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 Cultivo piloto de tilapia (Oreochromis spp) en estanques rústicos 

en Tequixquiac, Estado de México 

 

 

Introducción 

 

La acuacultura en las últimas décadas ha alcanzado en el mundo un 

desarrollo significativo; a tal grado que la producción por esta actividad 

se presenta como una alternativa al incremento neto de los volúmenes 

de producción pesquera a nivel mundial y nacional, contribuyendo a 

compensar la disminución de las capturas reportadas por las flotas 

pesqueras en algunos países. La acuacultura a nivel mundial se 

reconoce como una estrategia importante para lograr el desarrollo de 

poblaciones menos favorecidas y se exhorta a los estados a 

considerarla, incluyendo las pesquerías basadas en el cultivo, como 

una forma de promover una diversificación en el ingreso y la dieta. 

(Ceballos y Velázquez, 1988). 

 

México tiene un amplio potencial de desarrollo acuícola, ya que cuenta 

con amplias extensiones con posibilidades de uso. En el país, esta 

actividad se ha desarrollado desde hace varias décadas, a partir  de 

actividades de fomento en diversos estados de la República en los que 

se construyeron centros acuícolas con el fin de reproducir diversas 

especies y sembrar las crías en presas, cuerpos de agua temporales y 

lagos. Actualmente en numerosas presas del país se obtienen 

importantes capturas de especies acuícolas, como la tilapia, carpa, 

lobina, mojarra de agallas azules, bagre entre otras, que implican 



fuentes de trabajo a numerosos pescadores y fuente de alimentación a 

centros de población que no tenían acceso a productos con alto 

contenido de proteína. De 1970 a 1987, la acuacultura tuvo un 

acelerado avance y experimentó cambios en su desarrollo, los 

productores iniciaron el uso de nuevas tecnologías, los sistemas 

semintensivos e intensivos para el cultivo de especies con importancia 

social como las carpas y la tilapia y posteriormente de especies de alto 

valor comercial, entre las que destacan el bagre, la trucha, el 

langostino y el camarón (Ceballos y Velázquez, 1988). 

 

Aunque en la década de los noventas  continuó la tendencia hacia el 

fomento y la promoción de la acuacultura, y a pesar de que diversas 

instituciones de investigación y educativas colaboraron en proyectos 

puntuales para cubrir las demandas del sector acuícola, se observó 

una carencia de coordinación de las acciones de investigación en 

acuacultura, que regularan la actividad, tanto en lo concerniente a la 

investigación y transferencia de tecnología como a la ejecución de 

programas de expansión y desarrollo de tecnología acuícola aplicada, 

siendo notoria la falta de tecnologías para el cultivo de especies 

nativas. Además de la evidente necesidad de establecer mecanismos 

de coordinación para los programas de cultivo y de administración de 

estos recursos, particularmente en aguas continentales y costeras. 

(Programa de Pesca y Acuacultura, 1995-2000). 

 

 

 

 



Debido a la importancia de este sector, desde el punto de vista de 

seguridad alimentaria, resalta la necesidad de implementar estrategias 

que faciliten el crecimiento de dicha industria en los estados, mediante 

la creación de programas integrales. (Hernández, 2007). 

La tilapia (Oreochromis spp.) es una especie originaria de África, 

distribuida actualmente en todos los continentes. En México fue 

introducida en 1964, distribuyéndose en una gran cantidad de cuerpos 

de agua continentales, representando así un recurso más en las 

actividades piscícolas. Originalmente, las primeras especies llegaron 

en julio de 1964, procedentes de la Universidad de Auburn, Alabama, 

EE.UU. y posteriormente en 1979, llegaron a México los primeros 

ejemplares de Oreochromis niloticus procedentes de Panamá que 

fueron enviados al Centro Acuícola de Temascal, Oaxaca.  

La tilapia es uno de los grupos de peces con mayor futuro para 

programas de subsistencia alimentaría así como económico en 

cultivos por sus cualidades de fácil cultivo y rápido crecimiento; por 

sus hábitos alimenticios omnívoros, con buena tasa de conversión de 

alimento, gran resistencia física, sobre todo a enfermedades, elevada 

productividad, amplia tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta 

densidad, habilidad para sobrevivir a bajas concentraciones de 

oxígeno en aguas salinas, además de su capacidad de nutrirse a partir 

de una gran variedad de alimentos naturales y artificiales. 

Desde la década de los ochenta a la actualidad, las tilapias se 

encuentran en la mayoría de los cuerpos de agua del país, siendo 

algunos de los más relevantes los que se localizan en las entidades de 



Jalisco, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Tamaulipas, según 

el anuario estadístico de acuacultura y pesca de 2005, la participación 

en la producción de tilapia a nivel nacional es del 28.82 %, esto es, 

67,993 toneladas producidas de diversas especies de tilapia a través 

de sistemas controlados, de las cuales  el Estado de México 

contribuye con el 0.58 % de esta producción. (Secretaría de Pesca. 

Dirección General de Acuacultura, 2005). 

 



Antecedentes 

El cultivo de la tilapia se inició en México en 1964, con la importación 

de ejemplares procedentes de la Universidad de Alabama, EE.UU. 

confinándose al centro de acuacultura tropical de Temascal, Oaxaca 

(Morales, 1974).  

Las especies introducidas fueron Tilapia rendalli, Oreochromis 

mossambicus y Oreochromis aureus, identificadas por Arredondo en 

1983, las cuales fueron distribuidas ampliamente en una gran cantidad 

de cuerpos de agua naturales y artificiales en las zonas tropical, 

semitropical y templada del país, instituyendo así las primeras 

acciones de fomento a su cultivo. (Arredondo y Guzmán, 1986). 

En 1978 se importaron de Panamá, las crías de O. niloticus y en 1981 

los primeros organismos de O. hornorum y de una línea albina de O. 

mossambicus para la producción de híbridos (Arredondo y Guzmán, 

1986). 

En 1985 se realiza la última introducción en México, al donar la 

Universidad de Stirling, Escocia, 500 ejemplares de O. niloticus (línea 

roja) (Arredondo y Guzmán, 1986). 

Para 1987 la producción de crías alcanza los 66 millones en 28 

centros acuícolas del Gobierno Federal Mexicano, realizándose los 

cultivos de tilapia en forma extensiva, semintensiva e intensiva 

(Muñoz, 1990). 



En 2003 Tzetzangari realiza un estudio sobre la adaptación y 

crecimiento de diferentes especies de tilapias en agua salada en el 

Estado de Colima, donde concluyó que el híbrido O. mossambicus x 

O. niloticus puede ser aclimatado mas fácilmente a aguas saladas y 

salobres que O. Aureus y O. niloticus. 

En el estado de Veracruz, se ha trabajado comparando el desempeño 

productivo de la tilapia del Nilo y la población sintética de la tilapia 

PARGO-UNAM bajo cultivo intensivo Ortiz (2008) y en condiciones 

rusticas Ramírez (2009), en ambos casos, se observó que la población 

sintética de tilapia PARGO-UNAM alcanzó las tallas comerciales en 

menor tiempo que la tilapia del Nilo. 

En materia de producción y distribución de crías, el establecimiento y 

desarrollo de los centros acuícola gubernamentales, jugó un papel 

importante en el inicio del fomento de la acuacultura en nuestro país, 

asegurando el abasto de crías como el principal insumo para la 

producción acuícola. 

Actualmente, la Comisión Nacional de Pesca y Acuacultura 

(CONAPESCA) opera y supervisa 38 Centros Acuícolas en 24 estados 

del país, los cuales generaron en el periodo 2001-2006 una 

producción promedio de 109 millones de organismos de especies tales 

como: bagre, carpa, catán, mojarra nativa, lobina, pescado blanco, 

rana, tilapia y trucha. 

 

 



Justificación 

Debido a que la acuacultura es una actividad alterna de crecimiento 

económico individual, local y regional que permite integrar a 

emprendedores rurales, se pretende que por medio del 

establecimiento del cultivo piloto de tilapia en Tequixquiac, Estado de 

México, el participante conozca, entienda y adapte esta alternativa de 

producción en la región, para tener fuentes alternas de ingreso, ya que 

la tilapia es uno de los grupos de peces que tiene mayor futuro 

económico en cultivos comerciales y para programas de subsistencia 

alimentaría debido a sus características biológicas (FAO Fishery 

Statistics, 2002). 

 

Objetivo general 

Establecer un cultivo piloto de tilapia (Oreochromis spp.) en estanques 

rústicos en el municipio de Tequixquiac, Estado de México. 

Objetivos particulares 

Conocer la fluctuación de los parámetros fisicoquímicos durante el 

periodo de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.). 

Determinar la tasa de crecimiento de los organismos durante el 

periodo de cultivo.  

Determinar si Tequixquiac, Estado de México presenta condiciones 

favorables para la realización de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.). 



Biología de la especie 

De acuerdo con Berg y modificado por Trewavas, las tilapias 

existentes en México se clasificaron de la siguiente forma: 

 

Reyno: Animal 

Phylum: Chordata 

Subphylum: Vertebrata 

Superclase: Gnathostomata 

Clase: Actinopterygi 

Orden: Perciformes 

Suborden: Percoidei 

Familia: Cichlidae 

Género: Oreochromis 

 

Las tilapias (Figura 1) son originarias de África y se encuentran 

habitando la mayor parte de las regiones tropicales del mundo donde 

las condiciones son favorables para su reproducción y crecimiento. 

Son especies tropicales que prefieren vivir en aguas someras, siendo 

las temperaturas ideales entre 31 y 36 °C. Es omnívoro, 

alimentándose de fitoplancton, plantas acuáticas, pequeños 

invertebrados, fauna béntica, desechos y capas bacterianas asociadas 

a los detritus.  

En estanques, la madurez sexual la alcanzan a la edad de 5 ó 6 

meses. El desove inicia cuando la temperatura alcanza 24 °C. El 

proceso de reproducción empieza cuando el macho establece un 

territorio, excava un nido y vigila su territorio. La hembra madura 

desova en el nido y tras la fertilización por el macho, la hembra recoge 



los huevos en su boca y se retira. La hembra incuba los huevos en su 

boca y cría a los pececillos hasta que se absorbe el saco vitelino. La 

incubación y crianza se completa en un período de 1 a 2 semanas, 

dependiendo de la temperatura. Cuando se liberan las crías, estos 

pueden volver a entrar a la boca de la madre si les amenaza algún 

peligro. El macho permanece en su territorio, cuidando el nido, y 

puede fertilizar los huevos de varias hembras. Si no se presenta una 

temporada de frío por la que se suprima un desove, la hembra puede 

desovar continuamente. (FAO Corporate Document Repositery, 1998). 

 

El ciclo de vida de la tilapia comprende 4 etapas básicas: 

 

Alevín: Es la etapa subsecuente a la eclosión, se caracteriza porque 

presenta un saco vitelino en el vientre que es de donde se alimenta los 

primeros días de nacido tiene un tamaño de 0.5 a 1 cm y dura de 3 a 5 

días.  

 

Cría: Inicia cuando se ha absorbido el saco vitelino, los organismos 

requieren de alimento exógeno y han alcanzado una talla de 1 a 5 cm. 

de longitud. 

 

Juvenil: Son peces con una talla que varía entre 5 y 10 cm, la cuál 

alcanzan a los 2 meses de edad y aceptan alimento balanceado para 

crecimiento. 

 



Adulto: Es la última etapa del desarrollo, los individuos presentan tallas 

entre 10 y 18 cm y pesos mayores de 100 g, características que 

obtienen alrededor de los 3.5 meses de edad. 

 

La tilapia se encuentra en aguas dulces y salobres; su cultivo está 

extendido en casi todos los estados de la Republica Mexicana, 

principalmente en zonas cálidas y semicálidas, aunque también la 

tilapia se desarrolla en las regiones norteñas dada su gran resistencia 

a soportar cambios ambientales, su cultivo se registra en los 

siguientes estados: Baja California, Sinaloa, Coahuila, Nuevo León, 

Tamaulipas, Durango, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Morelos, 

Puebla, Guanajuato, Michoacán, Colima, Veracruz, Tabasco, 

Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Oaxaca.  

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 2.- Oreochromis spp. (FAO Corporate Document Repositery, 

1998). 

 

 

 

 

 

 

 



Área de trabajo 

Tequixquiac es un municipio ubicado al norte del Estado de México, a 

120 kilómetros de la ciudad de Toluca y se localiza en las 

coordenadas geográficas extremas del meridiano de Greenwich latitud 

norte 19º 51’ 23” mínima, 19º 57’ 28” máxima, longitud oeste 99º 03’ 

30” mínima, 99º 13’ 35” máxima, limitando al norte con el municipio de 

Apaxco y el pueblo de Santa María Ajoloapan del municipio de 

Hueypoxtla, al sur con los ejidos de San Miguel Boca Negra y San 

Juan Zitlaltepec del municipio de Zumpango, al oriente con el 

municipio de Hueypoxtla, al poniente con el ejido de Santa María 

Apaxco, el municipio de Huehuetoca y el estado de Hidalgo 

(Geografía, clima y estadística, H. Ayuntamiento de Tequixquiac, 

2009). 

La orografía está conformada por pequeños lomeríos separados por 

arroyos o barrancas, sobresale la meseta de la Ahumada, la cabecera 

municipal se asienta en un valle alargado. Tequixquiac como zona 

orográfica comprende la transición del valle de México al valle del 

Mezquital, la altitud de la cabecera municipal es de 2,340 m.s.n.m.  

El municipio es atravesado por dos túneles provenientes del gran 

canal del desagüe, que ocupan los cauces del río Grande y el río Xoté 

que confluyen en el río Salado, este último nace en el manantial de 

Hueypoxtla y atraviesa Tlapanaloya; el río de temporada de lluvias, El 

Grande, ocupa la barranca de San José y se inicia en El Palo Grande. 

El territorio cuenta con 28 arroyos intermitentes, seis bordos, nueve 



pozos profundos con sus respectivos equipos de bombeo y once 

manantiales.  

El clima predominante en el municipio es templado subhúmedo con 

lluvias en verano, la temperatura promedio es de 15.5º C, la máxima 

extrema es de 33º C, y la mínima es de 0º C. La lluvia es de 861 mm; 

en el mes de noviembre cae la primera helada y en abril la última, el 

nivel de evaporación es de 1656.3 mm.  

La vegetación es variada por el tipo de clima de la región, sin embargo 

existen concentraciones de árboles  en las zonas húmedas y en los 

márgenes de los ríos, así como en las faldas de lomas y cerros 

reforestados, también se pueden encontrar gran variedad de 

cactáceas, árboles frutales, plantas de ornato y diferentes variedades 

de cultivos.  

La fauna es variada, principalmente en el campo, existen ardillas, 

tuzas, coyotes, conejos, ratones de campo, zorrillos y algunas 

variedades de reptiles.   

Los tipos de suelo existentes en el territorio son: en el oriente 

cambrisol calcárico medio, pobre en materia orgánica y en el poniente 

predomina el vertisol éulrico que es un tipo de suelo fértil, con una 

textura gruesa y baja permeabilidad.  

El 68% del territorio municipal es de uso agrícola utilizado para la 

siembra de cultivos de los cuales el 80% son tierras de temporal y 

20% son de riego; 21% para uso pecuario, 7% de uso urbano 1% de 



suelo erosionado y 3% para otros usos (Geografía, clima y estadística, 

H. Ayuntamiento de Tequixquiac, 2009). 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio (geografía, clima y estadística, H. 

Ayuntamiento de Tequixquiac, 2009). 

 

Tequixquiac (Área de estudio) 



 

Material y método    

 

En el área de trabajo, hay un estanque rústico alimentado por agua 

filtrada proveniente de un pozo como fuente abastecedora. La entrada 

y salida del agua es a través de un canal de llamada y de salida 

respectivamente. Se acondicionó este estanque para la realización del 

cultivo experimental de tilapia (Oreochromis spp.). 

 

El trabajo se desarrolló en varias etapas: 

 

1) Análisis de la calidad del agua. (fisicoquímicos y bacteriológicos) 

2) Acondicionamiento de estanques 

3) Siembra de organismos 

4) Monitoreo de crecimiento de organismos 

 

Análisis de la calidad del agua. (fisicoquímicos y bacteriológicos)  

Se realizó un análisis físico-químico de la fuente de agua tomando los 

siguientes parámetros: oxigeno, pH, temperatura, también un análisis 

microbiológico para la identificación de coliformes totales, mediante la 

técnica de filtro de membrana. 

2) Acondicionamiento del estanque 

Se realizó el desazolve del estanque así como la limpieza de este y de 

los canales de llamada y salida. 



Se compactó el fondo del estanque, manteniendo una pendiente para 

que permitiera un vaciado rápido y total, sin dejar áreas con agua 

(charcos). El fondo fue encalado como un tratamiento sanitario 

preventivo, el cual se lavó y secó completamente antes de ser llenado.  

 

Se realizó el despalme del terreno donde se encuentra el estanque, 

con el objetivo de retirar la primera capa del terreno que por lo general 

tiene semilla de arbustos y malezas. Esto a fin de evitar que las 

semillas una vez construido y llenado el estanque puedan 

desarrollarse en plantas, arbustos, que alojen plagas nocivas para el 

cultivo. 

 

Llenado del estanque 

 

Antes del llenado del estanque se instalaron rejillas y filtros en los 

canales de alimentación al estanque para evitar el ingreso de material 

ajeno al cultivo, así como especies ajenas al mismo. 

Una vez lleno, se realizó la fertilización del estanque, añadiendo 

estiércol de borrego y esperando una semana antes de la introducción 

de los peces. 

 

3) Siembra de organismos 

 

Se transportaron  5000 tilapias del genero  Oreochromis spp. 

adquiridas en el estado de Morelos  con un peso promedio de 0.75 g. y 

talla de 3.75 cm,  en bolsas de plástico con oxigenación, las cuales  

antes de su liberación en el estanque se aclimataron durante 1 hora, 



posteriormente se liberaron y se observó el comportamiento de los 

organismos en su nuevo entorno, mostrándose tranquilos, sin boqueo 

y recorriendo el contorno del estanque. Durante una semana se 

mantuvieron en observación, registrando una mortalidad del 10 % del 

total de peces sembrados, muertes debidas a causas fortuitas como el 

transporte (en donde solo 36 crías resultaron muertas) y al quedar  

atrapadas algunas crías al eliminar la materia orgánica que salía a 

flote del fondo del estanque.  

 

Es importante señalar que durante los primeros diez días de cultivo se 

observaron manchas blancas algodonosas en algunos peces. Las que 

fueron tratadas con aplicaciones de NaCl. 

 

Alimentación 

 

Durante el periodo de cultivo, los organismos introducidos fueron 

alimentados con alimento comercial para tilapia (Api-aba)  

correspondiente  a la etapa de desarrollo del organismo y 

aumentándose la cantidad de alimento con respecto al crecimiento, 

todo esto de acuerdo  a la tabla de consumo de alimento con base en 

su biomasa del manual para productores de tilapia del Gobierno del 

Estado de México 2008, (Tabla 1) se inició la alimentación con el 40% 

de biomasa, modificándose a los 30 días de iniciado el cultivo al 10% 

de la biomasa total de cada pez, a los 60 días al 3% de la biomasa 

total de cada pez, a los 90 días al 1.8% de la biomasa total de cada 

pez y a los 120 días al 1.7% de la biomasa total de cada pez, dándose 

en tres raciones al día. 



Tabla 1. Consumo de alimento balanceado sugerido para tilapia con 

base en su biomasa de acuerdo al manual para productores de tilapia 

del Gobierno del Estado de México 2008. 

 

 

 

 

 
Días de 
vida del 

pez 
Etapa Peso del 

pez (g) 
% de 

biomasa 

Cantidad 
de alimento 
diario por 
pez (g) 

Cantidad de 
alimento 
total por 

4000 peces 
(Kg) 

Aliment
o por 

mes Kg 

Alimento 
por total 
de peces 
diario Kg 

Siembra 10 a 15 Alevín 0.12 40 0.048 0.192   

1° mes 15 a 30 Alevín 1.3 10 0.13 0.52 10.5 kg 0.35 kg 

 30 a 45 Juvenil 50 5 2.5 10   

2° mes 45 a 60 Juvenil 100 3 3 12 24 kg 0.8 kg 

 60 a 75 Adulto 150 2 3 12   

3° mes 75 a 90 Adulto 200 1.8 3.6 14.4 33.2 kg 1.1 kg 

 90 a 105 Adulto 
(Engorda) 275 1.7 4.7 18.8   

4° mes 105 a 120 Adulto 
(Engorda) 325 1.6 5.2 20.8 44.8 kg 1.5 kg 

 120 a 135 Adulto 
(Engorda) 

400 1.5 6 24   

5° mes 135 a 150 Adulto 
(Engorda) 450 1.4 6.3 25.2 51.2 kg 1.7 kg 

 150 a 165 Adulto 
(Engorda) 500 1.3 6.5 26   

6° mes 165 a 180 Adulto 
(Engorda) 550 1.2 6.6 26.4 26.4 kg 1.8 kg 



4) Monitoreo de organismos 

Durante el periodo de cultivo se registraron los datos biométricos cada 

27 días  aproximadamente (peso y longitud total), para lo cual, se  

capturaron los organismos por medio de un chinchorro, se pesaron 

utilizando una balanza granataria marca Ohaus y para la medición de 

la longitud total y patrón una regla graduada de 40 cm. Los 

organismos se observaron en buen estado sin síntomas de 

enfermedad. 

  

Análisis de datos 

 

Los resultados de los datos biométricos registrados se graficaron 

utilizando diagramas de caja, para detectar la tendencia que estos 

siguieron durante el periodo de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.) y 

se determinó la tasa de crecimiento de los organismos. 

 

Determinación de las variables de crecimiento 

 

Ganancia diaria de peso: es el incremento de peso ganado por día. 

 

GDP = (PF- PI) / T 

En donde: 

GDP = Ganancia diaria de peso 

PF = Peso final 

PI = Peso inicial 

T = Tiempo (días) 



Porcentaje de peso ganado: porcentaje del incremento del peso 

corporal de cada mes del periodo de cultivo. 

 

PPG = 100 ((PF- PI) / PI) 

 

PPG = Porcentaje de peso ganado 

PF = Peso final 

PI = Peso inicial 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje 

 

Para el porcentaje del incremento de la longitud total se utilizó este 

mismo método cambiando las variables de peso inicial (PI) y peso final 

(PF) por longitud inicial (LI) y longitud final (LF). 

 

PPL = 100 ((LF- LI) / LI) 

 

PPL = Porcentaje de longitud ganada 

LF = Longitud final 

LI = Longitud inicial 

100 = Constante para expresar el resultado en porcentaje 

 

Para el diagrama de caja del peso y longitud total del grupo de tilapias 

(Oreochromis spp.) se utilizó el programa SPSS 17. 

 

 

 



Resultados  

 

Factores fisicoquímicos del agua en el periodo de cultivo de tilapia 

(Oreochromis spp.). 

  

Los valores promedio,  mínimo y máximo de las  variables 

ambientales, registradas en el estanque  en los periodos de muestreo, 

se presentan en la tabla 2. 

 

 

Tabla 2.-  Promedio (Prom.), valor máximo (Máx.) y valor mínimo (Mín.) de las variables 

ambientales del estanque en diferentes tiempos del periodo de cultivo. 

Mes Temperatura pH Transparencia 

Prom. Máx. Mín. Prom. Máx. Mín. Prom.  Máx. Mín. 

Julio   21.92 23 21 7.23 7.7 6.7 35 35 35 

Agosto  
21.78 23.3 20.3 7.59 7.8 7.3 30 35 30 

Septiembre  22.12 22.8 21.3 7.43 8 7.1 30 35 30 

Octubre  
21.26 22.3 18.7 8.04 8.3 8 20 25 20 

Noviembre  21.21 22.7 19 8.07 8.7 8.1 20 25 20 

Diciembre  18.9 19.47 18.57 7.95 8.17 7.79 21 24 20 

 

 

 

 

 



 

Figura 3.- Fluctuación de la temperatura en el estanque durante el 

periodo de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.). 

 

Figura 4.- Fluctuación del pH en el estanque durante el periodo de 

cultivo de tilapia (Oreochromis spp.). 
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En la tabla 3 se concentran la media, la mediana y ganancia diaria de 

peso, así como el tamaño de muestra en diferentes tiempos durante el 

periodo de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.). 

 

Tabla 3.- Valores de peso (promedio, mediana, ganancia de peso diario) en 

diferentes tiempos de los organismos durante el periodo de cultivo. 

Tiempo (Mes) 

Promedio del 

Peso  (g) 

Mediana del 

peso (g)  

Ganancia 

diaria de peso 

(g/día) 

Tamaño de 

muestra 

Julio   0.75 0 0 30 

Agosto  6.29 4.2 0.25 26 

Septiembre  14.05 13 0.33 23 

Octubre  24.55 21.2 0.25 38 

Noviembre  37.98 32.8 0.34 41 

Diciembre  40.23 36.3 0.09 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 5.- Comportamiento del peso de tilapia (Oreochromis spp.) 

cultivada en un periodo de cinco meses. 
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Figura 6.- Ganancia en peso (porcentaje)  del grupo de tilapias 

(Oreochromis spp.) por cada mes durante el periodo de cultivo. 
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En la tabla 4 se concentran la media, la mediana de la longitud total y 

el tamaño de muestra en diferentes tiempos durante el periodo de 

cultivo del grupo de tilapias (Oreochromis spp.). 

 

Tabla 4.- Valores de longitud total (promedio, mediana, ganancia de longitud 

diaria) en diferentes tiempos de los organismos durante el periodo de cultivo. 

Tiempo (Mes) 

Promedio de LT  

(cm) 

Mediana de LT 

(cm) 

Tamaño de 

muestra 

Julio   3.75 3.75 30 

Agosto  6.96 7 26 

Septiembre  10.19 10 23 

Octubre  10.68 10.55 38 

Noviembre  11.89 12 41 

Diciembre  12.93 13.15 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 7.- Comportamiento de la longitud total de tilapia (Oreochromis 

spp.) cultivada en un periodo de cinco meses.  
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Figura 8.- Ganancia en longitud total (porcentaje) del grupo de tilapias 

(Oreochromis spp.)  por cada mes durante el periodo de cultivo. 
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Tabla 5.- Concentración de coliformes totales del agua del estanque 

en diferentes tiempos del periodo de cultivo del grupo de tilapia 

(Oreochromis spp.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mes Coliformes totales Técnica 

Julio  450 ufc/100 ml Filtro de membrana 

Septiembre  160 ufc/100 ml Filtro de membrana 

Diciembre 30ufc/100 ml Filtro de membrana 



Discusión 

 

Durante el periodo de cultivo del grupo de tilapias (Oreochromis spp.), 

los valores en los parámetros fisicoquímicos del agua no tuvieron 

variaciones importantes, estas estuvieron regidas por los cambios 

estacionales, registrándose en el caso de la temperatura el valor 

máximo de 23.3 °C en el mes de agosto y el mínimo de 18.57 °C en el 

mes de diciembre; coincidiendo los valores mínimos con la cercanía e 

inicio de la temporada invernal durante  noviembre y diciembre, etapa 

en que Tequixquiac se caracteriza por presentar “heladas”, que son un 

descenso en la temperatura ambiental, llegando a registrarse hasta 3 

grados centígrados en las madrugadas (Figura 3). 

 

El pH y la transparencia se mantuvieron estables, registrándose 

valores promedio de 7.71 y 26 cm respectivamente durante todo el 

periodo de cultivo, los cuales se encuentran dentro de los valores 

óptimos para el cultivo de tilapia de acuerdo al manual de productores 

de tilapia del gobierno del Estado de México, los cuales son para pH 

de 7 a 8, y para la transparencia de 25 cm a 35 cm (Tabla 2). 

 

En la tabla 5 se presentan los valores de crecimiento de los 

organismos con un peso inicial promedio de 0.75 g, y un  peso 

promedio final de 40.23 g, ganancia de peso total de 5264 % y una 

tasa de crecimiento en peso de 0.27 g/día, los cuales son muy 

parecidos a los reportados por Ramírez (2009), con peso promedio 

final de 36.53 g/día y ganancia de peso diario de 0.30 g/día para 

tilapias con peso inicial de 0.06 g en 147 días de cultivo realizado en 



una granja comercial en el estado de Veracruz en jaulas flotantes 

localizadas dentro de un canal de concreto con una temperatura del 

agua de 24° C, proporcionando alimento comercial, asimismo Ortiz 

(2008) cita valores de 40.2 g de peso promedio final y una ganancia de 

peso diario de 0.42 g/día para tilapias con un peso inicial de 2.54 g 

obtenidos en 153 días de cultivo en condiciones controladas en una 

granja piscícola ubicada en el estado de Veracruz utilizando estanques 

de concreto conectados a un sistema de recirculación de agua, 

oxigenados con aireadores, con una temperatura del agua de 29.7° C, 

suministrando alimento comercial; esto nos permite inferir, que el 

cultivo piloto realizado en Tequixquiac Estado de México, obtuvo 

buenos resultados en el crecimiento de los organismos a pesar de la 

baja temperatura del agua registrada en los dos últimos meses 

(noviembre y diciembre),  ya que al ser un cultivo realizado en 

estanques rústicos con una baja infraestructura, la temperatura, que 

es indispensable para el crecimiento de los organismos cultivados, no 

se puede controlar adecuadamente, aunado a las características 

genéticas y estado fisiológico del animal, siendo estos factores 

necesarios para que los peces obtengan su potencial máximo de 

crecimiento, si estas son favorables el organismo crece, pero cuando 

esta sujeto a variables causantes de estrés en el medio, el crecimiento 

disminuye (Hepher y Pruginin, 1985). 

 

 

 

 

 



Durante el primer mes de cultivo, los organismos presentan un 

porcentaje de peso ganado de 738.66 % (Figura 6), datos parecidos a 

los registrados por Ramírez (2009) y Ortiz (2008) quienes reportan un 

porcentaje de peso ganado en el primer mes de cultivo de 2213 % y 

963 % respectivamente, esto se atribuye a que los organismos en su 

etapa inicial de crecimiento presentan mayor necesidad para 

alimentarse teniendo como resultado una ganancia de peso 

considerable, este aspecto cambia en tallas mayores en donde la tasa 

de crecimiento tiende a disminuir ya que  en fases de desarrollo 

posterior, el organismo de los peces realiza un mayor gasto fisiológico 

para mantenimiento corporal y menor para crecimiento; el porcentaje 

de peso ganado durante el último mes reportado en este trabajo es de 

5.92 %, el cual es bajo comparado con lo citado por Ramírez (2009), 

reportando un porcentaje de peso ganado de 245 % y con Ortiz (2008) 

el cual reporta 374 % de peso ganado, cabe aclarar que estos valores 

se registraron antes y después de la temporada invernal 

respectivamente a diferencia del resultado obtenido en este trabajo, el 

cual fue registrado en la cercanía e inicio de la temporada invernal, 

donde la temperatura del agua descendió, provocando que los 

organismos no se alimentaran de manera correcta y por ende 

alentando el crecimiento en peso de estos mismos, esta misma 

tendencia se puede observar para  el porcentaje de longitud ganada 

presentado en la figura 8, donde el porcentaje más bajo se presentó 

en el último mes de cultivo siendo de 8.74. 

 

 

 



El diagrama de caja en la figura 5, muestra que el crecimiento en peso 

de la población de tilapias en el estanque, durante el primer mes del 

cultivo es heterogéneo ya que el cultivo tiende mas a valores bajos, 

esto debido a que al ser el mes posterior a la introducción, estos 

todavía se encontraban en aclimatación al nuevo entorno, aunque es 

notorio que durante los dos meses posteriores hubo un incremento 

considerable en el peso debido a que en estos primeros meses del 

cultivo se registró la temperatura mas alta, a partir del tercer mes de 

cultivo, se presentan organismos con un alto crecimiento, debido 

probablemente a su  comportamiento, ya que en una población hay 

organismos dominantes que serán los que en un ambiente de 

competencia, así como también por las condiciones de los estanques, 

los más beneficiados, lo anterior provocó a partir de este momento una 

población heterogénea  donde el grueso de la población registraba 

valores bajos y como se observa en la figura 5 una tendencia a 

presentar organismos en los que el valor de su peso se disparaba. 

  

El crecimiento con respecto a la longitud total del grupo de tilapias 

presentado en el diagrama de caja de la figura 7 se observa 

notablemente homogéneo durante todo el periodo de cultivo, 

observándose un incremento considerable en el segundo mes, 

atribuyéndose como en el caso del crecimiento en peso, a que durante 

los tres primeros meses del cultivo se registraron los valores mas altos 

en la temperatura, siendo la longitud total promedio final de 12.93 cm. 

 

 



De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS) y a la Norma 

Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997, los peces que son cultivados 

en estanques fertilizados con excretas, o que contienen aguas 

residuales cuyas concentraciones de coliformes totales son superiores 

a 240 ufc  por 100 ml, pueden contaminarse con bacterias que pueden 

ser alojadas en el músculo, escamas, agallas y vías digestivas. Debido 

a que el agua de la fuente abastecedora (pozo) es producto de la 

filtración natural de agua de lluvia y riego de las parcelas de cultivo 

aledañas (aguas residuales),  se obtuvo un alto conteo de coliformes 

totales en el análisis bacteriológico del agua del estanque al inicio del 

periodo de cultivo de tilapia (Oreochromis spp.) (Tabla 5), aunque esta 

carga bacteriana disminuyó en el último mes del cultivo, estos datos 

deben ser tomados en cuenta, debido a que los organismos cultivados 

serán para consumo humano, por lo cual es recomendable encontrar 

una medida efectiva para la disminución de la carga bacteriana 

presente en estos, así como también que la ingesta se lleve a cabo 

mediante una cocción adecuada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusiones  

 

La temperatura es un factor fundamental para el incremento en peso y 

longitud de los organismos cultivados, por tanto al iniciar la temporada 

invernal, se registraron valores bajos de temperatura con respecto a 

los rangos óptimos recomendados por el manual de productores de 

tilapia del Estado de México, siendo la causa principal de un lento 

crecimiento en los últimos meses del cultivo. 

 

Los valores registrados en el pH y transparencia no tuvieron 

variaciones importantes durante el periodo de cultivo manteniéndose 

en los rangos óptimos sugeridos por el manual de productores de 

tilapia del gobierno del Estado de México. 

 

La competencia por el alimento en la población es un factor importante 

en la ganancia de peso, ya que debido a esto se presentaron valores 

muy altos en algunos organismos. 

 

La tilapia (Oreochromis spp.) es uno de los peces mas versátiles en el 

proceso de adaptación en agua dulce, pero debido a que es un 

organismo tropical con un requerimiento de temperatura de 24° C a 

30° C su crecimiento disminuye en la temporada invernal,  por tanto es 

recomendable introducir los organismos en los meses de febrero y 

marzo aprovechando las temporadas cálidas para el periodo de 

cultivo. 

 

 



Tequixquiac, Estado de México presenta condiciones favorables para 

la realización de cultivo de tilapia, pero es necesario adecuar las 

instalaciones a las necesidades del cultivo y de la producción 

deseada, así como tener en cuenta la temporada de mayor demanda 

del producto para estimar el tiempo de siembra y de cosecha. 

 

Debido al  alto contenido de coliformes totales presente en el agua del 

estanque, será necesario implementar una medida que disminuya la 

carga bacteriana presente en los organismos, ya que estos son para 

consumo humano. 

 

 

Recomendaciones 

 

Ya que la temperatura es un factor principal en el crecimiento de los 

organismos en estanquería rústica, se recomienda iniciar el cultivo en 

el mes de febrero y no sobrepasando el mes de marzo, ya que así se 

puede aprovechar la temperatura ambiental dada por las estaciones 

de primavera, verano y parte del otoño disminuyendo así el tiempo de 

cultivo. 

 

Es recomendable realizar el desdoble de los organismos para evitar la 

disminución del crecimiento de los organismos debido a la 

competencia por el alimento. 

 



Se recomienda continuar el cultivo hasta su cosecha, ya que así podrá 

realizarse un estudio socioeconómico y concluir la rentabilidad de este 

producto dentro de la población de  Tequixquiac, Estado de México.  

 

Se recomienda tomar en cuenta otro tipo de cultivo de organismos 

como la carpa, si se desea aprovechar las instalaciones durante todo 

el año, incluyendo la temporada invernal. 

 

Se recomienda no consumir este producto sin una cocción adecuada 

debido al contenido de coliformes totales presentes en el agua del 

estanque. 
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Anexo fotográfico 
 
 
 
 

 

 

 

Foto 1.- Pozo (Fuente abastecedora). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Foto 2.- Canal de abastecimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Foto 3.- Estanque de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Foto 4.-  Traslado de crías de tilapia (Oreochromis spp.) en bolsas 

plásticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Foto 5.- Introducción de crías de tilapia (Oreochromis spp.) en el 

estanque de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Foto 6.-  Captura de  tilapia (Oreochromis spp.)  mediante un 

chinchorro en el estanque de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 7- Registro de datos biométricos de tilapia (Oreochromis spp.). 
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