periodo China ocup6 el
cuarto lugar con tan solo mil toneladas menos que México (77,000) sin embargo para el afio
siguiente duplicé su produccién a 157, 200 toneladas. ? Actualmente casi la mitad de la

produccion mundial de tilapia (46%) proviene de China.*

Entre 1991 y 2001 en México el promedio anual de produccion de tilapia, fue de
85,462 toneladas al afio, ® lo que significa un rezago importante y pone en evidencia el
estancamiento en que ha caido la tilapicultura de nuestro pais en los ultimos 20 afios,

situacion que debe revertirse lo antes posible.



Una de las posibilidades que se tiene actualmente para aumentar la productividad de
las granjas es la mejora genética de las especies de cultivo, esto llevo en primera instancia
a la ubicacién y seleccion de lineas aisladas de una misma especie principalmente de la
tilapia del Nilo de color gris Oreochromis niloticus, después se buscd la generacién de
hibridos simples a partir del cruzamiento de dos distintas especies, y por ultimo se

emplearon tanto lineas aisladas, como hibridos para generar poblaciones sintéticas.

A finales de la década de los ochentas en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extensién en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), se dio
inicio a un programa de mejora genética de tilapias rojas, basado en sistemas de seleccion y
cruzamientos, con el que después de mas de 15 afios de investigacion se logré generar la

primer poblacién sintética de tilapia roja mexicana. *

A esta nueva poblacion se le dio el nombre de Pargo-UNAM vy a diferencia de otras
poblaciones compuestas se buscé que fuera de color rojo con la intencién de abrir un nuevo
nicho de mercado, ya que actualmente no hay una tilapia roja que supere o iguale en

crecimiento a la tilapia gris O. niloticus.

A escala experimental EI Pargo-UNAM mostré un alto porcentaje de heterosis
retenida en peso final por lo que su crecimiento fue similar al grupo genético tri-hibrido del

cual provino, ademas presentd un mayor crecimiento que las tilapias rojas: O. mossambicus



y O. niloticus, y un eficiente desempefio productivo, en variables como supervivencia,

rendimiento en filete e indice de conversién alimenticia. *>©

Con base en estos hallazgos se hace necesario llevar a cabo estudios que permitan
evaluar a dicha poblacion en diferentes sistemas comerciales de produccién, bajo las
condiciones prevalecientes dentro del sector productivo comparandola con lineas de O.
niloticus, que es la especie que méas se cultiva a nivel mundial® debido a su réapido

crecimiento.



2.0 REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia del cultivo de tilapia

El grupo de peces llamado tilapia también conocidas en México como “mojarras”
estd conformado por mas de 60 especies, de las cuales diez son aprovechadas como
alimento en el consumo humano. Los primeros registros en cuanto su cultivo provienen de
una tumba egipcia construida hace 4,000 afios, sin embargo fue hasta principios del siglo
XX, cuando se comenzo a despertar el interés por ellas, lo que promovid el inicio de su
cultivo e investigacion. Durante las siguientes décadas la produccion de tilapia estuvo
confinada a Africa y los valles de Jordania, lugares de donde son originarias, fue hasta los

50s cuando se comenzaron diseminar por todo el mundo.

En esos tiempos la mayoria de las tilapias eran capturadas de manera artesanal en
rios, lagos, lagunas, esteros, embalses y microembalses. Entonces se les despreciaba por su
aspecto gris, tamafo relativamente pequefio y el sabor a lodo que les conferia su

alimentacion natural basada en hongos ficomicetos y algas verdeazules. ®

Actualmente, ya no se consideran peces de bajo valor econdmico pues al ser la
mayor parte producto de cultivos se les ha ido relacionando con atributos que adquieren al
ser engordadas con alimentos balanceados y en condiciones controladas, como la firmeza 'y
el color blanco de su carne, olor ligero y sabor delicado, mayor talla y peso al momento de

consumo. Ademas presentan caracteristicas especiales como su bajo contenido en sodio y



en lipidos totales, lo que las hace apetecibles a un cada vez mayor numero de

consumidores. % °

La mayor parte de la produccion de tilapia en el mundo la aportan tres especies:
Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus roja y Oreochromis aureus, la primera
conocida también como tilapia del Nilo gris o tipo silvestre, es la mas cultivada debido a su
rpido crecimiento y actualmente representa aproximadamente el 80 % del total de la

produccion a nivel mundial. *

En México la primera introduccion de tilapias se realizé el 10 de julio de 1964
mediante la importacion a la Estacion Piscicola de Temascal Oaxaca, de las especies O.
aureus, O. mossambicus gris y Tilapia rendalli provenientes de la Universidad de Auburn,
Alabama, EUA, sin embargo es hasta 1970 cuando se empieza a recabar informacion sobre

la produccién de tilapia en el pais. **

En 1978 se introdujo de Panama la tilapia del Nilo gris (O. niloticus) en el mismo
sitio. En 1981 provenientes de Florida EUA, se traen al pais las tilapias rojas O.
mossambicus roja y O. urolepis hornorum, estas se depositaron en los centros acuicolas de
Zacatepec y ElI Rodeo en Morelos. En 1986 nuevamente se hace otra introduccién de la
tilapia del Nilo gris, pero ahora procedente de la Universidad de Stirling en Escocia y
ademas se incluye una variedad roja, llevandose al Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados (CINVESTAV) unidad Mérida del Instituto Politécnico Nacional (IPN), desde

ahi fueron distribuidas a varios centros acuicolas del pais. *?



Sin embargo en México y en todo el mundo se comenzd a observar que el
crecimiento de O. niloticus siempre era superior al de las demas tilapias, por lo tanto se
comenzaron a buscar y a utilizar “lineas mejoradas” de esta especie, es decir ejemplares
adaptados a un determinado ambiente, como ejemplo estén las lineas Tabasco *3, Bouaké **

o Chiltrada **.

Buscando igualar esta produccién de esta especie y de sus lineas se generaron
hibridos simples cruzando dos o méas especies, como ejemplo estan la tilapia roja de
Florida, proveniente del cruzamiento de O. urolepis hornorum con O. mossambicus Y la
tilapia roja taiwanesa producto de la cruza entre O. mossambicus y O. niloticus. *** De esta
misma forma se obtuvieron tri-hibridos y tetra-hibridos, pero en general el desempefio
productivo alcanzado por todos ellos no ha sido el deseado, en todas se han empleado
tilapias de color rojo que crecen significativamente menos que la tilapia del Nilo gris (O.

niloticus) *° siendo este el probable motivo de dichos resultados.

Posteriormente en Asia se usaron algunas de estas lineas e hibridos como base de
poblaciones sintéticas nuevas, esto es cruzando varias lineas de una misma especie entre si

y/o con otras poblaciones y seleccionando a la mejor poblacion generada de estos cruces.

Un ejemplo de esto es la poblacion llamada “tilapia mejorada genéticamente para

granja” (GIFT) por sus siglas en inglés. Esta se obtuvo en su primera etapa, seleccionando a



lo mejor de ocho distintas lineas de O. niloticus ', y en etapas posteriores del cruzamiento

de esta seleccion. 8

Esta tilapia fue creada en Filipinas para mejorar la produccion de las granjas
asiaticas en donde desde su creacién y durante su evolucion (seleccion a traves de varias
generaciones) ha tenido gran aceptacion pues los estudios demuestran que ha igualado e

inclusive en algunos casos ha superado a las lineas simples de O. niloticus. ** %

Desde la creacién de la tilapia GIFT muchos centros de investigacion se dieron a la
tarea de aplicar programas de seleccion genética para mejorar le produccion de las granjas
de sus regiones. Algunos se enfocaron en producir lineas de reproductores que al cruzarse
generaran poblaciones con un alto porcentaje de machos (mayores al 95 %), pues en las
tilapias, las hembras tienen un crecimiento significativamente menor que los machos, a

estas poblaciones se les llamé “tilapias genéticamente machos” (GMT) 2} 22 23.24.25

por sus
siglas en inglés. Otro ejemplo de estas investigaciones se dio en el Centro de Acuacultura
de Agua Dulce de Filipinas, ahi se desarrollé la “Freshwater Aquaculture Center Selected
Tilapia” (FaST). 2" Al igual que la GIFT, estas dos poblaciones han tenido un buen
desempefio productivo, sin embargo no se puede olvidar que al haber sido obtenidas de

lineas de O. niloticus su color sigue siendo gris, ademas su disponibilidad estda muy

limitada a las granjas de aquella region del mundo.
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En México, la UNAM a través de su Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
desarrollo la poblacién sintética de tilapia roja Pargo-UNAM, la cual se obtuvo a partir de
un tri-hibrido interespecifico (es decir que en su obtencion participaron tres distintos grupos
genéticos de tilapia) y fue desarrollada en el estado Veracruz por investigadores de dicha
facultad. Su composicion genética quedd integrada de la siguiente forma: O. niloticus

variedad roja (25 %), tilapia Rocky Mountain (25 %) y tilapia roja de Florida (50 %). *°

2.2 Desempenio productivo de la tilapia del Nilo (O. niloticus)

Esta es la especie que méas se ha producido en el mundo en los Gltimos 15 afios, *
debido al buen desempefio productivo que ha mostrado en relacion a otros grupos genéticos
de tilapia ya sea como especie o formando parte de un hibrido. Algunos trabajos que

muestran tales evidencias se mencionan a continuacion.

Eguiar y colaboradores, ?® realizaron estudios en estanques de concreto y rdsticos,
en los primeros O. niloticus tipo silvestre mostré6 mayor peso final (37 g) en comparacion
con O. mossambicus (31 g). Ademéas esta especie mostré también su superioridad en
estanques ruasticos, obteniendo pesos finales de 586 g, mientras que O. mossambicus obtuvo
pesos finales de 524 g. Bajo estas condiciones T. rendalli mostré un peso final promedio de

226 g.

2% evaluaron el crecimiento de O. niloticus (gris), O.

Mufioz y colaboradores,
mossambicus roja y su hibrido en la fase de engorda (153 dias), al término del experimento

los pesos més altos los obtuvieron el hibrido (276.4 g) y O. niloticus (239.6 g); O.
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mossambicus obtuvo el peso mas bajo (186.6 g.). La ganancia diaria de peso fue para O.
niloticus de 1.27 g/dia, para el hibrido 1.37 g/dia y para O. mossambicus de 0.91 g/dia. La

supervivencia fue aceptable para todos los grupos genéticos, de 87.5 a 100 %.

Siddiqui y Al-Harbi *° evaluaron durante 397 dias el crecimiento de O. niloticus, O.
aureus, O. mossambicus, el hibrido O. niloticus x O. aureus y la tilapia roja taiwanesa (O.
mossambicus x O. niloticus). EI mejor crecimiento lo encontraron en el hibrido O. niloticus
x O. aureus (189 g), el cual fue similar a O. niloticus (179 g) y a O. aureus (166 g), dichos

grupos genéticos fueron superiores a O. mossambicus roja (97 g).

Macaranas y colaboradores, ** compararon el crecimiento de O. niloticus linea de
Israel, O. niloticus linea Chitralada, O. mossambicus y la tilapia roja taiwanesa (O.
mossambicus x O. niloticus) en tres generaciones diferentes y los resultados mostraron que
O. niloticus linea Chitralada fue la que obtuvo el mejor desempefio productivo bajo las
condiciones de Fiji, considerando los rasgos: crecimiento, conversion alimenticia,

eficiencia reproductiva y supervivencia.

Leao y colaboradores ** compararon el desempefio productivo entre O. niloticus y
tilapia roja ((O. niloticus x O. aureus) x (O. mossambicus x O. urolepis hornorum) durante
118 dias de cultivo encontrando una superioridad en O. niloticus (375 g) con respecto a

tilapia roja (116.9 g).
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Kamal y colaboradores, *

compararon el crecimiento de O. mossambicus, O.
niloticus y su hibrido bajo diferentes niveles de salinidad (0, 7.5, 15, 225y 30 g/l) y
encontraron después de 75 dias de cultivo, un mejor crecimiento de O. niloticus a bajas
salinidades (7.5 g/lI) con respecto a O. mossambicus y al hibrido (O. niloticus x O.

mossambicus), los cuales fueron superiores en agua con mayor salinidad.

Aparecida y colaboradores ** realizaron un estudio comparativo entre O. niloticus
de las lineas Chitralada y Stirling roja, la cruza Chitralada x Stirling roja, su cruza reciproca
y un tetra hibrido de Israel ND-56 durante 268 dias. Los mejores pesos finales fueron para
la linea Chitralada (557.2 g) y para el hibrido Chitralada x Stirling roja (522.9 g), seguidos
del hibrido Stirling rojo x Chitralada (496.4 g) y la linea Stirling roja (421.9 g). EI menor
peso final fue para el tetra hibrido de Israel ND-56 (282.6 g). La supervivencia fue de 92 a

99 % en todos los grupos y la conversion alimenticia fue de 0.8 a 1.

Clement y colaboradores ** evaluaron la de produccién de tilapia del Nilo (O.
niloticus) en un cultivo de 180 dias. El peso inicial y final fue de 30 g y 585 g

respectivamente, obteniendo un rendimiento en filete de 25.4 %.

Landa y sus colaboradores *> compararon en la etapa de crianza (140 dias) el
crecimiento de dos lineas rojas de tilapia: O. niloticus y O. mossambicus. Estos autores no

encontraron diferencias en los pesos finales entre O. niloticus (58.8 g) y O. mossambicus
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(44.9 g) ni en el indice de conversion alimenticia que fue de 1.8 para las dos especies. La
supervivencia tampoco fue diferente, de 95 % para O. niloticus: y 91.3 % para O.

mossambicus.

Sanchez y colaboradores, *°

compararon el crecimiento de dos lineas rojas de
tilapia: O. niloticus y O. mossambicus. Al término del cultivo que duré 90 dias se
obtuvieron pesos finales de 50.0 g y 43.2 g para O. niloticus y O. mossambicus

respectivamente, siendo similares. Reportaron supervivencias de 96 % y 90 %. La

conversion alimenticia fue de 0.98 y 1.27 en el mismo orden.

Gardufio y colaboradores, *’

compararon el crecimiento de dos lineas rojas de
tilapia: O. niloticus y O. mossambicus. Al término del cultivo obtuvieron pesos finales de
271.2 g y 181.6 g para O. niloticus y O. mossambicus respectivamente. Las supervivencias
fueron de 100 % y 95 % en el mismo orden, sin diferencias entre ambos. La conversion

alimenticia fue de 2.0 en (O. niloticus) y 2.8 en (O. mossambicus), siendo diferentes.

Alonso y Gonzélez *® realizaron un estudio comparativo entre O. niloticus de tipo
silvestre y O. aureus blanca, en la etapa de crianza y engorda con una duracion de 12
meses, observando una superioridad en O. niloticus (254.5 g) con respecto a O. aureus

(164.0 g).
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Mufioz y Gardufio *° evaluaron cuatro fenotipos de O. niloticus: pinto, gris, rojo y
rosa, durante las fases de crianza (70 dias) y engorda (135 dias). En las dos etapas los peces
de coloracion rosa obtuvieron un peso final menor (33.6 g crianza y 153.5 g engorda) que
las demas coloraciones. Los pintos alcanzaron los siguientes pesos: 46.6 g y 242.6 g, los
peces grises: 41.8 gy 222.1 gy los rojos: 41.1 g y 199.2 g al final de las etapas de crianza 'y
engorda respectivamente. En la etapa de crianza estos tres fenotipos mostraron un
crecimiento similar, mientras que en la etapa de engorda los peces pintos tuvieron un mayor
crecimiento que los peces rojos, el fenotipo gris fue similar en crecimiento a los peces
pintos y rojos. La supervivencia en la etapa de crianza fue del 83 a 91% sin existir

diferencias, mientras que en la engorda fue del 100 % en todos los fenotipos.

Johansen “° comparé el crecimiento entre O. niloticus roja y gris en 123 dias y
observo que la tilapia del Nilo de color rojo presentdé un mayor crecimiento que la linea de
color gris (342.2 g y 306.76 g respectivamente), la supervivencia fue del 95 % al 97 % en
ambas lineas, considerdndose aceptable. Sin embargo, cabe mencionar que el color rojo al
que se refiere el autor, consistio en peces con grandes areas de melanina en la piel, por lo
que deben considerarse como peces manchados o pintos, de acuerdo a la descripcion de

colores de tilapia presentada por McAndrew y colaboradores. **

2.3 Poblaciones sintéticas

Una poblacion sintética es obtenida a partir de dos o més razas, lineas o especies y

estan disefiadas con el objetivo de hacer uso de la heterosis retenida, sin tener que realizar
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cruzamientos entre los diferentes grupos genéticos participantes cada vez que se requieran
nuevos especimenes. ® En la acuacultura, algunos autores han hecho uso de esta
herramienta, con el fin de obtener poblaciones nuevas de peces capaces de aumentar la

productividad en granjas.

Bentsen y colaboradores, *® realizaron un cruzamiento dialélico completo con ocho
grupos genéticos de O. niloticus, provenientes de Egipto, Ghana, Kenia, Senegal, Filipinas,
Singapur, Tailandia y Taiwan. Las progenies de estos cruzamientos fueron cultivadas por
90 dias, el peso inicial de los peces fue de 3 a 5 g. Al término del cultivo se obtuvo el peso
menor en O. niloticus proveniente de Ghana (37.3 g) y el peso mayor final fue para el
hibrido Egipto x Kenia (54.8 g). Los demas cruzamientos estuvieron en un rango de 40 a 52
g. Este hibrido (Egipto x Kenia), se considerdé como la primera generacion de la poblacién

de tilapia mejorada genéticamente para granja (GIFT).

Wing-Keong y colaboradores “ realizaron trabajos comparando la tilapia GIFT y
una poblacién hibrida de tilapia roja, bajo dos condiciones de alimentacion: con 25 % y 35
% de proteina cruda, ambas dietas con la misma cantidad de energia. Al término de 10
semanas de experimentacion se encontrd que la poblacion sintética GIFT, presentd un peso
de 59.5 g, para el tratamiento con 25 % de proteina cruda y de 65.58 g para el tratamiento
de 35 % de proteina cruda. En la poblacién hibrida roja encontraron un peso de 47.46 g
para 25 %y de 43.31 g para el tratamiento de 35 % de proteina cruda. La poblacion hibrida
fue similar con los diferentes niveles de proteina en la dieta, esto quiere decir que no les
beneficia o perjudica un cambio en el aporte de proteina, sin embargo con la poblacién

GIFT hubo diferencias entre ambos niveles de proteina en la dieta, siendo que a mayor
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aporte de proteina mayor ganancia de peso y sin bajar la eficiencia alimenticia, como
sucede con algunos hibridos, que a mayor aporte de proteina menor eficiencia en
conversion alimenticia.

Ridha y colaboradores ?’

realizaron un estudio donde compararon tres lineas
genéticas de tilapia entre ellas la tilapia seleccionada del Centro de Acuacultura de Agua
Dulce de Filipinas (FaST), la tilapia GIFT y una linea local no seleccionada genéticamente
de tipo silvestre. La evaluacién tuvo una duracion de 168 dias y al término de este periodo
encontraron que la FaST y la GIFT fueron superiores a la no seleccionada, con los
siguientes valores 394.4 g, 366.3 g, y 253 g respectivamente. En cuanto a la supervivencia
no hubo diferencias entre los distintos grupos genéticos: FaST con 99.2 % y GIFT y no

seleccionada 100 %. Para el indice de conversidn alimenticia los valores fueron de 1.6, 1.2,

y 1.1 para la no seleccionada, GIFT y FaST respectivamente.

Ridha y colaboradores, *® realizaron un cultivo de 104 dias, con dos densidades y
tres grupos genéticos de tilapia: O. niloticus no mejorada genéticamente (NS), GIFT y
FaST, los pesos al término del cultivo fueron: 243.4 g, 343.5 gy 369.7 g para NS, GIFT y
FaST respectivamente, siendo diferentes la NS de la GIFT y la FaST. El indice de
conversion alimenticia que reportaron fue: 1.55, 1.38 y 1.27 para NS, GIFT y FaST

respectivamente siendo diferentes entre si.

Jiménez, * realizé una comparacion en la etapa de crianza (152 dfas) entre una linea
sintética de tres grupos genéticos de tilapia cuya composicion fue: Rocky Mountain (R) (25

%), O. niloticus rosa (N) (25 %) vy tilapia roja de Florida (F) (50 %.) Dicha poblacion
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sintética fue dividida en dos subpoblaciones: a) peces producto del cruzamiento interse del
trihibrido rojo: (Rocky Mountain x O. niloticus) & x tilapia roja de Florida @ ((RN)F) y b)
peces producto del cruzamiento interse del trihibrido anteriormente mencionado pero de
color perla. La primera subpoblacion se identific6 como RNF, y la segunda como RNF,,.
Estas subpoblaciones fueron comparadas en algunos rasgos productivos con respecto al
trihibrido del cual provienen ((RN)F), el hibrido: Rocky Mountain & x O. niloticus ¢ (RN)
y los grupos genéticos tilapia roja de Florida (F) y O. niloticus rosa (N). Los grupos
genéticos que obtuvieron el mayor peso final fueron (RN)F (21.0 g) y RNF; (20.2 g), y los
pesos menores fueron para las especies O. niloticus (11.2 g) y tilapia roja de Florida (10.5
g). La supervivencia menor fue para la tilapia roja de Florida (86 %); todos los demas
grupos presentaron una supervivencia aceptable, por arriba del 98 %. El indice de
conversion alimenticia fue similar para todos los grupos, registrandose entre un rango de

l1lalr7.

Riego ° continué con el estudio de Jiménez *, y evalud los mismos grupos genéticos
en la etapa de engorda (139 dias). En esta etapa los grupos genéticos con mejor peso final
fueron RNF; (324.6 g), RNF, (316.2 g), (RN)F (313.9 g) y RN (277.5 g). EI menor peso fue
nuevamente para la tilapia roja de Florida (237.3 g) y para O. niloticus rosa (181.1 g). La

supervivencia fue similar en todos los grupos (76 a 90 %).

En estos dos Ultimos estudios, los autores concluyeron que la poblacion sintética de
color rojo, la cual posteriormente recibiria el nombre de Pargo-UNAM, se proyectaba como

una nueva alternativa de interées en el cultivo de tilapias rojas.
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Morales, ® evalué el desempefio productivo del Pargo-UNAM y de O. niloticus de
color gris sin inversién sexual (hembras y machos) en la etapa de crianza (91 dias) y de
solo machos en la engorda (123 dias), encontrando diferencias en la etapa de crianza para
pesos finales, Pargo-UNAM con 38.4 g y O. niloticus con 32.2 g; sin embargo, el peso final
en la etapa de engorda fue similar: 407.3 g y 396.2 g respectivamente. La supervivencia fue
del 98 al 100 % sin encontrarse diferencias significativas. El indice de conversién

alimenticia fue de 1:1 en ambos grupos genéticos.

Salazar, * compar6 durante las fases de crianza (92 dias) y engorda (240 dias) el
desempefio productivo de cuatro grupos genéticos de tilapia: el Pargo-UNAM, la tilapia del
Nilo gris y rosa (O. niloticus) y la tilapia Mosambica roja (O. mossambicus), al término
de la primera etapa no encontré diferencias para el peso final PF entre el Pargo-UNAM
(82.3 g) vy las tilapias del Nilo gris (68.9 g) y rosa (76.0 g), sin embargo, el primero fue
diferente a la tilapia Mosambica (56.8 g). Al término de la etapa de engorda el PF del
Pargo-UNAM (656.3 g) fue diferente al de las tilapias del Nilo rosa (499.6 g) y tilapia
Mosambica (401.3 g), pero similar a la tilapia del Nilo gris (549.6 g). Los grupos genéticos
presentaron una supervivencia entre el 90 % y 100 % en las dos etapas. El indice de
conversion alimenticia ICA en la etapa de crianza para el Pargo-UNAM fue de 0.77 el cual
fue diferente a la tilapia del Nilo gris (0.67), pero similar a la tilapia del Nilo rosa (0.70) y a
la tilapia Mosambica (0.75). El ICA en la etapa de engorda fue de 1.3 a 1.5 en los diferentes

grupos genéticos sin encontrase diferencias.

Ortiz, *° comparé el desempefio productivo de la poblacién sintética Pargo-UNAM

y la tilapia del Nilo gris (O. niloticus) durante 153 dias divididos en tres etapas (crianza,
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preengorda y engorda) encontrando que al término de las mismas no hubo diferencias en
los pesos finales. Las sobrevivencias fueron de 72 %y 93 % en la crianza'y de 59 %y 89 %
en la preengorda para Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris respectivamente,
encontrandose diferencias entre ambos grupos genéticos. En la engorda la primera tuvo una
supervivencia de 97 % y la segunda de 96 % sin diferencias entre ambas. El indice de
conversion alimenticia fue de 1.01, 1.37 y 0.83 para ambas en las etapas de crianza,

preengorda y engorda respectivamente.

2.4 Desempefio productivo de hibridos de tilapia

Originalmente la hibridacién en tilapia tenia como objetivo principal obtener

® realizd cruces

progenies con porcentajes altos de machos, a partir de que Hickling *
selectivos entre distintas especies de tilapias logrando, al cruzar un macho homogameético
con una hembra también homogameética, obtener generaciones hibridas 100 % machos. La
dificultad siempre fue mantener las dos lineas completamente puras, lo que requeria mucho
espacio y precaucion, adicionalmente la determinacion autosomica del sexo ocasionaba en
muchos casos que no se obtuviera 100 % machos. En estudios posteriores realizados con
esta herramienta de mejora genética se ha observado que las progenies obtenidas tienden a
mejorar aspectos de interés comercial, principalmente aquellos que se refieren al ritmo de

crecimiento como son: ganancia de peso y pesos finales al término de determinadas etapas

de cultivo. A continuacion se citan algunos de estos trabajos.
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Mufioz y Gardufio, %

evaluaron el crecimiento de O. niloticus (gris), O.
mossambicus roja y su hibrido en la fase de engorda (153 dias), los pesos finales més altos
los obtuvieron O. niloticus (239.6 g) y el hibrido (276.4 g); O. mossambicus obtuvo el
menor peso (186.6 g.). La ganancia diaria de peso fue para O. niloticus de 1.27 g/dia, para

el hibrido 1.37 g/dia y para O. mossambicus 0.91 g/dia. La supervivencia fue aceptable para

todos los grupos genéticos, de 87.5 a 100 %.

Mufioz, *’ en un cruzamiento dialélico completo entre las especies O. niloticus (N),
tilapia roja de Florida (F) y la tilapia Rocky Mountain (R), en etapa de crianza (60 dias), se
encontré que los cruzamientos RS x N@; F& x NQ; N& x FQ y N& x RQ, produjeron
hibridos que presentaron los mejores valores productivos tales como pesos entre 37 a 46 g
al final de la crianza asi como colores atractivos al mercado, por lo que se sugirio
cultivarlos a escala comercial. Todos los hibridos recomendados presentaron una

supervivencia promedio del 98 % y una conversion alimenticia entre 0.6 a 0.9.

Cano, “® en un estudio comparativo con grupos genéticos generados a partir de
cruzamientos terminales de la tilapia Rocky Mountain (R), tilapia roja de Florida (F), O.
niloticus rosa (N) y los hibridos Rocky Mountain x O. niloticus (RN) vy tilapia roja de
Florida x O. niloticus (FN), observd en la etapa de crianza (120 dias) que los mejores
rasgos productivos los obtuvieron los hibridos producto de las cruzas terminales F& x RN
(64.0 g) y RNJ x FQ (61.8 g), la supervivencia para estos grupos genéticos fue del 98 al
100 % y presentaron una conversion alimenticia de 0.6 a 0.8. La etapa de engorda tuvo una
duracion de 126 dias y al término de esta etapa encontraron que el peso final del trihibrido

(RN)F (407 g) fue superior al del hibrido RN (354 g), ademés de que todos los grupos
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hibridos fueron superiores a O. niloticus rosa (239 g). La supervivencia fue del 96 al 100 %

en todos los grupos.

Aparecida y colaboradores, ** realizaron un estudio comparativo entre O. niloticus
de las lineas Chitralada y Stirling roja, la cruza Chitralada x Stirling roja, su cruza reciproca
y un tetra hibrido de Israel ND-56 durante 268 dias. Los mejores pesos finales fueron para
la linea Chitralada (557.2 g) y para el hibrido Chitralada x Stirling roja (522.9 g), seguidos
del hibrido Stirling rojo x Chitralada (496.4 g) y la linea Stirling roja (421.9 g). EI menor
peso final fue para el tetra hibrido de Israel ND-56 (282.6 g). La supervivencia fue de 92 a
99 % en todos los grupos y la conversion alimenticia fue de 0.8 a 1.

Velazquez, ¥

realizé un cruzamiento dialélico entre O. niloticus rosa (N) y O.
mossambicus roja (M), y evalu6 su desempefio productivo durante la etapa de crianza (91
dias) y engorda (123 dias), el hibrido que presentd los mejores pesos finales fue O.
mossambicus x O. niloticus, con 39.2 g y 288.3 g al final de la crianza y engorda
respectivamente. Este hibrido en la etapa de engorda fue superior a los grupos genéticos

que le dieron origen N (252.6 g) y M (247.6 g.) La conversion alimenticia para los grupos

genéticos fue de 1.02 a 1.22, todos presentaron supervivencias del 98.7 al 100 %.
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3.0 HIPOTESIS

La poblacion sintética de la tilapia roja Pargo-UNAM, cuya composicion genética
es: tilapia roja de Florida (50 %), tilapia del Nilo rosa (25 %) y tilapia blanca Rocky
Mountain (25 %) presentara rasgos de supervivencia, peso final y rendimiento en filete
similares a la tilapia del Nilo gris (Oreochromis niloticus), bajo condiciones de cultivo

intensivo.
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4.0 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Comparar el desempefio productivo de machos y hembras de las tilapias Pargo-
UNAM (tilapia roja de Florida 50 %, tilapia del Nilo rosa 25 % Yy tilapia blanca Rocky
Mountain 25 %) y la tilapia del Nilo gris (Oreochromis niloticus), durante 348 dias de
cultivo divididos en las etapas de: Crianza 1, Crianza 2, Preengorda y Engorda en una

explotacion comercial intensiva del sector social en el estado de Veracruz, México.

4.2  Objetivos especificos

1. Comparar al término de las etapas de Crianza 1, Crianza 2 y Preengorda la

supervivencia del Pargo-UNAM y de la tilapia del Nilo gris.

2. Comparar al término de la Engorda la sobrevivencia de ambos grupos genéticos y la

de ambos sexos.

3. Comparar al término de las etapas de Crianza 1, Crianza 2 y Preengorda el peso

final del Pargo-UNAM vy de la tilapia de Nilo gris.
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. Comparar al término de la engorda el peso final, de ambos grupos genéticos y de

ambos sexos.

. Comparar al término de las etapas de Crianza 1, Crianza 2 y Preengorda el indice

de conversion alimenticia para pargo-UNAM v la tilapia del Nilo gris.

. Comparar al término de la Engorda el rendimiento en filete de ambos grupos

genéticos y de ambos sexos.
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50 MATERIALESY METODOS

En el presente estudio, el periodo de cultivo se dividio en cuatro etapas llamadas:
Crianza 1, Crianza 2, Preengorda y Engorda. Las dos primeras, se realizaron en el Centro
de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). Las otras dos en una granja particular dedicada a la engorda de tilapias
de nombre y razén social “Centro Acuicola y Turistico La Presa SPR de RL (Sociedad de

Produccion Rural de Responsabilidad Limitada), en lo sucesivo nombrada “La Presa”.

5.1 Localizacion de la granja piscicola “La Presa” y el CEIEGT

El CEIEGT estd ubicado en las coordenadas 20° 1' 57.68" latitud norte y 97° 6'
20.86" longitud oeste a una altura de 151 metros sobre el nivel del mar (msnm), dentro del
municipio de Tlapacoyan en los limites con el municipio de Martinez de la Torre, en el
estado de Veracruz. El clima de esta zona es calido hiumedo con una temperatura promedio

de 23.4 °C y precipitacion pluvial media anual de 1,840 mm.

“La Presa” esta ubicada a los margenes del rio Maria de la Torre, en la congregacion
El Diamante en el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, sus coordenadas son 20°
06’ 32” latitud norte y 97° 02* 32” longitud oeste, y se encuentra a una altura de 78 msnm
(Figura 1). Su clima es calido himedo con una temperatura promedio de 23.7 °C. Su

precipitacion pluvial media anual es de 1,293 mm.
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Figura 1. Mapa satelital con la localizacion de la granja piscicola “La Presa” en Martinez
de la Torre Veracruz. La flecha indica el lugar exacto de su ubicacién (Google Earth, 2008)

5.2 Fuente de agua de la granja piscicola “La Presa” y el CEIEGT

El agua que se utilizé en el Area de Crianza del CEIEGT proviene de un estanque
rastico y se mantuvo en condiciones aceptables mediante un sistema recirculacion (Figura
2). El afluente de agua de “La Presa” es el cauce del rio desviado mediante compuertas

hacia un canal de concreto donde el productor engorda las tilapias (Figura 3).
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Figura 2. Sistema de recirculacion del Area de Crianza del CEIEGT. Con el ndmero uno se
sefiala el estanque rustico, con el dos las tinas y con el tres el tinaco de almacenamiento

Figura 3. Cauce del rio Maria la Torre, fuente de agua de la granja piscicola “La Presa”
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5.3 Grupos genéticos utilizados en el estudio

Los grupos genéticos utilizados en este estudio fueron: la poblacion sintética de
tilapia de color rojo “Pargo-UNAM” (Figura 4) vy la tilapia de color gris Oreochromis

niloticus denominada también como tilapia del Nilo gris (Figura 5).

Con la intencion de evaluar el desempefio productivo de las hembras de Pargo-
UNAM durante la etapa de Engorda, las poblaciones no se sometieron al proceso de
inversion sexual, el cual consiste en administrar alguna hormona masculina en el alimento,
durante 30 dias a partir de la absorcidn del saco vitelino (entre los 5y 8 dias de vida del
alevin) para provocar que las crias hembras inviertan su sexo y toda la poblacion obtenida
al final sea de machos. Actualmente varias empresas dedicadas a la venta de alimento para
acuacultura lo venden preparado. Este es un proceso que desde hace tiempo se realiza en
las granjas, pues esta probado que en todas las poblaciones de tilapia estudiadas hasta ahora
el crecimiento de los machos es significativamente mayor al de las hembras, ademéas con

ello se evita la reproduccioén descontrolada en las reas destinada a la engorda. > >* %2
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Figura 4. Pargo-UNAM (¥ tilapia roja de Florida, ¥ Oreochromis niloticus y % tilapia
Rocky Mountain)

Figura 5. Tilapia del Nilo gris (Oreochromis niloticus)
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5.3.1 Pargo-UNAM

En 1998 en las instalaciones del Modulo de Produccion Acuicola del CEIEGT se
iniciaron una serie de trabajos experimentales basados en esquemas de cruzamiento de tres
grupos basicos de tilapia: O. niloticus rosa, tilapia roja de Florida (O. urolepis hornorum x
O. mossambicus) Yy tilapia Rocky Mountain (O. aureus x O. niloticus), culminando en el
afio 2003 con la generacion por primera vez en Meéxico de una nueva poblacion sintética,
denominada “Pargo-UNAM?”,  por lo tanto los reproductores de ésta poblacién fueron

obtenidos de lotes ubicados en este centro.

5.3.2 Oreochromis niloticus

Se le conoce comunmente como “tilapia nilotica” o “tilapia del Nilo gris”, es
originaria de las vertientes del rio Nilo en Africa. Actualmente se encuentra distribuida en
forma natural hacia el sur de ese continente. * 2 Presenta una coloracién en diferentes tonos
de gris y verde olivo. Su aleta caudal tiene franjas verticales blancas y negras bien
delimitadas. En los machos durante la reproduccion, la parte ventral del cuerpo, aletas
dorsal, anal y pélvica se tornan de color negro y la parte ventral de la cabeza adquiere un
caracteristico color rojo. * *? En vida libre se alimenta principalmente de fitoplancton, del
cual las diatomeas son un componente importante de su dieta. Las crias consumen, larvas
de insectos, rotiferos, &caros y detritus macrofiticos. La temperatura letal baja para O.
niloticus es de 11 a 12 °C. El nimero de huevos producidos por hembras grandes puede ser

hasta de 1,000 a 1,500 siendo su incubacién bucal. * >
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Los ejemplares que se utilizaron como reproductores de esta especie fueron
obtenidos de la granja “La Presa”, ahi llegaron provenientes de lotes ubicados en el
CEIEGT, Centro que a su vez los obtuvo del CINVESTAV Meérida del IPN. Lugar al que
llegaron en el afio de 1986 importados de una poblacion ubicada en el Instituto de

Acuacultura de la Universidad de Stirling, Escocia.

5.4 Reproduccién y obtencion de crias

Para la reproduccion, se utilizaron seis estanques rectangulares de concreto de 2.50
metros de ancho x 9 metros de largo y 0.90 metros de alto (Figura 6). Estos estanques
tienen una capacidad 20.2 m® de agua. A cada estanque se les cambié diariamente el 20%
de su volumen de agua a fin de mantener la calidad fisicoquimica apropiada para los

reproductores.

Figura 6. Serie de estanques para reproduccion de tilapia en la granja piscicola “La Presa”

En tres estanques se colocaron los reproductores de Pargo-UNAM, 60 hembras y 20

machos, por cada estanque. En los otros tres se ubicaron los reproductores de O. niloticus,



32

en la misma cantidad y proporcion de sexos. En total se ocuparon 180 hembras y 60
machos adultos de cada grupo genético. El peso promedio para ambos grupos de
reproductores se observa en el Cuadro 1. En esta etapa los reproductores se alimentaron
dos veces al dia® con alimento de 32% de proteina cruda (PC) de la marca “Silver Cup”,
(Alimentos El Pedregal, Toluca Estado de Mexico) de acuerdo a los niveles de proteina

indicados por Jauncey y Ross. *°

Cuadro 1
Peso promedio de los reproductores de ambos grupos genéticos

Grupo genético Machos Hembras
Pargo-UNAM 800 g 608 g
Oreochromis niloticus gris 1035¢g 547 ¢

5.5 Etapade Crianzal

Cuando se observaron crias recién nacidas en los estanques de reproductores, a los
11 dias después de haberlos ubicado, fueron colectadas con una red de malla mosquitera y
se pasaron por un tamiz de malla pléastica de 2 mm de diametro, aquellas que no quedaron
retenidas, se contaron hasta que se obtuvieron 3,600 de cada grupo genético y

posteriormente se procedid a transportarlas al CEIEGT.

A su llegada al CEIEGT, cada grupo genético se dividi6 en cuatro lotes de 900 crias
cada uno. Se colocaron de manera aleatoria en cuatro tanques de plastico de 750 litros,

cuatro por grupo genético, es decir dos tratamientos (ambos grupos genéticos) y cuatro
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repeticiones para cada tratamiento. Los tanques empleados, forman parte de un conjunto de
24 unidades de un sistema de recirculacion y aireacion de agua de un estanque rustico en el
area de crianza (Figura 2). Con un flujo de agua de cuatro litros por minuto por tanque,

cada 54 minutos se hacia un recambio total del agua.

La ubicacion de cada repeticion dentro del area de crianza fue al azar, se obtuvo el
peso promedio de 800 alevines y longitud inicial de 50 de ellos, el aspecto de ambos grupos
genéticos al inicio del experimento se muestra en la Figura 7, los valores obtenidos en el

primer pesaje al cabo de los 30 dias que durd esta etapa se expresan en el Cuadro 2.

Figura 7. Crias de Pargo-UNAM (arriba) y Oreochromis niloticus (abajo) al inicio de la
Crianza 1

Cuadro 2
Peso y talla promedio de las crias al iniciar la etapa de Crianza 1

Grupo genético Peso (9) Talla (cms)

Pargo-UNAM 0.07 £0.02 0.92+0.25

Oreochromis niloticus gris 0.06 £ 0.01 1.0£0.15
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5.5.1 Alimentacion

Durante la primera mitad de esta fase, las crias se alimentaron a saciedad aparente,
lo que quiere decir que se les proporciona el alimento hasta que los peces dejan de
manifestar interés por él, ocho veces al dia > con un alimento comercial en polvo con 50
% de PC y la segunda mitad de la etapa con uno de 45 % de PC en particulas de 1.5 mm de
la misma marca y en la misma frecuencia, de acuerdo al nivel de proteina indicado por
Jauncey y Ross *°. El cambio de alimento se hizo de manera gradual para facilitar la
adaptacion de los peces al nuevo tamafio y porcentaje de PC. El anélisis de la composicion
quimico proximal para ambos alimentos se realizd con el método sefialado por la
asociacion de quimicos analistas oficiales de Estados Unidos (AOAC) por sus siglas en

inglés, °" y se muestra en los Cuadros 3y 4.

Cuadro 3

Analisis quimico proximal del alimento suministrado a las crias de Pargo-UNAM vy
Oreochromis niloticus en la primera mitad de la etapa de Crianza 1

Componente Proporcion (%)
Humedad 1.10
Materia seca 98.9
Proteina cruda 53.1
Extracto etéreo 18.2
Cenizas 10.2
Fibra cruda 1.49
E.L.N* 16.9

* E.L.N= Elementos libres de nitrégeno
E.L.N=100-(% H + % PC + % EE + % FC + % C)
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Cuadro 4

Analisis quimico proximal del alimento suministrado a las crias de Pargo-UNAM vy
Oreochromis niloticus en la segunda mitad de la etapa de Crianza 1

Componente Proporcion (%)
Humedad 2.00
Materia seca 98.0
Proteina cruda 48.5
Extracto etéreo 17.3
Cenizas 8.41
Fibra cruda 2.08
E.L.N* 23.6

* E.L.N= Elementos libres de nitrogeno
E.L.N=100-(% H + % PC + % EE + % FC + % C)

Esta etapa finalizé cuando los peces, alcanzaron en promedio un peso de 1.75gy 4
cm de longitud (30 dias de cultivo), de los peces que sobrevivieron se tomaron 440 de cada

tanque para comenzar la siguiente etapa.

5.5.2 Variables fisicoquimicas del agua

Las variables fisicoquimicas del agua se midieron mediante el método o instrumento
que se observan en el Cuadro 5. Los registros de las variables fisicogquimicos del agua en

esta etapa se muestran en el Cuadro 6.
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Cuadro 5
Frecuencia y método o instrumento con que se midieron las variables fisicoquimicas del
agua durante las cuatro etapas experimentales

Variable Frecuencia Horario Método o instrumento
Temperatura (°C) Diario. Dos 7:00 am )
veces al dia 4:00 pm
' > Oximetro digital portatil
Oxigeno disuelto (mg/l) Diario. Dos 7:00am | (YSI 558 EUA)
Oxigeno disuelto (% de veces al dia 4:00
- :00 pm
saturacion) /
Amonio NH,4 (mg/l) Dos veces por 7:00am  Reactivos colorimétricos
semana (Hagen; Grupo Acuario
Lomas; Canada)
pH Una vez por 7:00am  Test de pH (Hagen; Grupo
semana Acuario Lomas; Canada)
Transparencia (cm) Una vez cada 12:00 pm  Disco de Secchi
quince dias
Cuadro 6

Variables fisicoquimicas del agua en la etapa de Crianza 1 de Pargo-UNAM y Oreochromis
niloticus

Variable Promedio Valor Valor Valor
maximo  minimo optimo
Temperatura (°C) 29.7 £1.45 30.4 25.4 25-30
Oxigeno disuelto (mg/l) 6.20 £ 0.33 6.7 5.3 >4
Oxigeno disuelto (% de saturacién)  79.3 £5.17 88.4 69.5 75-100%
Amonio NH,4 (mg/l) 0.6 £0.10 0.8 0.1 <1.2
Amoniaco NH3 (mg/l) 0.4+0.10 0.6 0.08 <12
pH 7.86 +0.19 8.0 7.8 6.50-9
Transparencia (cm) 31.0+4.9 37 25 35-45
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5.6 Etapade Crianza 2

Esta etapa inici6 con 440 peces por tanque, los cuales procedieron de la etapa previa
y se colocaron en los mismos tanques a fin de continuar con el mismo orden aleatorio, esta
etapa tuvo una duracion de 117 dias y durante ésta se realiz6 una biometria mensual de los

peces para saber su ritmo de crecimiento.

5.6.1 Alimentacion

La alimentacion ofrecida en esta etapa fue a saciedad aparente seis veces al dia >
con un alimento comercial con 45 % de proteina cruda en particulas de 2.5 mm, de acuerdo
al nivel de proteina recomendado por Jauncey y Ross. *® La composicién quimico proximal
se muestra en el Cuadro 7. Al igual que en la etapa anterior el cambio de alimentacion se
hizo de manera gradual.

Cuadro 7

Analisis quimico proximal del alimento suministrado a las crias de Pargo-UNAM vy
Oreochromis niloticus en la etapa de Crianza 2

Componente Proporcion (%)
Humedad 1.90
Materia seca 98.1
Proteina cruda 49.6
Extracto etéreo 14.9
Cenizas 9.90
Fibra cruda 2.13
E.L.N* 23.4

* E.L.N= Elementos libres de nitrogeno
E.L.N=100-(% H + % PC + % EE + % FC + % C)
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5.6.2 Variables fisicoquimicas del agua

Las variables fisicoquimicas del agua se midieron con la misma frecuencia e

instrumentos utilizados en la etapa anterior (Cuadro 5). Los parametros fisicoquimicos del

agua registrados en esta etapa se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8
Variables fisicoquimicas del agua en la etapa de Crianza 2
Variable Promedio Valor Valor Valor
+DE maximo  minimo optimo
Temperatura (°C) 29.7 £ 1.45 28.5 16.7 25-29
Oxigeno disuelto (mg/l) 5.64+0.9 7.52 3.38 >4
Oxigeno disuelto (% de saturciéon) 65.6 + 9.56 82.3 40.4 70-100%
Amonio NH4 (mg/l) 0.86 £ 0.52 24 0.5 <12
Amoniaco NH3; (mg/l) 0.74 £ 0.52 1.9 0.4 <12
pH 7.59 £ 0.27 8.2 7.1 6.50-9
Transparencia (cm) 36.0 +£6.22 47 22.5 >35

NH,= (NH,/ 1.22)

La temperatura del agua, se mantuvo en niveles bajos para el cultivo de tilapia a la

mitad y al término de la etapa de Crianza 2, debido a la presencia del invierno lo que tuvo

una influencia negativa sobre el crecimiento de los peces. De acuerdo con Morales * el

crecimiento de las tilapias se ve interrumpido con temperaturas menores a los 20 °C. El

oxigeno, amonio y pH se encontraron en rangos aceptables. Ninguno de estos parametros se

considero peligroso para las tilapias durante el cultivo.

Esta etapa finalizd cuando los

peces, alcanzaron en promedio un peso de 36.6 g y talla de 12.4 cm de longitud, después de

117 dias de cultivo, de los peces que sobrevivieron se tomaron 220 de cada repeticion para

comenzar la siguiente etapa.
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5.7 Etapa de Preengorda

Esta etapa inicid con 880 peces por tratamiento (220 peces por repeticion) mismos
que fueron transportados a “La Presa” y colocados en ocho jaulas con capacidad para un
metro cubico, se busco mantener a los peces de una misma repeticion juntos, a fin de seguir
respetando el orden que tenian desde el principio (las mismas cuatro repeticiones para
ambos tratamientos). Las jaulas fueron armadas con malla plastica para acuacultura de la
marca “Tenax”, modelo “Quadra 5 mm” y se ubicaron dentro del canal de concreto de
manera aleatoria y equidistante (Figura 8), esta etapa tuvo una duracion de 73 dias a partir
del término de la Crianza 2 y al igual que la Crianza 1 no es comun encontrarla en estudios
de investigacion sin embargo este trabajo se dividid asi para tener un mejor control del
desempefio productivo y conocer lo que sucede durante esta parte del cultivo en las granjas
comerciales. Durante esta etapa también se realizd una biometria mensual de los peces a fin

de saber su ritmo de crecimiento.

Figura 8. Ubicacidn de las ocho jaulas dentro de un canal de concreto de la granja piscicola
“La Presa” para la etapa de Preengorda y Engorda de Pargo-UNAM y Oreochromis
niloticus



40

5.7.1 Alimentacion

La alimentacion ofrecida en esta etapa fue a saciedad aparente seis veces al dfa >
con un alimento comercial con 32 % de PC y un tamafio de 3.5 mm, de acuerdo al nivel de
proteina empleado por Jauncey y Ross. *® La composicién quimico proximal se muestra en

el Cuadro 9.

Cuadro 9
Analisis quimico proximal del alimento suministrado a juveniles de Pargo-UNAM vy
Oreochromis niloticus en la etapa de Preengorda

Componente Proporcion (%)
Humedad 1.50
Materia seca 98.5
Proteina cruda 36.0
Extracto etéreo 7.24
Cenizas 6.95
Fibra cruda 4.77
E.L.N* 45.0

*E.L.N= Elementos libres de nitrégeno
E.L.N=100-(% H + % PC + % EE + % FC + % C)

5.7.2 Variables fisicoquimicas del agua

Las variables fisicoquimicas del agua se midieron con la misma frecuencia e
instrumentos utilizados en las etapas anteriores Cuadro 5. Las variables fisicoquimicas del

agua registradas en esta etapa se muestran en el Cuadro 10.
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Cuadro 10

Variables fisicoquimicas del agua en la etapa de Preengorda de juveniles de Pargo-UNAM
y Oreochromis niloticus

Variable Promedio Valor Valor Valor
MAaximo  minimo optimo
Temperatura (°C) 24.0 £2.38 28.8 20.2 25-29
Oxigeno disuelto (mg/l) 5.95+0.79 7.92 3.85 >4
Oxigeno disuelto (%) 70.1 +8.88 91.0 44.6 75-100%
Amonio NH,4 (mg/l) 0.11+£0.03 0.3 0.1 <1.2
Amoniaco NH3 (mg/l) 0.09 £0.03 0.2 0.08 <12
pH 7.53 £ 0.06 7.7 7.5 6.50-9
Transparencia (cm) 121.5+4.27 130 115 >35

El incremento constante en la temperatura y el hecho de que las demas variables
fisicoquimicas del agua se mantuvieran en niveles Optimos, permitieron un crecimiento
adecuado de los peces. Esta etapa finaliz6 cuando los peces, alcanzaron en promedio un
peso de 36.6 g y una talla de 12.4 cm de longitud, momento en el que por el tamafio de sus

papilas genitales fue posible sexarlos manualmente para dividirlos también por sexo.

5.8 Etapa de Engorda

Al terminar la etapa anterior ambas poblaciones quedaron divididas por sexo,
generandose dos tratamientos mas, por lo que en esta etapa se trabajo con cuatro
tratamientos (Pargo-UNAM hembras, Pargo-UNAM machos, O. niloticus hembras y O.
niloticus machos) y cuatro repeticiones para cada tratamiento. Para colocar a cada
repeticion en una jaula fue necesario duplicar el nimero de éstas a dieciséis, todas

elaboradas con los mismos materiales y dimensiones. En cada repeticion es decir en cada
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jaula se colocaron 50 peces, quedando 200 en cada tratamiento. La duracién de esta etapa

fue de 122 dias.

5.8.1 Alimentacion

La alimentacion ofrecida durante esta etapa fue a saciedad aparente
aproximadamente tres veces al dia > con la misma marca de alimento comercial flotante,
con 32 % de proteina cruda *® en particulas de 5.5 mm. La composicién quimico proximal
se muestra en el Cuadro 11 Al igual que en la etapa anterior el cambio de alimentacion se

hizo de manera gradual.

Cuadro 11
Analisis quimico proximal del alimento suministrado a hembras y machos de Pargo-
UNAM y Oreochromis niloticus en la etapa de Engorda

Componente Proporcion (%)
Humedad 2.20
Materia seca 97.8
Proteina cruda 36.0
Extracto etéreo 6.30
Cenizas 7.22
Fibra cruda 541
E.L.N* 44.6

*E.L.N= Elementos libres de nitrégeno
E.L.N=100-(%H+%PC+%EE+%FC+%C)
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5.8.2 Variables fisicoquimicas del agua

Las variables fisicoquimicas del agua se midieron con la misma frecuencia e

instrumentos utilizados en la etapa anterior (Cuadro 5). Las variables fisicoquimicas del

agua registradas en esta etapa se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12

Variables fisicoquimicas del agua de la etapa de Engorda

Variable Promedio Valor Valor Valor

+DE maximo  minimo optimo

Temperatura (°C) 27.3+£1.49 29.9 24.3 25-29
Oxigeno disuelto (mg/l) 57+1.1 8.00 3.21 >4
Oxigeno disuelto (% de saturacién) 72.3+14.2 95.2 41.7 70-100%
Amonio NH4 (mg/l) 0.1+0.05 0.3 0.0 <1.2
Amoniaco NH3 (mg/l) 0.08 £ 0.05 0.2 0.0 <12
pH 7.46 +0.08 7.5 7.3 6.50-9
Transparencia (cm) 102.6 £41.1 150.00 10.00 >35

NH,= (NH,/ 1.22)

Todos los valores se encontraron dentro de los rangos aceptables para el cultivo de

tilapia, ninguno de estos parametros se considero peligroso, esta etapa finalizd cuando los

peces alcanzaron en promedio un peso de 508 g y una talla de 31.4 cm de longitud, después

de 122 dias de cultivo.

5.8.3 Sacrificio y remocién del filete

Al terminar la etapa de engorda y con el objetivo de evaluar el rendimiento en filete

se sacrificaron al azar 15 ejemplares de cada jaula, sumergiéndolos en agua fria (3 °C)
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durante 25 minutos. Este se considerada como un método de eutanasia en peces, sobre todo

en aquellos destinados al consumo humano. *’

Los filetes se removieron en la forma acostumbrada para este tipo de pez (Figura 9)

de acuerdo con la técnica empleada por Gardufio *® descrita a continuacion:

1. Se realiz6 un primer corte de la parte posterior de la aleta pectoral, hacia la parte
central de la base de la cabeza.

2. El segundo corte se hizo sobre toda la parte dorsal del pez, lo mas préximo a las
espinas dorsales y columna vertebral.

3. El corte se continud hasta la region ventral para remover el filete con la piel.

4. Se separo la piel del filete y se llevo a cabo el mismo procedimiento para retirar

el filete del otro lado.

Figura 9. Procedimiento para la obtencion del filete de una tilapia
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5.9 Determinacion de los rasgos productivos

Los rasgos productivos evaluados al término de las etapas de Crianza 1, Crianza 2 y
Preengorda fueron: supervivencia, peso final, e indice de conversion alimenticia. En la
engorda no se evaluo el indice de conversion alimenticia pero al término de ésta se calcul6

el porcentaje de rendimiento en filete.

Adicionalmente se realizaron los calculos para la obtencion de la ganancia diaria de

peso, porcentaje de peso ganado y tasa especifica de crecimiento.

5.9.1 Supervivencia

Estima el porcentaje de peces que vivieron al final del experimento
S =100 (NF/NI)
En donde:
S = Supervivencia
NF = Ndmero de peces al finalizar el experimento
NI = Ndmero de peces al iniciar el experimento

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

Es el porcentaje del peso del pez 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

5.9.3 Indice de conversion alimenticia

Es el alimento utilizado para producir una unidad de peso en un grupo genético y se
expresa:
ICA=AC/PG
En donde:
ICA = Indice de conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

PG = Peso ganado



47

5.9.4 Ganancia diaria de peso

Es el incremento de peso ganado en un intervalo de tiempo equivalente a un dia
GDP=(PF-PI)/T
En donde:
GDP = Ganancia diaria de peso
PF = Peso final
Pl = Peso inicial

T = Tiempo (dias)

5.9.5 Porcentaje de peso ganado

Porcentaje del incremento del peso corporal a lo largo del experimento
PPG = 100 ((PF — PI) / P1)
En donde:
PPG = Porcentaje de peso ganado
PF = Peso final
P1 = Peso inicial

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje
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5.9.6 Tasa especifica de crecimiento

Es el incremento de peso o talla de los animales en un intervalo de tiempo
TEC =100 (LnPF—-LnPI)/T
En donde:
TEC = Tasa especifica de crecimiento
Ln PF = Logaritmo natural de peso final
Ln PI = Logaritmo natural de peso inicial
T = Tiempo (dias)

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje

5.10 Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar para dos tratamientos y
cuatro repeticiones en las etapas de Crianza 1, Crianza 2 y Preengorda y para cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones en la etapa de Engorda.
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Los rasgos productivos se analizaron bajo el modelo:
Yij = pu+ i+ Ejj
En donde:
Yij = Valor fenotipico (peso final, supervivencia, indice de conversion alimenticia, ganancia
diaria de peso, tasa especifica de crecimiento y porcentaje de peso ganado) observado
del grupo genético (j) en la unidad experimental (i)
u = Media poblacional, un efecto comuln a todas las observaciones.
t; = Efecto del grupo genético i.
Eij = Efecto aleatorio del error de la unidad experimental (i) y del grupo genético (j) con

distribucién N (0, o).

El andlisis de varianza (ANDEVA), se realizd6 con el Paquete de Disefios
Experimentales Version 2.4 de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén (FAUANL). *° En la Gltima etapa la comparacién multiple de medias se
realizd mediante la Prueba de Tukey ® con el programa estadistico para computo SAS. ** A
los valores porcentuales se les realizé la transformacion arcoseno de acuerdo con Zar. %2 Al
porcentaje de machos encontrado en cada jaula al término de la Preengorda también se le

realizd un andlisis de varianza, a este valor no se le considera un parametro productivo.
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6.0 RESULTADOS

6.1 Rasgos productivos en la etapa de Crianza 1

Los valores de los rasgos productivos evaluados en esta etapa para ambos grupos
genéticos se muestran en el Cuadro 13. No se presentaron diferencias significativas entre

los grupos genéticos en ninguna de las variables productivas evaluadas.

Cuadro 13
Rasgos productivos de Pargo-UNAM y Oreochromis niloticus en la etapa de Crianza 1

Variable Grupo genético
Pargo-UNAM Tilapia del Nilo gris
Supervivencia (%) 61.4°+13.0 63.2% + 9.37
Peso inicial (g) 0.07*+0.02 0.06° +0.01
Peso final (g) 1.50* £ 0.96 1.39" + 0.64
GDP (g/dia) 0.05* + 0.00 0.04*+0.01
Peso ganado (%) 2213%+ 513 2474* + 793
TEC (%/dia) 10.40° + 0.71 10.7° £0.95
ICA 1.32°+0.17 1.44°+0.18

Medidas con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); GDP = Ganancia diaria de peso; TEC = Tasa
especifica de crecimiento; ICA = Indice de conversion alimenticia
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6.1.1 Supervivencia

En esta etapa no se encontraron diferencias entre ambos grupos genéticos (P>0.05)

(Figuralo0).
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Figura 10. Supervivencia del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al término de la etapa
de Crianza 1
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6.1.2 Peso final

En la primera etapa, el peso final para los grupos genéticos evaluados (P>0.05) fue

similar (Figura 11).
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Figura 11. Peso final del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al término de la etapa de
Crianza 1
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6.1.3 indice de conversién alimenticia

En cuanto al indice de conversion alimenticia, al término de la primera etapa no hubo
diferencias significativas entre el Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris (P>0.05), (Figura

12).
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Figura 12. indice de conversion alimenticia del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al
término de la etapa de Crianza 1



54

6.2 Rasgos productivos en la etapa de Crianza 2

Los valores de los rasgos productivos evaluados en este periodo se muestran en el

Cuadro 14.

Cuadro 14
Rasgos productivos de Pargo-UNAM y Oreochromis niloticus en la etapa de Crianza 2

Variable Grupo genético
Pargo-UNAM Tilapia del Nilo gris
Supervivencia (%) 87.8° +2.07 96.4% + 1.86
Peso inicial (g) 1.50% + 0.96 1.39% + 0.64
Peso final (g) 36.6° +22.91 36.5% + 21.82
GDP (g/dia) 0.30° + 0.04 0.30% + 0.02
Peso ganado (%) 2,333 + 244,51 2,596% + 448.92
TEC (%/dia) 2.73*+0.08 2.81*+£0.15
ICA 2.41%+0.16 1.82°+0.85

Medidas con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); GDP = Ganancia diaria de peso; TEC = Tasa
especifica de crecimiento; ICA = Indice de conversion alimenticia.
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6.2.1 Supervivencia

En esta etapa se encontrd una diferencia significativa entre ambos grupos genéticos

(P<0.05) siendo mayor para la tilapia del Nilo gris que para el Pargo-UNAM (Figural3).
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Figura 13. Supervivencia del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al término de la etapa
de Crianza 2
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En lo que respecta a la variable peso final, no se observaron diferencias

significativas entre los grupos genéticos evaluados (P>0.05) (Figura 14).
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Figura 14. Peso final del Pargo-UNAM v la tilapia del Nilo gris al termino de la etapa de

Crianza 2
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6.2.3 Indice de conversion alimenticia

El indice de conversién alimenticia fue diferente entre el Pargo-UNAM vy la tilapia

del Nilo gris (P<0.05), siendo el primero menos eficiente (Figura 15).
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Figura 15. Indice de conversion alimenticia del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al
término de la etapa de Crianza 2
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6.3 Rasgos productivos en la etapa de Preengorda

Los valores de los rasgos productivos evaluados en la etapa de Preengorda para

ambos grupos genéticos se muestran en el Cuadro 15.

Cuadro 15
Rasgos productivos de Pargo-UNAM y Oreochromis niloticus en la etapa de Preengorda

Variable Grupo genético
Pargo-UNAM Tilapia del Nilo gris
Supervivencia (%) 99.4* +0.75 99.7" £ 0.26
Peso inicial (g) 36.6% + 22.91 36.53% + 21.28
Peso final (g) 159.0% + 11.50 126.25° + 7.22
GDP (g/dia) 1.67% £ 0.10 1.23"£0.07
Peso ganado (%) 337% +30.97 245" +9.27
TEC (%/dia) 2.01°+0.10 1.70° + 0.04
ICA 1.28°+0.07 1.50°+0.06

Medidas con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); GDP = Ganancia diaria de peso; TEC = Tasa
especifica de crecimiento; ICA = Indice de conversion alimenticia.
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6.3.1 Supervivencia

No se encontraron diferencias significativas en los valores de supervivencia

encontrados en ambas poblaciones (Figura 16).
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Figura 16. Supervivencia del Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris al término de la etapa
de Preengorda
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6.3.2 Peso final

Para la variable peso final, si se presentaron diferencias significativas entre los
grupos genéticos en esta etapa (P<0.05), el Pargo-UNAM obtuvo el valor més alto (Figura

17).
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Figura 17. Peso final del Pargo-UNAM v la tilapia del Nilo gris al término de la etapa de
Preengorda
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6.3.3 Proporcion de hembras y machos al término de la Preengorda

Al evaluar el porcentaje de machos no se encontraron diferencias significativas
entre las poblaciones (P<0.05), el porcentaje de hembras y machos al final de esta etapa se

muestra en el Cuadro 16.

Cuadro 16
Porcentaje de hembras y machos de cada grupo genético
SEXO Pargo-UNAM Tilapia del Nilo gris
(n=865) (n=837)
Machos (%) 25° 202
Hembras (%) 75° 80°

Medidas con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); n = poblacion total que fue sexada

6.3.4 Indice de conversién alimenticia

Se presentaron diferencias significativas entre las poblaciones (P<0.05), el Pargo-

UNAM fue mas eficiente que la tilapia del Nilo gris (Figura 18).
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Figura 18. indice de conversion alimenticia del Pargo-UNAM v la tilapia del Nilo gris al
término de la etapa de Preengorda

6.4 Rasgos productivos en la etapa de Engorda

Los valores de los rasgos productivos evaluados en la etapa de Engorda para los

cuatro tratamientos se muestran en el Cuadro 17.
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Cuadro 17

Rasgos productivos de los cuatro tratamientos en la etapa de Engorda

Variable

Grupo genético

P-UJd P-U¢ Ng- & Ng- ¢
Supervivencia (%) 96.88%+ 4.1 99.3%+1.25 98.13%+ 1.25 98.75%+ 2.5
Peso inicial (g) 231.59°+59.5 177.4°+359 21487 +426  133.28°+44.6
Peso final (g) 623.40°+86.7 435.38°+118.6 650.06% 104.91 323.64°+ 59.31
GDP (g/dia) 3.21%+0.34 2.11° +0.19 3.57°+0.18 1.56° + 0.41
Peso ganado (%) 169.4*+18.96 148.01°+22.64 202.96*+15.31 150.16% + 66.39
TEC (%/dia) 0.81* £ 0.06 0.74* +0.08 0.91% + 0.04 0.73%+0.20
Rendimiento en filete (%) 32.75°+0.48  32.82°+1.74 33.22°+1.54 33.98%+ 2.92

Medidas con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); Ng = Oreochromis niloticus; P-U = Pargo-
UNAM; GDP = Ganancia diaria de peso; TEC = Tasa especifica de crecimiento.
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6.4.1 Supervivencia

Los cuatro tratamientos presentaron similitud en la supervivencia (P>0.05) (Figura

19).
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Figura 19. Supervivencia de los cuatro tratamientos al término de la etapa de Engorda
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6.4.2 Peso final

El peso final entre los machos de ambos grupos genéticos fue similar, sin embargo
hubo diferencia entre ellos y las hembras. También entre las hembras se encontrd una
diferencia significativa (P<0.05), siendo el peso final para las de Pargo-UNAM mayor que

para las de O. niloticus (Figura 20).
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Figura 20. Peso final de los cuatro tratamientos al término de la etapa de Engorda.
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6.4.3 Distribucion de pesos finales

Las Figuras 21 y 22, muestran la distribucion de los pesos finales para Pargo-

UNAM vy la tilapia del Nilo gris.
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Figura 21. Distribucién de los pesos finales de los machos de ambos grupos genéticos al
término de 348 dias de cultivo.

45+
40+
35+
< 301
— 25_
20+
151
10+
5_

0 ——

250 a 351 a 451 a 551a 651a 751a 851a 951a
300 400 500 600 /00 800 900 1000

g B Pargo-UNAM

@ Tilapia del Nilo gris

Figura 22. Distribucion de los pesos finales de las hembras de ambos grupos genéticos al
término de 348 dias de cultivo.

%)

Porcentaje




67

6.4.4 Rendimiento en filete

Los cuatro tratamientos presentaron un rendimiento en filete similar (P>0.05) y por

arriba del 32 % (Figura 23).

35.00

34.00

33.00

32.00 A1

Rendimiento en filete (%)

31.00 1

30.00 -
Pargo-UNAM & Pargo-UNAM @ Tilapiadel Nilogris @ Tilapiadel Nilo gris @

Figura 23. Rendiemiento en filete de los cuatro tratamientos al término de la etapa de
Engorda

6.5 Ritmo de crecimiento durante el cultivo

En la Figura 24 se observa el aumento de peso de los grupos genéticos durante todo
el cultivo, asi como el tiempo en el que se vié disminuido debido al efecto negativo de la
baja temperatura registrada en los meses de invierno. Para los meses subsecuentes, se
observé un incremento en el crecimiento de los cuatro grupos genéticos, lo cual fue

atribuido al incremento de la temperatura del agua en primevera y parte del verano.
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7.0 DISCUSION

7.1 Supervivencia en la etapa de Crianza 1

En esta etapa, la supervivencia fue apenas superior al 60 % y similar para ambos
grupos genéticos. En comparacién con las otras etapas del presente experimento (Crianza 2,
Preengorda y Engorda) fue la mas baja, probablemente debido al canibalismo que se
presenta en los primeros dias después del nacimiento en tilapias. En las granjas comerciales
esta situacion es debida a la disparidad de tallas y a las elevadas densidades de poblacion

gue se manejan.

En otros estudios de comparacién productiva de tilapias, también se han presentado
supervivencias menores en las etapas de crianza que en las de engorda, probablemente

atribuido al canibalismo y manejo de las especies. ® *° ©3

Al presentarse una supervivencia similar entre las crias de Pargo-UNAM vy
Oreochromis niloticus en las condiciones del presente experimento, se infiere que en el
Pargo-UNAM no se manifiestan defectos asociados a su composicion genética per se que

resulten en una practica no redituable en términos econémicos para el productor.
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7.2 Supervivencia en la etapa de Crianza 2

En esta etapa se encontr6 una supervivencia mayor en la tilapia del Nilo gris, en
comparacion con el Pargo-UNAM. Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Morales ° quien registré una supervivencia de 79.9 % para el Pargo-UNAM y 95.9 % para
O. niloticus, el autor atribuyd la supervivencia inferior del Pargo-UNAM a la
vulnerabilidad de las tilapias rojas a los depredadores, esto es por su color mas Ilamativo en

aguas con mucha transparencia.

Cabe destacar que entre el estudio de Morales (2006) ° y el presente, la
supervivencia del Pargo-UNAM fue menor casi en un 12 %, se considera que la diferencia
pudo haber sido ocasionada aun por efecto del canibalismo entre las crias y no por
depredacién, en virtud a que los estanques contaban con una malla protectora anti-aves,
ademas la baja temperatura del agua durante esta etapa provocé la aparicién de un cuadro
infeccioso por Gyrodactylus spp., ante esta situacion el Pargo-UNAM fue el grupo mas
afectado.

Este hecho coincide con lo reportado por Rubio y colaboradores,

quienes al
evaluar la prevalencia de este parasito en cuatro grupos genéticos de tilapia, entre ellos el
Pargo-UNAM vy O. niloticus, encontraron que la abundancia de Gyrodactylus spp. en el
Pargo-UNAM fue significativamente mayor que en las demas especies durante los seis

meses que duro su estudio. Sin embargo la supervivencia, fue considerada como aceptable

para el productor, para el caso del Pargo-UNAM.
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Salazar, ** obtuvo supervivencias mas elevadas, de 95.7 % y 95.6 % para el Pargo-
UNAM y O. niloticus respectivamente, las cuales fueron similares. En un estudio de Ortiz*
el Pargo-UNAM presentd una mayor supervivencia (93 %) que O. niloticus (72 %) en este
caso el autor atribuy6 los resultados a una mayor susceptibilidad de O. niloticus a la baja
cantidad de oxigeno y elevada presencia de amonio en el agua de los estanques. Jiménez *
observo una supervivencia de 99.3 % en el Pargo-UNAM, mayor a la reportada en el

presente estudio.

En etapas de juveniles la poblacion sintética Pargo-UNAM fue més suceptible que
O. niloticus probablemente debido a la baja temperatura del agua. Por lo tanto se sugiere
que los periodos de engorda se empiezen al terminar los meses de invierno o de ser posible

se regule la temperatura del agua para no ver disminuida la produccion

7.3 Supervivencia en la etapa de Preengorda

Los valores encontrados para ambas poblaciones son similares y se consideran muy
buenos si se toma en cuenta que los peces ya estuvieron dentro de las instalaciones de “La
Presa” bajo las condiciones imperantes en una explotacion comercial intensiva. Entre los
factores determinantes para haber encontrado una diferencia tan amplia entre esta etapa y
las anteriores se consideran: el peso inicial, la densidad de poblacion, la similitud en peso
entre los organismos y que los meses de invierno habian terminado. Estos resultados
coinciden con los de Al-Hafed ® ya que en una etapa similar reporté para O. niloticus una

supervivencia del 100 %.
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Ortiz * al trabajar con las mismas poblaciones si encontré diferencias, en el Pargo-
UNAM fue del 89 % y en la tilapia del Nilo gris del 59 %, igual que en la etapa anterior el
autor describe estos resultados como una evidencia de la resistencia de la poblacion

sintética Pargo-UNAM a la falta de oxigeno disuelto y la presencia de amonio en el agua.

7.4  Supervivencia en la etapa de Engorda

Los cuatro tratamientos presentaron una supervivencia alta y similar. En lo que
respecta a los machos los resultados concuerdan con lo obtenidos por Morales, ® Salazar **
y Ortiz *® quienes en esta etapa tampoco encontraron diferencias entre ambos grupos, en el
primer caso fue de 98.7 %y del 100 %, en el segundo de 99.6 % y 99.5 % y en el ultimo de
96 % y de 97 % para el Pargo-UNAM vy la tilapia del Nilo gris respectivamente. Riego °
reportd para el Pargo-UNAM un valor de 90 %, ligeramente por debajo del encontrado en
el presente. Las hembras tuvieron una excelente supervivencia pues fueron similares a los

machos y muy cercanas al 100 % que se considera como lo ideal en cualquier explotacion.

7.5 Peso final al término de la etapa de Crianza 1

El peso final al cabo de los primeros 30 dias de experimento que también
corresponden a los primeros 30 dias de vida, fue similar entre ambos grupos genéticos y
menor a 1.5 gramos, considerando el elevado porcentaje de peso ganado que ambas
poblaciones obtuvieron en esta etapa (2213 % para Pargo-UNAM y 2474 % para tilapia del

Nilo gris) se puede decir que es en esta parte del cultivo cuando ambos grupos genéticos
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crecieron mas rapido. Actualmente no existen estudios que hayan comparado el peso de
estas poblaciones en un periodo de vida tan corto sin embargo con este resultado basta para
decir que el Pargo-UNAM no presenta desventajas en cuanto a peso ganado en los primeros

30 dias de vida con respecto a la tilapia del Nilo del gris.

7.6  Peso final al término de la etapa de Crianza 2

En lo que respecta a la variable peso final, no se observaron diferencias
significativas entre el Pargo-UNAM y O. niloticus, esto concuerda con el estudio reportado
por Ortiz ** quien en una etapa similar, con los mismos grupos genéticos, registré en el

Pargo-UNAM un peso final de 43.6 g y para la tilapia del Nilo gris de 29.08 g.

Alonso y colaboradores, * compararon el crecimiento de O. niloticus con O. aureus
durante 12 meses, en condiciones climaticas similares a las de esta etapa. Al tercer mes

obtuvieron un peso de 34.4 g para O. niloticus, parecido al observado en el presente.

Los resultados observados en esta investigacion en lo referente a la similitud de
peso final entre ambos grupos difieren de lo informado por Morales, ® quien en la etapa de
crianza, informa de un crecimiento superior en el Pargo-UNAM (38.5 g) en comparacién
con la tilapia del Nilo gris (32.2 g). En relacion con el trabajo realizado por Jiménez *, en

el presente se observa un peso final superior (Pargo-UNAM 20.2 g), a pesar de que ambos

estudios se realizaron en la temporada de invierno y con duracion similar.
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7.7  Peso final al término de la etapa de Preengorda

En la Preengorda el Pargo-UNAM obtuvo un peso final mayor que la tilapia del
Nilo gris. Morales ° en el periodo previo a la engorda encontré diferencias en las que
también el Pargo-UNAM fue superior, se debe tomar en cuenta que en su trabajo hasta

antes de la engorda se evaluaron juveniles no revertidos sexualmente.

Ortiz * que trabajé con las mismas poblaciones pero revertidas a machos, no
encontro diferencias significativas para estas especies en un periodo similar, sus resultados

fueron: Pargo-UNAM 127 g y O. niloticus 109 g.

Al comparar los resultados se infiere que es hasta el término de esta etapa cuando la
presencia de hembras marca una tendencia en el peso final. En los estudios donde se ha
trabajado con poblaciones monosexo de machos, no se encuentran diferencias, mientras que
en los que se han utilizado poblaciones de hembras y machos si las hubo, en estos el mayor

peso final fue para el Pargo-UNAM.

Para determinar si la magnitud de las diferencias entre los pesos finales de ambos
grupos genéticos en esta etapa esta influenciada por la proporcion de sexos y/o por el peso
de las hembras se calculd el porcentaje de machos y se pes6 una muestra aleatoria de cada

sexo de ambas poblaciones.



75

7.8  Peso final al término de la etapa de Engorda

Al término de la etapa de Engorda no se presentaron diferencias en el peso final de
los machos de ambos grupos genéticos, sin embargo si lo hubo entre éstos y las hembras,
los valores mayores fueron para los machos. Se resalta el hecho de que entre las hembras si
se encontrd una diferencia significativa, siendo el peso final de las de Pargo-UNAM (435

g) mayor que el de las de O. niloticus (323 g).

En los machos el crecimiento similar observado en el Pargo-UNAM con respecto a
la tilapia del Nilo gris para esta etapa concuerda con lo encontrado por Morales ® quien
reporta similitud en el crecimiento de estos dos grupos genéticos siendo el peso final del

Pargo-UNAM de 407.4 g y el de O. niloticus de 396.3 g.

Salazar * tampoco encontré diferencia entre ambos grupos genéticos. El peso final
del Pargo-UNAM fue de 656 g y el la tilapia del Nilo gris de 550 g. Ortiz *> tampoco
encontro diferencias significativas entre uno y otro y los valores aunque fueron inferiores,
Pargo-UNAM (351.6 g) y O. niloticus (312.9 g) concuerdan con lo encontrado en el

presente estudio.

Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion y comparandolas
con las anteriores se considera que el rasgo peso final en el Pargo-UNAM ha sido
mejorado debido al efecto genético de heterosis retenida, tal y como lo menciona Riego >,

quien evalud este pardmetro genético para esta misma poblacién sintética en la etapa de
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Engorda, y en la cual observé un porcentaje de retencion de heterosis del 100.3% para el

peso final, el cual fue de 324.6 g.

El peso comercial para la venta de tilapia entera esta entre los 250 g y 350 g, ®° por
esto se resalta que al concluir el octavo mes, tanto los machos de ambas poblaciones como
las hembras de Pargo-UNAM ya habian alcanzado un peso de comercio. Los pesos al final
del octavo mes fueron coincidentemente iguales para ambos grupos de machos (316 g) y de
284 g para las hembras de Pargo-UNAM. Las hembras de O. niloticus alcanzaron un peso

cercano a la talla de comercio hasta finales del decimo mes (305 g).

Para las hembras de esta nueva poblacién sintética este dato es importante pues
indica que en caso de hacerse un cultivo mixto (machos y hembras) no habria problema
alguno en cosechar al octavo mes, pues todos los peces capturados estarian en peso
adecuado para su venta, lo que no ocurre en el caso de O. niloticus. Por esto a pesar de no
haber diferencias entre los pesos finales de los machos podria decirse que el Pargo-UNAM
presenta una ligera ventaja en lo referente a tiempo de engorda y por ende a costos de

produccion en comparacion con la tilapia mas cultivada a nivel mundial.

El hecho de que las hembras de Pargo-UNAM alcanzaron primero la talla de
comercio y de que mantuvieran dicha ventaja durante el resto del cultivo podria deberse
posiblemente a que alcanzan la madurez sexual posterior a las otras, sin embargo hacen
falta mas estudios al respecto para determinar el tiempo a la pubertad y madurez sexual de

las hembras de Pargo-UNAM.
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Otro aspecto de importancia es que en algunos mercados, los consumidores tienen
preferencia por los peces de coloracion roja, por su atractivo aspecto lo que repercute en
que estas tilapias alcancen precios mas elevados que las tilapias de color gris en algunos

mercados. 3%

7.9 Indice de conversion alimenticia en la etapa de Crianza 1

El indice de conversion alimenticia fue similar entre ambas poblaciones y menor a
1.5, al igual que en la variable peso final, actualmente no hay estudios que evalten la
eficiencia en la conversion alimenticia del Pargo-UNAM en los primeros 30 dias de vida ni
que comparen dichos resultados con los de la tilapia del Nilo gris, sin embargo si se
considera lo recomendado por Akiyama, ®® quien indica que en alimentos para acuacultura
una conversion alimenticia menor a 2.0 es lo aceptable se puede decir que el resultado es
aceptable para ambos y que por lo tanto el Pargo-UNAM no presenta desventajas en cuanto

la eficiencia en la conversién alimenticia durante sus primeros dias de vida.

7.10 Indice de conversion alimenticia en la etapa de Crianza 2

Se encontro diferencia en la eficiencia en la conversion alimenticia entre el Pargo-
UNAM v la tilapia del Nilo gris, considerando lo recomendado por Akiyama, ®® se puede

decir que el valor del Pargo-UNAM estuvo elevado y que el de O. niloticus fue adecuado.
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Salazar * también encontré diferencias en esta etapa entre una poblacion y otra a pesar de

tener pesos muy similares (Pargo-UNAM 0.67 y O.niloticus 0.77).

Morales ® en esta etapa no encontré diferencia entre estas mismas poblaciones,
siendo coincidentemente para los dos de 0.67. Ortiz * reporté una conversion alimenticia
de 1.01 para ambos grupos, sin embargo debido al disefio experimental de su estudio no
pudo calcularlo para cada poblacion. Los valores en ambos trabajos son menores a los

encontrados en este estudio.

Evaluando el Pargo-UNAM , Cano “® y Jiménez * obtuvieron una conversién de 0.8
y 1.2 respectivamente, estos resultados también son inferiores a lo encontrado en el

presente estudio.

7.11 Indice de conversion alimenticia en la etapa de Preengorda

El indice de conversion alimenticia en esta etapa fue menor para el Pargo-UNAM
que para O. niloticus, aunque ambos estuvieron dentro del rango aceptable para el cultivo
de tilapia ® la diferencia podria deberse a que probablemente las hembras de Pargo-UNAM

tuvieron una mejor eficiencia alimenticia que las de O. niloticus hasta esta etapa.

Ortiz * que trabajé con las mismas poblaciones calcul el ICA para las mismas
poblaciones simultaneamente ya que su disefio experimental no le permitié determinarlo

por especie. El valor encontrado por este autor fue de 1.37, tomando en cuenta que ambas
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poblaciones estaban mezcladas, se confirma que los resultados coinciden con los de este
estudio. La conversion alimenticia que tuvieron los peces se debi6 en parte a la calidad y

cantidad del alimento ofrecido, asi como a la buena calidad del agua presente en esta etapa.

7.12 Porcentaje de machos al termino de la Preengorda

Las tilapias por reproduccién pertenecen a los gonocoristas que se caracterizan
porgue a partir de gonadas indiferenciadas desarrollan testiculos u ovarios y mantienen un
solo sexo a lo largo de su vida. °" Esta diferenciacion sexual esta determinada por los

cromosomas sexuales, ’

y por la presencia de cromosomas autosomales y/o alelos
multiples.®® Ademas hay factores ambientales como la temperatura del agua ® que la
pueden modificar. Por todo esto, la proporcién macho-hembra no es algo constante en las

poblaciones de tilapias.

Bajo las condiciones de este estudio al comparar los porcentajes de machos no se
encontraron diferencias entre Pargo-UNAM y O. niloticus. Sin embrago Morales ° si
reportd diferencia entre ambas ya que en el caso del Pargo-UNAM el porcentaje de machos

fue de 46.5 % y para O. niloticus de 23.2 %.

Al iniciar la etapa de Engorda se pesaron al azar 40 peces de cada sexo de ambos
grupos genéticos, con este dato y la proporcién encontrada, se deduce que en este estudio la

diferencia en el peso final de ambas poblaciones en la Preengorda se debe méas a que las
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hembras de Pargo-UNAM tuvieron un mayor peso que las de O. niloticus, que al porcentaje

de machos encontrado.

7.13 Rendimiento en filete de los cuatro tratamientos

En rendimiento en filete fue similar para los cuatro tratamientos, un valor por arriba
del 32 % es aceptable para tilapias mayores a los 300 g. " Los resultados de los machos
concuerdan con lo reportado por Salazar ** y Ortiz, *° pues estos autores tampoco
encontraron diferencias entre ambos grupos genéticos, en el primer caso para ambos fue de
33.0 % y en el segundo el Pargo-UNAM obtuvo un 29.84 % y O. niloticus 28.75 %. Sin
embargo los resultados del rendimiento en filete encontrados en el presente estudio difieren
con lo encontrado por Morales ® quien encontré diferencias entre ambas poblaciones, pues
en el Pargo-UNAM fue de 28.1 % v en la tilapia del Nilo gris de 30.7 %. Riego ° reporta un
rendimiento en filete del 26.8 % para el Pargo-UNAM inferior a lo encontrado en el

presente estudio.

En el caso de las hembras no se han realizado estudios sobre este rasgo productivo,
sin embargo al no haber diferencias significativas entre hembras y machos y entre grupos
genéticos se puede establecer que los valores encontrados para las hembras son excelentes
y claramente demuestran la buena conformacion de los peces desarrollados en este cultivo,
propiciada por la disponibilidad constante de alimento y la constancia en la alimentacion

de los peces.
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8.0 CONCLUSIONES

La similitud en el desempefio productivo (peso final, supervivencia y rendimiento
en filete) que tuvieron los machos de Pargo-UNAM con respecto a los de la tilapia del Nilo
gris (Oreochromis niloticus), al término de un periodo de crecimiento de 347 dias,
proyectan a la poblacién sintética Pargo-UNAM como una alternativa viable en la

piscicultura comercial de tilapia roja bajo condiciones de cultivo intensivo.

Ademas la poblacion de hembras de Pargo-UNAM alcanz6 la talla comercial antes
gue las hembras de O. niloticus y en el mismo mes que los machos de ambos grupos
genéticos. Con esto se puede sugerir a los productores que asi lo deseen que realicen
cultivos mixtos de esta nueva poblacion pues esto no implicaria retraso alguno en el

tiempo de cultivo.
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