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RESUMEN 

ZARAGOZA MORENO ROSA MARIA. Bases técnicas par-a la 
explotación intensiva de Tilap1a (Sarotherodon sp> en la 
laguna de mitla El Papayo, Gro, Mun1cip10 de Coyuca de 
Ben1tez (baJo la dirección de Ernesto Mendoza G0111.e:>. 

En el presente trabajo, se establecen las caracterist1cas 
htdr"'ol0g1cas y edafologicas de la laguna de m1tla; lugar un 
el cual se desarrolla la produc:c:tón intens1va de la ti lapia 
<Sarotherodon sp>; las caracteristicas oaoc1oeconom1cas de los 
pescadorelli de El Papayo, Gro. Municipio de Coyuca de Benite.;:, 
en espec 1 al la Sociedad Cooperativa de Produc:c1 on Pesquera 
PESCAMEX Que es un aspecto fundamental por ser el recurso 
humano del cual depende la real1:ac1on de esta propuesta. 
Se describen las caracter1st1cas biolóaicas de la ti lap1a 
\Sarotherodon sp) y se hace referen-cia a Sarotherodon 
mossambicus a la cual corresponden los h1bt~idos de la laguna 
de Mitla; tambi~n se hace menc1on de los método<S de cultivo 
mas usados comercialmente, as1 como el establecimiento de una 
propuesta c~pa.:: de iniciar la explotación intensiva de 
tilapia. 
La propuesta tiene su fundamento en el area de Administracion 
de Empresas Agropecuarias, p1 lar de la Zootecnia. Se 
esQuemat1.:a el fluJograma a desarrollar el cual cierra al 
cabo de 6 meses con una oroducc10n de 15,0t)O machos adultos 
con un peso de 200 a 220 g lo cual equivale de 3,000 a 3,600 
~~g cn..1e se cosecharan semanalmente. 



l. INTRODUCCION 

En 1985 México con la captura de tilap1a oc:upo el ter. 

lugar a nivel mundial. Para este mismo a~o la tilapia aporto 

el 6X de la captura total nacional y para 1989 solo aporto el 

5,8% (9, 11, 12!. 

La s1tuacion anterior indica que México no ha mantenido 

constante su produccion debido a diversas causas, entre las 

cuales se hace notar la falta de tecnologla como la más 

importante ya que México posee un enorme potencial para la 

e><plotaci6n de esta especie reflejándose clari1mente esta 

problematica en la laguna de Mitla (8). 

En 1964 la tilap1a <Sarotherodon sp> se introdujo a la 

la Secret~r1a de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos (SARH)* a través de la Sociedad Cooperativa de 

Producc1on Pesquera PESCA11EX sin nungUn control zoot~cnico e 

imolement~ndose unicamente peque~os encierros rUst1cos dentro 

dP. los cuales la tilapi.a lie desarrolla hasta que alcanza un 

tamatso comercial. Esta actividad ha ocasionado graves 

problemas como son que las especies nativas, como la moJarra 

meca <Diapterus aureolus>, el charro <Cichlasoma 

tl""imaculatum>, el langostino (Galeichthys cael""ulescens), el 

popoyote <Dormitatus latifl""ons) y la guav1na <Philipnus 

lateralis>1 algunas de ellas de gran valor comercial; 

experimenten el proceso de extinción patente en el decremento 

de su captura <13>. 



Por otro lado la tilapia presenta degenera.cienes por la 

excesiva c:onsanguin1dad: lOl""dOsis, escaliosis, acortamiento 

de columna, ausencia. de col a, etc. las que aunada.s a. una 

sobreexplotación han ,..educido los volúmenes de captura de la 

misma. Por lo tanto alterando el equilibrio ecolOg1co de este 

c:uerpo de agua y afectando gt"'avemente los intereses de los 

pesc:adot"'es de la zona <3,4>. 

La, laguna de mitla es una de las mAs grandes grandes 

del Estado de Guerrero, posee ca.rac:teristicas excelentes como 

son salinidad de 1.83 a 4.98 ppm, O><lgeno 9.38 mgfl, pH de 

ó.8 a 7 y un tndtce de contaminación insignificante; lo que 

la hace óptima para la explotaciOn de la t1lapia. En cuanto a 

la dispos1ciéo de alimento, la laguna tiene un~ alta 

producción de plancton para mantener a esta especie (2,7i101. 

Ante la perspectiva cte desarrollo de la laguna y 

analizando cada problema que existe en aste lugar, la 

participación del M•d1co Veterinario Zootecnista (MVZ) se 

hace necesaria porque es él quien debe eetablecer· las ba'Ses 

técnicas para la explotación controlad• de tilapia, 

respetando la. escologia del lugar .. y buscar el mayor beneficio 

para los pescadores de la re9il.'.'.xl <t,5,6,14,15>. 



JI, PROCEDIMIENTO 

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1,1, UBICACION DE LA LAGUNA DE MITLA 

La laguna de mi tla es un cuerpo receptor da aguas que 

se encuentra paralela al litoral sin tener comunicación con 

el mar, posee una área bastante grande y capa: de mantener a 

cualquier especie de agua dulce. 

La laguna de mitla estA localizada entre los paralelos 

16969' y 17905' de latitud norte y los meridianos 100914' y 

1009::?5' de latitud oeste. Es angosta, elongada con 36 Km de 

longitud y paralela al litoral con or1entac1ón hacia el 

noroeste y sureste. Posee una área de 3, 200 a 3 1 600 ha y 

abarca los poblados de El Cart"izal, El Zapote, Sl. ~' El 

Cama.lote, Col. Vicente Guerrero, Cacalutla, Zacualpan, Buenos 

aires, Alcholoa, El Llano Real, El Ciruelar y Atoyac de 

Alvare;:. A diferencia de ott"as lagunas costar-as de Guer-r-er-o 

(Tres Palos, Coyuca, etc.> la laguna de mitla, siendo una de 

las m~s grandes del Estado es la Unica que no se comunica con 

el mar desde hace 7 anos por lo que se convierte en un 

sistema receptor de aguas da escurrimiento y rio• temporales. 

La ubicación de la. laguna de m1tl.1 proporciona. un lugar 

ideal para la explotación de cualquier especie de agua dulce, 

en especial el géner-o tilapia CSar-otherodon sp), debido a su 

facilidad de acceso C2,10). 
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1.2. CARACTER!STICAS H!DROLOGICAS Y EDAFOLOGICAS 

La laguna de mi tla posee carac:.terísticas biológicas 

excelentes con un potencial de v1da capa: de mantener' a la 

tila.pía y otras especies de agua dulce. 

Según Garc1a el el ima es Aw <w> i y 'forma parte de la 

region hidrogr"af1ca número 19. Por su ortgen Li:tnkford la 

sítáa en el tipo 111 A; Carranza y cols. en la unidad VII 

<12>. 

La vegetac16n circundante se compone pr1nc1palmente de 

mangles (Ri:ophora mangle, Dulcenn1a ~) y tular <Cyperus 

sp>; adem:is se encuentl"an cocoteros y otros frutales de 

varios tipos. en su vegetación acuática pr-edomina el lirio 

acuático <Eichornia spJ, adem.is de ~ sp, Cladophora sp y 

carr"izo ct3>. 

En esta laguna por el cierre de la barra, existe una 

abundante producc1ón de antoplancton (pl.:.ncton c¡ue produce 

coloraci6n) que es consecuencia de la proliferación masiva y 

constante de algas c1anoficea5 <Synrchcoccus 9p. Aphanocarsa 

sp y Gomphospheria sp), as1 como clorofita. (Ankistroc:tesmL•s 

~y Spilina sp). Se hallan también otras especies como 

son: Tetraedrow sp, Gymnod1um sp Y 

Sinechcystis sp se encuentran distribuidas en toda la laguna. 

La mayor densidad de zooplancton ap.;¡arec:e en noviembre, la 

diversidad de grupos en su mayorla son de agua dulce con un 
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dom1n10 de copedopodos, 0'3trlicodos, rot1jeros, larvas de 

peces y c1mped1os <~>. 

Respecto a los moluscos no se han visto vivos sino solo 

valvas abundantes de ~ str19ata, Triphora, ~ sp 

y ~ sp. Probablemente son resultados de migraciones 

durante los periodos de barra abierta hace mas de 7 anos. 

La laguna de mi tla es un cuerpo de agua dulce que 

presenta profundidades de hasta 10 m pero con una media de 

~.5 m. 

Los sedimentos del fondo lagunar de este sistema 

acuattco var1an de arenas de grano grueso a fino, a arcilla 

Ccaolin1t.;1., ilita, montmor1llota y g1bs1ta); a lino Ccuarzo, 

feldespatos, pirita, anftboles e ilita> y concentraciones 

hasta de 170 ppm de fosfato que dan como resultado apatita 

mal crtstali:ada <7,lt>. 

La laguna posee una temperatura que varia entre 27QC y 

34QC durante todo el a,,o, d. veces baJa 4 a 59C en invierno, 

pero esto no afecta en los mas mlnimo a loa peces. Tiene una 

sal1n1dad que va 1.83 a 47., es poca puesto que la laguna ya 

no tiene contacto con el mar (2). 

El agua presenta concentraciones variables de OKlgeno 

disuelto durante el dla que van de O a 9.38 ppm, siendo los 

fondos predominantemente anox1cos y donde hay poca vida. 

La ict1of•un• de este fiiStema lagunar es: el langostino 

01acrobrachium tenel lum>, el cuatete <Gale1chtys 



caerulescens>, la 9uav1na <Pht l tpnus lateral is>, el peyote 

<Dormita.tus latifrons), la mojarra meca <Oiapterus aureolus>, 

el charro <Cichlasoma trimaculatum) y en 1977 se introdujeron 

4 especies de tilapia_<Sargtherpdon ~· §.. niloticus, ~. 

mossamb1cus y Tpao1a melanopleura> por la Secretar-ta de 

Agr1cultura y Recursos Hidraul ices <SARH> a través de la 

Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera PESCAt1EX <18). 

La-5 c~racteristicas biológicas de la laguna de mitla 

representan un esQuema donde se conjuntan los elementos 

naturales ideales para la explotación de cualquier especie de 

agua dulce, en especial de las tilapias que por su!i 

necesidades hidrol ógica5 y háb 1 tos reproductivos asi como 

alimenticios, hacen una asociación perfecta con la laguna, 

por lo tanto se considera que es la especie más abundante de 

este sistema lagunar. 

1. 3. CARCTERISTICAS SDCIDECDNDMICAS DE LOS PESCADORES 

DE EL PAPAYO, GRO. MUNICIPIO DE COYUCA DE 

BEN!TEZ. 

El Papayo es una localidad del Municipio de Coyuca de 

Benite~ la cual se encuentra en de5arrollo y cuenta con una 

poblacion relativamente escasa, donde el comercio apenas 

comien:::a, con un alfabetismo de menos del 50'l. y un número 

total de viviendas de aprox1madamente 400. 
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El Papayo es Ltn poblado que depende en un mayor 

po,.centaJe de la pesca y en un menor de 1 a agricultura. 

Abarca una gran porc1on de agua por lo que pat"a aprovechar 

estos cuerpos de aguas naturales se formo en 1973 la Sociedad 

Cooperativa de Producc1on Pesquera PESCAMEX, en la que se 

real1~a e9te trabaJO. 

Segun el X censo de población y vivienda del Estado de 

Guerrero de 1980 El P•payo cuenta con una pobl•ciOn de 2,247 

habitantes de los que 1,123 son hombres y 1,124 son muJeres y 

en total representan el 4. 73% de la población total del 

Municipio. El 17% de la población se encuentra económicamente 

activa, el 77. lX en actividades prima,..1as, el 4.8% en 

industria& y el 11.4X en comercio y servicio. En alfabet1wmo 

se tiene un 47.2Y. que asiste a la primar"ia y el 6.6X con 

estudios super"iOr'es. La poblacion posee 413 viviendas de las 

cuales el 87.9X son propias, al 12X tiene piso y el 23.3% 

tume energia el.tctr'1ca 115,16>. 

La Sociedad Cooperativa de Producción Pesqueril PESCAftEX 

se inicio an 1973 con un numero total de 50 pescadores a lo-. 

que se les dió concesion de una parte de la laguna de mitla, 

por lo que decidiet"on int,..oducir 4 e•pecies de tilapia con 

autorización de la SARH, sin conocer" profundamente su• 

características biológicas. Esto dio origen principalmente a 

dos pr"oblemas: por un lildo la reprducc10n incontrolada de 

tilapias y por otro lado la extinción de la ictiofauna 
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or19inar1a de estil laguna. Esto y algunos otros problemas 

trajeron como consecuencia la desunion de la cooperativa 

hasta casi desaparecer. 

La organ1::ac1on de la Cooperativa esta representada por 

la Asamblea General que a su ve: esta regida por un ConseJo 

de Adm1n1strac16n y un ConseJo de Vig1lanc1a, estos conseJos 

están integrados por un presidente, secretario, vocales y 

suplentesr además de comisiones especiales. 

Ac tua 1 mente la Coopera t l va ob t 1 ene una cosecha de 6(1(1 a 

1(1(1(1 ~g/dia. 

El objeto de conocer la si tiuacion socioeconom1ca de 

los pescadores asl como la organ1:ac16n de la Cooperativa 

tiene como ftn proponer un método :zootécnico de producc1on 

9emintensiva que sea capa;:: de aumentar los niveles de 

producc1on ast como la cosecha. 

2. BIOLOG!A, Fl510LOG!A Y CULTIVO DE LA TILAPIA: 
GENERALIDADES 

2. l. B!OLOG!A 

2. !. 1. TAXONOMIA 

La clas1f1cac1on taxonom1ca de las tilap1as ha 

desarrollado grandes discusiones debido a que existen muchas 

opiniones por la gran variedad de especies <al rededor de 

BO>. 

El primero en hacer la clasificación es T. Van den 

Audenarde que d1v1dio a las t1lap1as en 3 grandes grupos que 
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son: Ti lapia, Sarotherodon y Oreochromis. Basilndose en su 

origen, mor1oloQta, hilbitos alimenticios y ha.bitas 

reproductivos <2>. 

Es hasta 1973 cuando E. Trewavas agrupa a las tilapias 

dos subg~neros que san Ti lapia y Sarotherodon. Tomando 

como base su anatomla , caractertsticas alimenticias y tipo 

de crianza <12J. 

Ti lapia.- La hembt'a desova en el sustrato, donde hace 

9uard1a con el macho hasta que los huevos se desarrollan y 

1-?r: C''"t<"s r.i11eden vivir solas (alrededor de 30 dtas). Son 

generalmente herbívoros y posee de 6 a 16 branquiespinas en 

el primer arco branquial. 

Sarotherodon. - La hembra desova en el sustrato, espera 

a que los huevecillos sean fecundados e inmediatamente los 

introduce a su boca <el macho se retira> donde los mantiene 

durante el pertodo de alevin hasta que ya no caben en su boca 

<aproximadamente 30 dtas> tienden a ser planct01agos y poseen 

de 10 a 28 branquiespinas. 
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Clas1f1cacion Taxonomica: 

Phylum: Vertebrata 

Subphylum1 Craneata 

Superclase: Gnatostomata 

Serie: Teleoste1 

Subclase: Actinopteryg1i 

Orden: Perciformes 

Suborden1~Percoidei 

Familia: C1chl1dae 

Género: Ti lap1a 

Subgénero: Tilapia y Sarotherodon 

Especies: 

T1lapiA abarca 30 especies 

Sarotherodon abarca 46 especies. 

Sin embargo solo 3 especies se han e><tend1do por todo 

el mundo que son Sarotherodon mossambicus, §_. n1loticus 

y ~ ~· A México se han introducido 5 especies, 3 de 

Sarotherodon < §.. mossambicus, §.. nilot1cus y §.. ~ l y 

2 de Tilapia <I. ~y l· illJ.i >. 

Pero debido a su incontrolada reproduc:c1on_ya no hay 

razas puras en México, sino solo hibridos_d1f1c1les de 

clasificar (16). 
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2.1.2, ECOLOGI~ Y D!STRIBUCION EN MEXICO 

Las t1lac1as poseen una gran imcortancia en producc1on 

de protetna animal en las aguas tropicales y subtrop1cales de 

todo el mundo, pr1nc:1palmente en los paises en desarrollo. 

Las carac:ter1st1cas b1olog1cas que convierten a las tilapias 

en uno de los g~neros mas apropiados para la piscicultura 

son: 9t•an res1stenc1a f1s1c:a, r~pido crec1miento, resistencia 

a enfermedades, elevada product1v1dad (debido a su tolerancia 

a desarrollarse en c:ond1c:ianes de alta densidad>, habilidad 

para sobrev1v1r a baJas concentrac1ones de oxigeno y amplio 

rango para tolerar salinidades. Además tiene una enorme 

capacidad para nutrirse a partir de una amplia gama de 

alimentos naturales y art1f1c1ales. 

E:dsten 3 puntos a considerar en la ecologia de las 

t1lap1as: 1> distribuc1on geograf1ca, 2l aspectos fisicos 

<velocidad de corriente, profundidad y temperatura>, 3) 

aspectos qui micos <sal 1n1dad, alcalinidad, pH y Ologeno>. 

Distt~ibuc1on geografica.- la familia C1chlidae es 

originaria de Afr1ca y en la ac:tualiad se encuentra 

distribuida en todo el mundo. El subgénero Sarotherodon esta 

ampliamente distribuido en Asia (JcJ.va, Mal.as1a, Sri Lanka, 

Indonec:1a, Nueva Guinea, Filipinas, Ta1land1a, Bangladesh, 

HonY. t<.ong, Taiwan, China y Japon); América <Hait1, Jamaica, 

Sta. Lucia, Grenada, Puerto Rico, Nicaragua, El Salvador, 

Ecuador, Colombia, Estados Unidos y H~x1co>. 
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En MtKico 1q64 se introdujeron en la e•tacion pi~ctcola 

de Temascal en OaKaca. De aqu1 se han diseminado por el 

litortt.l del Pacifico <Baja California, Sinaloa, Nayarit, 

Jalisco, Colima, Guerrero y Chiapas>' litoral del Golfo y 

Car~ibe <Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucat4in y 

Quintana Roo> i otras <Aguao;¡caliente~, Coa.hui la, Chihuahua, 

Ourango, Guanajuato, Hidalgo, Horelos, Puebla, San Luis y 

Zacateca.s). 

En 1q77 se introdujeron a la Laguna de Mitla 4 eepecies 

de Sarotherodon por medio de la Sociedad Cooperativa de 

ProduccíOn Pe•quera PESCAf'E.X <1 1 8 1 12). 

Aspectos fisicos.- Las tilapias no son hi.biles para. 

ada.ptar•e a corrientes rapidas sobre todo si van acompanadao;¡ 

de grande• profundidades, ya que la temperatur• esta. 

in1luenci•d• por la profundidad, gradientes de oxigeno, 

concentración de bióxido de carbono, Acido sulfúrico y 

amonio. Por lo tanto es má• fácil encontrarla& en lagos y 

lagunas donde perm•necen en •guas poco profundas cerca de la 

orilla •n donde consiguen alimento y pueden r•producir••· 

Para ejemplificar Sarotherodon mot1sambicus es l• mAs 

resistente a los factores fisicos, tiene una adaptación 

mAxima de 20 m de profundidad a 309C y una minim• de 7 m a. 

159C. Los j Ovenee pueden llegar hasta 12 m y los alevines 

decienden a mayores profundidade•. 
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En cuanto a temper~atura, las tilap1as son ,originar'ias 

de aguas calientes y para sus necesidades reproductivas 

demandan un rango aproximado de 27QC a 35QC. 

Las tilapias son peces termof1licos y su tolerancia a 

altas o bajas temperaturas esta determinada por la talla del 

pez, los peces más jovenes toleran temper"aturas ma.G alta& 

que los adultos. Ejemplificando, en 1975 Broten y Boltt 

reportaron 16QC a 39QC como rango para los juveni le• <m•no• 

de 15 cm>, comparado con 199C a 32QC para los adultos (12). 

B•larin and Halton en 1979 probar~on que Sarotherodon 

mossambicus es la m.i.s resisten.te pueato qu• sobrevive .a 

temperatura.a tan bajas como BQC y tan alta• como 42QC, t1in 

embargo prefiere un rango de 16.99C a 349C par"a au h•bit•t 

<2>. 

Asp•cto• qu1mico•& 

Salinidad.- aunque las tilapias son de agua dulce 

poseen una capac 1dad enorme pa.r"a ada.ptara•a il •l toe 

porcentaje• de 6alinidad. E•tos pece• s• d•sarrollan •n 

rango• que van desde O • 120~. de aalinidad. Sin embargo 

Whitfield y Bl•b•r en 1979 d•mostraron que l•• tilapias •e 

desarrollan mejor en lagos, estanque• y lagun•• que no tien•n 

comunicaci On con el m.ar porqu• aunque toler .. n al tos 

porcentaJes de sal in id ad, son íncapace• de tolerar los 

cambice bruscos de salinidad. 



15 

Potts y Cols en 1967 demostraron que los Juveniles de 

Sarotherodon mossamb1cus pueden tolerar una sal 1n1dad del 

doble del mar (12>. 

pH y alcalinidad.- las aguas que tienen un pH de 6.5 a 

9.t) antes del amanecer por• lo general se consideran 

adecuadas. El agua es de e:{ces1va alcal1n1dad es per1udic1al 

para los peces, pero se debe d1st1ngu1r entre un pH alto 

resultado •de la fotos1ntes1s y el causado por lo!I factores 

que pueden afectar el medio ambiente. La absorc1on de bio:ndo 

de carbono fCO 1 dt.w.:ontl'.? el proceso fotos1ntet1co da como 

resultado un pH alto, esto es especialmente importante en 

cuerpos de agua ricos en f 1top1 ancton donde u su a 1 mente hay 

una fluctuac1on constante y durante el d1a el oH es má5 baJo 

y por la noche es mas al to. Se considera que un pH mayor a 

9.0 es mortal para las cr1as alevines y Juveniles. 

0'.:lgeno disuelto.- la conc:entracirm de ox19eno disuelto 

<DO> depende de tres fases: 1) La tasa de produce: ion de 

oxigeno a travtis de la fotosíntesis, 2J La prcporc:ion de 

consumo de oxigeno por medio de la respiracion y 31 La tasa 

de oxigeno trans1er1do de la inter1ase aire agua. 

Mientras mas produc:t1vo sea el cuerpo de agu;.. 

(fitoplancton y otros m1croor9an1smos) es mas alta la 

tempet•atura que est1mula el p,·oceso de fotos1ntes1s y 

resp1rac1on, entonces hay una cons1derable producc:ion de OD 

que e}:cede los requer1m1entos pi"l'3 l.,_ i-r:i".::ptt'ilClOn dtu-arite el 
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01.a. El \?-~;ceso ae 1"1 pt"Oduc:c1on de OD p1,.1ectc per·der5e en Ja 

atmoster3 por sobresaturac1on, sin embargo lo transferencia 

de 00 s trav~s de la interfase es proporc1onal la 

=~-curac1on de OD en el agu<J. de estanque. De ésto se derivan 

la$ muertes por ano:·:l<J. en el periodo cr1t1co cuando se 

tet•mtna el 00 del dla, Justo antes de amanecer. 

Todos esto$ puntos dentro de la ecolog1a como son l.::i 

d1str1buc1on 9eo9t".i\f1ca, aspectos fts1cos y qu1rn1cos h.;:!.r\ 

dete1·m1nal'.30 l~ d1sem1nac:1on de las t1lap1~s oor todo el 

".1.3, CICLO DE VIDA NATURAL Y DE CULTIVO 

El ciclo de vida natural de l~s t1lap1as comprende 5 

oet"\Odos: embr1onci.rso. larval, Juvenil. adulto y cenil. Este 

e i e lo ab'-"rca la vida de un pe: desde que nace h.;.stti. Que 

muere. 

Embrionilrto.- com1en::a con l.a act1va.c1on (1nsem1nac10n} 

del huevo el cual tiene un color amarillo fuerte antes de ser 

tec:und~do >' un amarillo p.ll ido poco antes de la eclos1on, ~u 

nutr1c1t'Jn es la base de prote1nas y nutrientes contenidas en 

el saco v1tel1no terminado con la eclosi6n del huevo. 

Larval.- este periodo com1en:a. con la trans1c1on de 

comtda e~:ogena y termina con la metamot'fos1s~ cu~ndo las 

e':'> true turas embt'l ona1•1 as temporales son reempla:adas por· 

or9anos prm;i.nantes incluyendo la d1ferenciac:1on del dobles d~ 

la itleta mPcUal y os1t1cac1on de las vertebri's centrales. 
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Juvenil.- este periodo comten=a con la ttlapia ya bten 

estructurada y se extiende hasta la pubet•tad o primera 

madurac1on de las gooadas. 

Adulto.- comien::a desde la primera ma.dur~acion de las 

gé>nadas y el primer desove de las hembras terminando con la 

ült1m~ reproduccion. 

Ceni 1. - Este periodo comrende desde que ha cesado su 

reproducción <o gametos con poca calidad> y termina con la 

muerte de la ttlap1a. 

El ciclo de vida en cultivos comerciAl•• de tila.pía se 

ha estudiado y se encuentra bten delimitado, con sus 

var1ac1ones por especie pero e$tas son mtnimas. Pari' su 

estudio se dividen en fases o periodos, los que a 

continuación se muestran <2>. 

FASE O PERIODO TALLA TIEMPO PESO 
(cm> Cd tas) <9• 

HUEVO 0.22 a 0.43 3 a 5 0.01 

ALEVIN 0.07 • 10 a 15 0.1 a 1.2 

CRIANZA 1 y 11 3 • 5 13 • 30 o.5 a 4.7 

ADULTO 10 • 18 70 • 90 70 a 100 

La maduración de las tilap1as eo;t~ dada por la talla 

que un pe~ alcance en un determinado tiempo y también depende 

mucho de lag condiciones med1oamb1entales naturales. En 
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el sub91?nero Sarothrooon pL1eda comen.:::ar" 

reo•·oductr·~e desde que mtde 4.5 cm ~12J. 

En general la v1da de las tilap1as puede durar hasta 8 

ª"os, se compt"obo aue Sarotherodon mossamb1cus puede vivir 

hAsta tt at"los l:!. 

:?.~. FIS!OLOG!A 

~.~.l. REOUER!MIENTOS HIDROLOGICOS 

Se h.an menc1onaoo ya las c:aractertst1cas b1olo91cas 

r.er;esclr1as para eL desa,-rollo de las tlli\p1as en general. 

PcH·a este tt•abaJo que c.omo obJet1vo busca el control de las 

ti l;,pJas Cle la tot·ma mC\s practica posible se toma.rA como 

e Jemplo a Scirotherodon mossambicu!A ya que es l• ttsp•c1e que 

ma~ predomina en la laguna. 

§.. mossamb1cus es or191nar1JJ de aguas tropicales y el 

r·~ncio de temperatura p.:u·a su dt:Hsarrol lo y reprodLtcc 16n 

fluctúa entre 17 et 34.bQC. 

Lel ly en tq~á encontt"O que §.. mossambicu11 deja de comer 

a l~.69C y de 8.3 a 4.49C ocurr-• •l lOOY. d• mo,..talicf•d O>. 

Alarson y Colw.. en 1971 encontraron que 1tl pol"'centaje 

de sdJ1n1d.ad tiene gran 1n1luenc1a en la tolel"'ancia de §. 

mn~c:~~P..JCU_t!_ -1 ld9 ba.J~v; te-mperaturas. Estos investigadores 

comp1~0D'1.ron que puede tolP.rar l 19C a una saltn1daa de s·r. sin 

ambdirgo en ar.iuas dulces no sobrev1ve °" esta ternpet·iltura. Por 

lo t,11nto conc: luyen que la hab1l1oad o.H·a res1st1t· ba,tas 
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temperaturas esta relacionada con el mantenimiento de al tas 

concentraciones de &odio y cloro en el plasma <2>. 

a. mossambicus e• muy eurihalina, se desart"olla y 

reproduce en aguas ~ulces, salobres e incluso en agua de mar. 

Su reproducciOn puede ocurrir hasta un 69h de salinidad, esta 

habilidad se le atribuye a su hábitat natural en estuarios y 

r1os. 

Es'ta especie puede crecer, madurar y reproducirse en 

concentraciones bajas de oxigeno d1suel to (00>, porque tiene 

la c~pacidad de retener el ox:igeno por perlados más amplios 

que otros pece~. Balarin y Halton en 1979 comprobaron que ~· 

mossambicus puede tolerar concentraciones tan baJas como 0.1 

ppm <2>. 

El pH y la alcalinidad estl)n muy relacionados con el 

crecimiento de l•s tilapia5, e. mossambicu• se desarrolla en 

rango de 7 a 8 con un limite de actd~: de 4 y alcalinidad 

de 11. 

Todos estos e><periiaentos nos muestran un panorama de 

las necesidades hidrológicas que requiere esta especie para 

reproducirse. 

2.2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA 

Un aspecto importante de la reproducción de las 

tilapias es la precocidad de la maduracion sexual, la cual 

puede ocurrir tan temprano como a los 2 meses en algunas 

especies. Tan pronto como la maduraciOn es lograda y la 



temperatura adecuad.;. es constante, las hembras son h.:tb1 les 

para emprender sus ciclos de crla y reproducc1on. 

La di1erenc1ac16n sexual de la gonadas <test1culos u 

ovat•1ost en Juveniles con una morfologla caracteru;tica 

oc1..1rre muy temprano en algunas especies de ti lapia. En machos 

las células tipo "A" son or191nadas por el embr10n, la 

e!5permatogénes1s comienza con la espe1•matogon1a tipo "A" 

seguida de la mitosis de la espermatogon1a tipo ''B'' mientras 

que las celulas som~t1cas se dividen al1·ededor para formar un 

ecb·i"tt71 rnntinuo de células 11.:tmadas "cl!-lulas de Sert.oli". 

El proceso anterior resulta en numerosos quistes en 

todas partes del test1culo, después de un gran número de 

mitosis. ocur-t•e la espermatogenesis y cada espermatogonia 

pt"'oduce 4 espermatidas diferenci~ndose en espermato?.oides. 

En las hembras, los ovarios cuentan con un detel"'minado 

número de oogonias indiferenciadas, las cuales se diferencian 

por div1s1ones m1tót1cas. 

Algunas oogonias comien:an la div1ai6n 1 principalmente 

son atrapadas en la profase <oocito primario) y cada oocito 

primario aumenta de tamaMo progresivamente. ~ae ctlulas de la 

granulosa forman un estrato que esta directamente en contacto 

con el eKter1or del oocito <:ona radiada, futuro corten> y 

una teca e)( terna hecha por diferentes estratos de 

fibrobla5tos penetr·ados por capilares. La teca forma una 

envoltura externa del fol1culo del ovario. 
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El crec1miento del ooc1to se divide en do~ fases; 1> 

fase prev1telogénica que es considerada por ser el resultado 

de la stntes1s que ocurre dentro del oocito (vitelogfnesis 

endógena) y 2> la fase vttelogénica que resulta de la r-.iipida 

acumulac1on de nutrientes como 11pofosfoproteinas ltberadas. 

por el Migado a la sangre e incorporadas a los oocitos por 

microp1noc1tos1s <vitelogénesis ex6gena> marcando ~l f1n de 

la vitelogénesis. 

La me1os1s se resume como el proceso llamado madurac10n 

del ooc1to c;:u-,:ic-+-er•i:~da por tci terminación de la pt"'tmer.a 

d1vis1ái meiot1ca con la emisión del primer cuerpo polar que 

esta acompaf"lado de importantes cambios en }¿.¡ mortologta 

total, antes de la ovulaciOn <e><puls10n del ooc1to 

secundar10>. La madurac16n del ooc1to termina solamente 

después de la. penetrac1 ón del espermato::oide con la segund• 

div1sion me1otica y la em1s1on del segundo cuerpo polar. 

Numerosos organos, glandulas endóerinas y hormonas 

están involucradas directa o indirectamente regulando la 

reproduccicin. Este compleJo control sistem.i.tico es dirigido 

por el sistema nervioso, el cual integra estimules e~ternos 

Junto con gestac1on ontogén1ca y f 1s1ol og1ca pero 

pr1nc1palmente se eJerce este control cor la relacton 

h1potalamo-h1pof1s1s-gonadas. Las hormonas presentes 

encargadas de la reproducc1on son la 1ol1culo esttmulante 

<FSH> y la lute1ni::ante <LH) producidas en l'°' h1pof1s1s, 



estas hormonas 1·egui.~n l.a ~ecrec1on del ovar·io y testiculo 

por medio de una regresión positiva o negativa. 

La pr•olactina es una hormona Que Juega Lln papel muy 

importante la f1s1olog1a de los c1clidos, puesto que 

inhibe el desarrollo de las gonadas después del desove y 

durante todo el cuidado par•ental. 

Las tilapias alcan:an su madure= sexual cuando mide de 

8 a 9 cm y de 2 a 3 meses cuando muy temprano y producen 

nuevas c1·1as al cabo de 4 a 6 semanas en el trop1co donde la 

r>,·.-r111r-r.im es conttnu,;1., El dpc;ove temorano v e\ <L1tr1'3do nue 

las hembras dedican a sus cr1as induce que aquella5 no 

alcancen una tal la comercial. 

El conoc1m1ento de la fisiolo91a reproductiva de é5t0'!5 

peces ha llevado a los invesot1gadores al desarrollo de 

técnicas sofisticadas de la reproduccion como son hibridaciai 

y revers10'i se)<(ual, con el obJet1vo de crear poblaciones 

mcnose}(Uales. 

2.2.3. NUTRIC!ON, ALIMENTO Y ALIMENTACION 

Es importante conocer las neces1dadu• alimenticias de 

la¡¡ tilapias ya. que son la especie que aprovecha mejor el 

alimento natural que cualquier otro pez. 

Generalmente Sarotherodon es m1crOfaga y omntvora, 

1ng1ere macrof 1 tes, zooplancton, peces, huevos de peces y 

detr·i tus. 
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El crecimiento de los peces está determinado por la 

cantidad y calidad del alimento. Mientras mayo1· es la talla 

del pez mayor es la cantidad de al 1mento necesar-io para 

sostener su potencial de crecimiento y su cuerpo. 

Como la produc1on de alimento natur"al es limitada. 

cuando un estanque est~ almacenando una cierta densidad de 

peces estos alcanzan su peso por art·iba del cual, el alimento 

natural nd sera suficiente para mantener su cuerpo n1 su tasa 

max1ma de crec1m1ento potencial. Det;Jtdo a que primero se 

deben satisfacer los 1·~auer1m1entos par•a el manten1m1ento, al 

incrementar el pe•o del pe~ sobre este punto la tasa de 

crec1m1ento será menor que el ma:c1mo potencial y al aumentar• 

el déf1c1t de alimento la tas8 de crecimiento se reducira. 

Esto es el nivel critico de cosecha en pie <NCCP). El 

crecimiento cesará por completo cuando se alcance la 

capacidad de carga que es el momento en que el allml2nto 

disponible es apenas suficiente para mantener a los peces, 

pero insuficiente para permitir· su crec1m1ento y s1 en ese 

momento estan por debajo de la talla comercial, los peces no 

podrán venderse. Para mantener la tasa de crecimiento 

1nd1v1dual mas allá del NCCF', se deber ir aumentando la 

cantidad de alimento. y~ sea fert1li:ando o agr·egando 

al imanto complementario durante las variadas etapas de 

crecimiento <2, 12>. 



Para calcular la densidad de poblacion en un cLiet'po de 

agua se debe calcula,. la b1omasa e'11stente y asl est1mat' una 

producc1on. Esto es fácil, sin embargo se ha calculado la 

prcaucc1on de estanques de diferentes lugares. 

EJempl1'ficando 0 en Rodes1a los estanques con alimento natural 

se produJo 879 kg/ha. y estanques ferti l 1;:ados con alimento 

complementario produJeron 6, 160 kg/ha <2>. 

§. mossambicus 1ng1ere de 3 a 4.5% de su peso vivo en 

mate,.1a seca y sus requer1m1entos son 46% de protelnas, 35'l. 

.-~rboh1dr.;:itn<= '/ 4:'~~ rlP Jlr.ndos '1'. 

A continucaion se describen tres formulas de dietas 

complementartas pat~a las d1st1ntas fases de crec1m1ento de 

!,,.!: ti lacias f2). 

INGREDIENTES DIETA r DIETA 11 DIETA III 

(alevín - 0.59) <O. 5g - 35gl (359 - ... ) 

HARINA DE PESCADO 30% IOY. 5% 

HARINA DE PLUMA 115% 5Y. 3Y. 

HARINA DE CARNE 55Y. 5Y. 5~. 

HARINA DE SOYA 5% 12Y. 4% 

HARINA DE CACAHUATE 10% 212% 12% 

HAR!NA DE ALGODON 5Y. 20)( 20% 

SAL 'JADO DE ARROZ !O'l. 201' 37% 

SOLU8LES DE OESTILAC!ON l(IX lOY. 107.-

PREMEZCLA VITAM!NICA 27. 2Y. 2Y. 

PREMEZCLA MINERAL 41' 4Y. 2% 
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LIPIDOS 2Y. 

P ROTE N A 49.25Y. 

11.0bY. L 1 P DOS 

2.3. CARACTERISTICAS DE CULTIVO 

2.3.1. METODOS DE CULTIVO 

35.55% 

8.587. 

27. 

30.7bY. 

8.09% 

Dentro de lo• sistemas intensivo y extensivo de cultivo 

de tilapia e><isten varios m•todos. Sin embargo el m.tls 

estudiado en H6xico es el cultivo en estanques ya que es el 

m~m pr.ict ice. 

Naturalmente las ti tapias se reproducen aument.a.ndo 

gradualmente la oobl.:!.ción y compitiendo por al imeonto que dan 

como resultado un retraso en el crecimiento de las mismas. 

Por lo que controlando esta reproducción se puede obtener una 

talla comercial y alto rendimiento por unidad de ~rea. 

Existen dos tipos de Siiit•mas de cultivo par'a laso 

tilapias que •ont el intensivo que esta dado por cultivo en 

•stanques y Jaula• principalmente el extensivo que ocupa 

cuerpos de aguas naturalea como lagos, laguna•, etc. 

Cultivo de estanques.- La tilapia presenta un problema 

especial cuando se cría en estanques ya sea policuJtivo o 

monocult1vo, que es la proliferaciOn y el desove "natural" 

en estanques de crecimiento de toda al población. Esto 
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ocasiona una pérdida considerable en la producción y por lo 

tanto en las ganancias. 

Crecimiento de una población mixta.- Se engordan machos 

y hembras jOvenes de t1lapias para vendet"las antes de que 

alcancen la madure: sexual. Este método solo sera Dt1l s1 el 

mercado acepta peces pequeNos <menos de 2509), porque reduce 

la mano de obra asl como el espacio. 

Separac16n manual.- para este metodo solo se ni~cesita 

que la persona que realiza este trabajo tenga conoc1miento de 

Hibridación.- para este método solo se necesita ten&r 

ra:as puras de varias cepas <machos §.. ~' 2,. 

'!lº?°?'°'mbicus_. S. r:ii lo.tJ~U_'?• v otr~sl. lao; euales cruzadas 

entre s1 originan una poblac1on de machos hasta en un 100%. 

Reversión de sexo.- éste método se realiza cuando la 

etapa de alev1n esta tem1nando 1 en este momento se le agrega 

en el alimento andrógenos <metiltestosterona, 

etiniltestosterona, etc.) para lograr una poblaciOn de 

machos. 

Si el mercado demanda pecem gra.ndes que alcancen la 

madurez sexual antes de la comercializaciOn, será mejor 

engordar una poblaci On de machos. Entonces deber.in real izarse 

cálcL•los económicos cuidadosos considerando el ingreso más 

elevado obtenido de la pr'oducciOn de peces mAs grandes contra 



27 

los costos el<tras de separac1on de se)(OS y pl!r-dida de 

hembras. 

La densidad de poblaciOn de tilapias está dada por la 

capacidad de alimentación del estanque debido a su 

'fertilii:ac1on. Prugin1n en 1979 calculo en un estanque 

ferti 1 i :ad o con est 1ercol de vaca, una poblac ion de 3, 320 

machos/ha con un peso de 97g, en 189 dias y obtuvo una 

supervivencia del 91~ <2>. 

Cultivo en jaulas.- es un método muy usado en vcu·1os 

paise& entre los que destaca Japon, Noruega y T•ilandia. Ewte 

sistema tiene la ventaja de que se puede ajustar a la 

economia de p1sc1cultor. Existen tres tipos de Jaulas: Jaula-s 

de super11c1e, jaulas flota.ntes y jaulas sumergidas. 

Par• el sistema de cultivo de Jaulas se han utilizado 

má5 comunmente §.. ni loticus, §.. mossambicus y §.. ~ por 

sus ce1r,:1,cter1sticas biolog1cas. 

Entre los aspectos tecn1cos de cultivo de tilap1as en 

jaulas están: 

La construcción.- el material es muy variado, puede ser 

de metal, plástico, madera, cot•dón galvanizado, etc. los que 

requieren de ser colocados firmemente para evitar el 

despla:::amiento. 

Diseno de las Jaulas.- la forma de las jaulas, var1a 

pero generalmente son cuadradas y rectangulares. el taman:o 
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también es var•iable puesto que tas hay desde 6 a lt)Q m y 

ex.ioaten hasta de 10(1(1 m. 

El g,itio de elección está determinado por la biomasa 

e><1stente y las caracter1st1ca• htdrol0g1cas del lugar como 

lagos, lagunas, estanques, rlos, presas, etc. donde el 

al 1mento natural sea capaz de mantener la densidad de 

poblac1on. De lo contrario se les deben proporcionar dietas 

complementar·ias. 

El sistema de cultivo en Jaulas tiene la venta.Ja de que 

' ~E" .. 1 1 :in i ;a i: consumen poc: a en erg 1 a ;r por lo tan to presentan 

buenos potencia.le• de crecimiento. 

Densidad de poblac: iOn. - en lagunas se ha probado que 

púeden desarrollarse de :?l'> a 25 Juveni les/m sin al imanto 

complementario, organi:ando un peso de 100 g al cabo de 5 

meses < 15>. 

Como eJemplo en Tailandia las jaulas son hechas de vara 

de bambú que tiene dimensiones de 60 a 180 m y su vida media 

es de 10 anos. 

Los alevines son capturados en cursos de aguas 

naturales que se colocan en jautas a t"azón de 80 a 371 

alev1n/m. Se alimentan con productos de desecho de vegetales 

y animales. El tndice de conversion de alimento es de 4.0, el 

periodo de engorda asila entre 9 a 11.5 meses y se obtienen 

rendimientos anuales ~ue van desde 3,000 a 5,000 Kg/jaula. 



29 

Para Mé>dco éste sistema de cultivo no es relevante 

ya que las inversiones son muy costosas u el precio de la 

tilap1a no paga la inversión. Por lo cual el cultivo en jaula 

se deJa para otras especies como el langostino. 

2,3.2. ENFERMEDADES 

El estudio de las enfermedades de la tilapia ha 

adquirido importancia sólo recientemente en la medida en que 

los siste~as de cultivo se han inten$íficado. 

Cuando la densidad de poblac16n en un cultivo es 

relat1vamente baJa, la c:al1dad del agua por lo general es 

adecuada y por lo tanto los peces son menos susceptibles a 

infecciones. Asi mismo resulta más difícil la deteccción de 

condic1ones propicias para infecc1ones en grandes e~tenc:iones 

de agua que en las c::ondic1ones controladas de los sistemas 

resultan intensivos de J•ulas y estanques. 

En cultivos extensivos las intestaciones paras1tar1as 

600 1ns1gnificantes en términos cuantitativos, sin embargo en 

condiciones intensivas estas infestaciones toman importancia 

por lo que resulta necce&ario su oportuno y acertado 

diagnóstico. 

A cont1nuaci6n se presenta una relacion de los 

microorgan1smos mas comunes que tienen efectos enfermizos 

entre las tilapias. 
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lchthyophth1r1LlS mult1f1l11s que causa el lch o mancha 

blanca. Se desarrolla entre los 20 a :?4QC por lo que es más 

común en el trOpico y subtrop1co. 

Tr1chodin1ds y Ch1donella spp afectan principalmente la 

piel y las branqu1as. Estos m1c:roorganismos e~t~n presentes 

en la mayor·1a de los peces pero 

pt•ovocando estres y debi l 1dad en el pe:. 

pequenas cantidades 

~ oarasities y Euchlnostomum denominado "gorJo 

amarillo o blanco" que caUS-' pandeo y d1storcion del cuerpo. 

S':•·r:-f"\<:'.'.PJl'?C'1dea y todc'.". la familia Diplostom,:.it1dac se 

locali:a en el cristalino, retina y humor vitreo produciendo 

ceguera. 

Céstodos nemáitodos v acantocéfalos se localizan en la 

cavidad pericá1-dia y completan su ciclo con los páJaros 

causando retardo en el crec1miento de las tilapia&. 

Crustaceos.- tres de los más importantes son Argulus 

sp, Er•qas1 lus sp y ~ que son par.tsi tos que Ge incrustün 

la musculatura causando severas le!liones que impiden la 

comercialización de este pez. 

Enfermedades Bacterianas. - El cultivo de ti lapia se 

lleva a cabo en aguas con al to contenido de materia orgánica, 

estas condiciones son aprop1adas para la proliferación de las 

bacterias. S1n embargo tres s1ntomas cl1n1cos se asocian a 

las enfermedades c:iue son lesiones en la piel, sept1cem1a 

hemorragica y granulomatosis o tuberculosis. 
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FleKibacter columnus asociada con al tas temperaturas 

produce lesiones blanquesinas o roJ1zas en el epitelio del 

dorso. 

Aeromonas hydrophi 11 a produce septicemia hemorrág 1ca y 

se manifiesta con úlceras en todo el cuerpo y áreas 

hiperhémicas en la base de las aletas pectoral y anal. 

Asociandose con Proteus spp, Streptococcus J! hemol1tico o 

Edwars1ella ~· 

• Mycobacter1um 'fortui tum bacilo que produce tuberculo'5is 

en tilapias, manifestAndose con granulOmas en higado, bazo y 

rinon. 

lnfecc1ones por hongos.- !iolamente dos hongos son 

patógenos para las tilapias como Saproleqqia la que se asocia 

a lesiones traumáticas y Brachiomyces sp que afecta a las 

branquias y al epitelio de las v1as resp1rator1as provocando 

la muerte. 

Enfermedades virales.- en tilapias salvajes del Este de 

Africa hay virus que causa la enfremedad leucoc1t1ca, sin 

embargo ~sto no se ha estudiado a fondo y no se ha comprobado 

que hasta hoy haya un virus capaz de provocar alguna 

enfermedad en esta especie. 

lntoxicac1ones.- existen varias sustancias tó:ocas que 

pueden producir la muerte en tilap1as. El bombeo y sistema!i 
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de arranr:~ue hacen que haya una sobresaturac1on de gases en el 

agua y cuando el pe:: absorbe estos gases dut•ante su 

resp i rae 1 on puede perder solubi 1 idad obstruyendo los 

capilares sangu1neos, en los alevines se acumula este gas en 

el saco vitelino y en adultos en las bt•anquias por lo que 

afecta el desarrollo y cr•ec imiento de ambos. 

Las algas producen toxinas mortales para los peces, 

Pt•1mnesium parvum secreta una toxina extracelular que causa 

la muerte de los peces y algunos m1cr·oorgan1smos. 

Generalmente estas algas crecen en cuerpos de agua dulce ya 

que no crecen en salinidades que van arriba de 0.4 ppm. 

E:l hongo Aspergtl..1.!!.§ ~ se desarrolla en alimentos 

que no son debidamente conservados y almacenados, este hongo 

produce dos a'f lato><inas B y B que provocan hemorr.a.gias 

internas y por lo tanto la muerte del pez. 

Neoplasias.- se ha descubierto un lin'fOma lin'focltico y 

un adenoma tubular renal, sin embargo esto no ha sido muy 

estudiado. 

2,3.3, HIBRIDACION 

Este método de cultivo regularmente se util1:!:a para 

obtener Unicamente una poblac:ción de machos y un color 

comercial. 
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Fué Hickling (1960) que realizo una cru::a de §.. 

mos5ambicu'li y obtuvo una poblac:iOn del 96'l. machos. 

Posteriomente E. Trewavas ( 19b3> determinó que el macho se 

habla utilizado en la cruza de Hickling no era de la mh1ma 

especie.que la hembra, sino que era§.. ~. 

Prug1nin <FAO/ONU 19b7> reali::ó varias c:ru::as: §.. 

pi lotjcus X ~. variabi lis, §.. ni loticus X §.. ~' _§_. 

niloticus·X §.. ~' de los que obtuvo solamente machos. 

Chen en <1969) viene a explicar este fenómeno. Muestra 

que §.. mossambicus tiene una hembra homogamética <XX> y un 

macho heterogamético <XV>, mientras que§.. ~tiene un 

macho homogamético <ZZ> y una hembra heteogamética <WZl. Por 

lo Que sostiene que la cru::a de hembra (XX) de ~. ~~~~ 

X macho <ZZ> de §.. ~ produce una poblaci6n solamente 

de machos h1bridos <XZ>. 

También real i ;?Ó unaa cruza con la hembra tWZ > de §.. 

~ X el macho <XV> de §.. mossambicus la que proporciono 

solamente el 25% de hembras <WX> y el 75% de machos h1bridos 

WV, XI y VI. 

Analizando las cruzas de razas puras con h1bridos 

encontr6 que proporcionan el 50'l. de machos y el 50% de 

hembras. Pero cuando se realizan cruzas entre machos y 

hembras hlbridos, las predicciones mendelianas se pierden y 

lo que se ha observado es que los porcentaJes de mortalidad 

sen elevados en estas cruzas. 
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La hibr1dac1on ast como tiene sus desventajas tiene sus 

ventajas como son fC!ic1l captura, uso eficiente de los niveles 

tro11cos <en caso de policult1vol, tolet"ancia a bajas 

temperaturas. meJores tasas de crec:im1ento <los h1bridos 

crecen del 25 al ~OY. má~ que los padres) y colora.ciones roJas 

que son preferidas en el mercado. 

2.3.4. CONTROL DE LA REPRODUCCION 

Debido a las caracter1sticas t"'eproductivas de las 

tilapias, el control de la reproduce ion es un poco 

COMPl 1cado. 

E><isten ya varios métodos que se han desarrollado 

príncipalmente para granJas comerciales como cultivo miwto y 

cultivo monosexue1l <<sexado manL1al. hibridaciOn y reversion de 

sexo)~ 

El cultivo de ambos sexos solo se realiza. cuando el 

mer·cado prefiere tilapias pequef'las <menos de 2009> y entre 3 

a 4 meses de edad porque hasta este momento las hembras no 

han alcanzado su maduréz seKual. E. Trewava• (1977) demostro 

que §. mossambicus puede desovar cuando tiene una talla de 8 

a 9cm y de 2 a 3 meses de edad. 

Cultivo monosexual.- debido a que los machos po9een una 

tasa de crectm1ento más t•Apida que lag, hembras, este sistema. 

de cult1va es el mas utlli;:ado pot· las granjas comercialesa; de 

todo el mundo. Existen var¡os métodos para lograr el cultivo 
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monosexual y aqui se describen lo• más utilizados 

comercial111ente. 

SeparciOn m•nual.- esta •e re•liza ex•minando l• papila 

urogenit•l, la hembra presenta dos orificios pequeffos •n la 

papila y el macho solo presenta uno. Este método puede 

1acilitarse utilizando tinta china, azul de metileno o verde 

malaquita con el objeto de apreciar mejor esta~ estructuras. 

El .. ayer problema que presenta este método es el error 

humano en el sexado, para que este método sea efectivo se 

necesita de personal con mucha experiencia. Se considera que 

un ha.bre en un dia de trab•Jo es capaz de seleccionar 2 1 000 

alevines de 509 <12>. 

Hibridación.- Este m•todo se basa en la cruza de una 

hembra homogam•ttca <XX) y un macho homogam•tico (ZZ> la cuál 

proporciona un alto porcentaje de machos híbridos. EKisten 

varias teorlas para explicar este 1enómeno de la hibridación, 

sin embargo aqul se describe el más aceptable. 

Chen (1969) sugiere que •lgunas especies de tilapias 

CB. mossambicus y §. ni loticus> hembra son homogaméticamente 

se><uales (XX> y los machos son heterogaméticamente se>cuales 

CXZ> y que los machos de §. hornorum y 2..:._. aureus son 

homogaméticamente sexuales ( zz) y las hembras 

heterogaméticamente sexuales <WZJ. Por lo tanto en cruzas de 

parejas homogamét1cas se obtiene el 100Y. de machos hibridos. 
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Pru91nin (1975) realizo varias cru;:as como son1 §.. 

~ X §.. mossambicus, ª" nilot1cus X §.. hornorum, §.. 

niloticua, X §.. machrochir. a_. nilot1cus X §.. ~' §.. 

niloticus, X §.. variabilis, y§.. spirilis X_§.. ~. las 

cuales le proporc1onaron un 100'l. de machos hibridos. Otros 

como §.. ni loticus X §.. leucostictus y §.. ni loticus X §.. 

~ niqers, las que le proporcionaron un 98'l. de mar:hoa 

hibridoti. 

A continuaciOn se describe un método de hibridación a 

oarttr dl'O' cO?ria.i; pttr.=is de 2_. niloticus y ~·-1:lr?.!:D.Q!:!:!!!l utili=ado 

en Brasi 1. 

12.-~ 
1 

macho y hembra 

paso I S. ni loticus 
- 1 
macho y hembra <razas puras> 

paso II 

macho 

/<reproducción en estanques>"' 

y hembra macho y hembra 

---- paso lll ----

/ ~ 
machos aexadoa <20 a 309> hembras seKada• <20 a 30g> 

macho de g. ~ 

hembra de a. niloticus 

---- -----estanques de crianza estanques de crianza 

La principal desventaja de este método es la 

dificultad para mantener reproductores de raza pura que 
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constantemente produzcan el 100 ~ de machos htbridos. Para 

esto se debe tener un control muy estricto con los 

t"'eproductores ya que la hembra desova a temprana edad, 

provocando cruzas entre padres e hijas. 

Reversión de sexo.- este método tiene dos cualidades 

que están muy relacionadas con la. determinación del sexo en 

las tilapias que permiten esta técnica: 1> el sexo se 

determina ""en los alevines al final del desarrollo, de 3 a 4 

semanas después de la eclos16n que. es cuando mide de 18 a 

20mm de longitud y 2) el sexo es inestable poco después de la 

eclosión y puede ser afectado por factores eMternos. 

Guerrero <1979) encontró que la adición de androgenos 

durante este periodo cr1 tico inmediatamente después de la 

eclosión, puede revertir por completo toda la población en 

machos. 

E>t i sten muchas formas de prepare ionarles los androgenos 

a. los alevines, sin embargo se ha comprobado que la 

administración oral es la más efectiva (8). 

A continuación se describe la preparación del alimento 

con los andr6genos más utilizados (metiltestoster"oma y 

etiniltestosterona). 

1. - La hormona se ti ene en cene en trae i enes de 30mg / 1, 

se disuelve en 95X de etanol <la metiltestosterona es m;is 

soluble que la etiniltestosterona). 
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2.- El al 1mento especial para alevines se me::cla es 

proporciones iguales de peso y volumen con la solucion de la 

hormona. 

3. - El al 1mento se seca al horno <809C> y Slt obtiene el 

alimento que contiene 3mg de hormona / kg de alimento. Se 

alimentan .! r"a:ón de 10 a 12% de su peso vivo en 2 a 3 

comidas d1a. 

Cualquier método que se utilize para la explotación 

comercial será bueno mientras sea p1•áct1co. 

3, ELEMENTOS TECNICOS PROPUESTOS PARA LA EXPLOTACION DE 

TILAPIA <Sarotherodon sp> EN LA LAGUNA DE MITLA 

3.1, LINEAMIENTOS GENERALES 

De acuerdo a los estudios que se han realizado en esta 

luguna, se considera que posee un enorme potencial de vida 

que hasta ahora nadie ha aprovechado. Alguna ve: la Sociedad 

Cooperativa de Produccion Pesquera PESCAf1EX se organizó e 

introdujeron a tilaptas sin control alguno, como consecuencia 

esto trajo muchos problem•s. 

El presente trabajo propone un sistema de control 

tecnico para las tilapias, aprovechando los r"ecursos con les 

que se cuenta. 

Conociendo las carcter"1Sticas biologicas de la tilapia 

y haciendo un análisis de la riqueza natural que posee la 

laguna de Mitla y contando con el apoyo de la Sociedad 
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Cooperativa de Produce i ón Pesquer·a PESCAf1EX se e rea un 

objetivo principal que e• est.ablecer los elementos técnicos 

que propicien la controlada de tilapia 

(Sarothrodon sp) en es.ta zona. 

Para este trabajo se propone un método práctico, basado 

en la teoria de la Zootecnia que a su ve= es punto clave de 

la Ad•inistraciOn de E•presas Agrapecuarias. 

Las~ bases zootfcnicas a seguir son la Genética, 

Reproducc1tn, Ali.entación, Caracter1st1cas de construcc1on y 

manejo <fuJograma). 

3.2. GENETlCA Y REPRODUCClON 

Para el presente trabajo se tomo como ejemplo a 

Sarotherodon 90saatabicus que es una de las especies más 

dise9inada por todo el 1M.1ndo incluyendo la lagun• de Mitla. 

ª-.· •assamb1cus.- la forma del pez es oblonga, el perf l l 

superior de la cabeza es cóncavo. Las aletas pectorales tson 

tan largas CC>fflo la cabeza o un poco más largas que ~sta y el 

color del cuerpo es gris el ivo, algunas vece& e<S café o 

negusco 1 dependiendo de las condiciones ambientales. Durante 

la reproducción las ha-bras se vuelven grisáceas con puntos 

negros, mientras que los machos se vuelven negros con la 

parte baja de su cabeza y boca blancas y con los extremos de 

las aletas caudal y dorsal de un rojo claro. 
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Esta espec1e tiene una gran desvcmtaJa que es su 

temprana reproducc1on. 

Chimits en 1955 pt"opone que ~ mossambicus llega a su 

madurez sexual al medir de 8 a 9cm y cuando tiene de 2 a 3 

meses de edad, 1 a hembra produce de 100 a 31)(.) huevos o aun 

m.as por desove y se reproducen a trav~s de todo el a,,o con 

intervalo de 30 a 40 dtas en lugares tropicales C12>. 

~ mossambic:us es pol1m6r1ico con respecto a su tasa de 

crec:1m1ento. Por eJemplo §..:_ mossamb1cus de Sudafr1c:a tiene 

tas.Js de Ct"ec1miento más al tas que otras en las ~reas dP. 

Afric:a y el Medio Oriente. 

La tasa de crec1m1ento tambi~n puede ser r•t,.azada por 

el desove temprano de las hembras puesto que habrá más 

competenc1a por el alimento. 

En el presente trabajo se propone un método práctico 

que sea capa= de controlar la reproducción de hlbridoe, 

util1~ando los r~cursos disponibles. 

Se tomarán de la laguna macho& y hembr•s en relaciOn 

1: 1 que servir.in como reproductores por lo menos para el 

pr'imer ano. Al mismo tiempo se ir.1 seleccion•ndo el pif> de 

crta para el próximo ano. 

Los machos y hembras que se tomen de 1 a 1 aguna se 

tendran en observac1on durante un mes en el laboratorio para 

que las hemb,..as que estl>n c1~iando· terminen y asl tener mayor 

control. Al mes se juntaran las primeras parejas y al cabo de 
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8 d1as se realizara lo mu¡mo con el otro estanque, y as1 

completar el mes cuando la poblaci6n de reproductores sea la 

necesaria para producir el número total de alevines. 

De los estanques de reproducción seleccionaran a ¡.,:1 

parejas que posean las caracter1st1cas mas parecida& a §... 

mossamb1cus. Las que se mantendran en observac1on ':n el 

laboratorio y durante todo el ano se seleccionara al pié- de 

e ria del "pro>eimo ano. Los que cumplirán con los s19u1entes 

requisitos: elevado porcentaJe de fertilidad, desove cont1nuo 

J' bajos porcentaJes de mortalidad en cr1an;:a 1. 

3.3. ALIHENTACION 

Se prefiere que las ti lap1as se produzcan en lagos y 

lagunas donde el alimento natural esta d1spon1ble. En donde 

la producciOn sOlo we mantiene con el alimento natural. 

Hasta ahora no se conoce algún método que sea capa= de 

medir la btomasa de cuerpos de aguas naturales. Sin embargo 

se puede conocer la densidad de peceg, a 1ntroduc1r en una 

determinada área real izando la cosecha de pié de· peces. 

Cuando l• densidad de peces por unidad de área aumenta, 

cada pez puede obtener una proporc:ion menor de alimento.Sin 

embar""go cuando la densidad de peces por unidad de .area es 

constante y el peso de los peces aumenta. cada pe:: obtiene 

una porción igual de alimento aunque no cubra el total de sus 

requerimientos. 
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Para que los peces ere:: can a su tasa potencial, 

requieren de alimento que les sirva tanto de sustento como de 

dieta para su crecimiento. 

Según Ch1m1ts en 1955 §.. mossamb1cus es omn1vora. Los 

alevines se alimentan de diatomeas <algas pJanct6oicasl y 

peque nos crust~ceos. Los adultos se al 1mentan pr-inc ipalmente 

de algas, pef"o también de ::?ooplancton, gusanos, larvas de 

insectos y detritus. 

La pesca que se realiza actualmente solo de la Sociedad 

f'c'"'r.Pr•,, .. ,.,,::i fJ,Anrl ,, ~,()i"11) J'g/ha), demuestra QllP. J.i. lag1.1n.:i 

posee el alimento su1iciente para producir un tamal"lo 

comercial constante de tila.pías. 

El alimento natur'al no necesat"'iamente suministra los 

di versos componentes del alimento como carbohidratos, 

protelnas o vitaminas, para lo que siempre hay un déficit que 

debe cubrirse con dietas complementarias 

Para la engorda de tilapias solamente se utilizará. el 

alimento natural existente, del cu~l se espel''a una producción 

de 2,0(10 tilapias/ha de 2009 al cabo de ó meses. 

Las necesidades alimenticias de los reproductores son 

2.4g/pez/dia, el cual debe contener el 2.BX de proteina. 

Los reproductores estarán en estanques fertilizados, 

aparte de la laguna y a estos estanques se les proporcionariá.n 

desperdicios de pescado, pollo, esti~rcol de cerdo y con esto 
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el alimento de los estanque& cubrir"á la» necesidades 

alimenticias de los reproductores. 

A continuación se indican la• necesidades •limenticia» 

de las tilapias en c•da un• de las diferentes etapas. 

ALEVIN 0.5g/paz/dia b. 77. de protef.na 

CRIANZA O.Bg/pez/dla 5.3Y. de protetna 

CRIANZA ¡¡ t.bg/pez/df.a 4.bY. de protetna 

JUVEHIL 2.0g/pez/dla 3.3X de proteína 

ADULTO 2,4g/pez/dla 2.BY. de protetna 

L""' al imentaci6n siempre será un punto impórtante para 

las granjas comerciales de cualquier especie. Para esta en 

especial es el recurso mas abundante, por lo tanto no es un 

problema ya que la liaguna cubre las necesidade¡¡ alimenticias 

de las tilapias par"a cada una de sus fases. 

3.4. ¡NSTALACIONES1 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION 

En el mercado e~isten infinidad de materiales para la 

construcción de las granjas comerciales que van desde 

encierros rOsticoa hasta muy &of isticados como son las Jaulas 

flotantes. 

Para la construcción de estanques de engorda dentro de 

la laguna sólo se necesitarán postes, alambre de varios 

calibres, malla de diferentes dittmetros y loii estanques de 

reproduccion que estarán situados por fuera de la laguna. 
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La laguna de mitla cuenta con 3,2óú ha de las cuales 

sólo se ocuparan 7 para los estanques de engorda de los 

peces. 

Para la explotac 1 on se neces1 taran 24 estanques de 

3, 000 m para cada uno, los que se instalaran a las ori 11 as 

de la laguna. 

Cada estanque consta de un cerco que posee 57 retenidas 

las que ocuparán un espacio de 3m y una distancia de 400m 

entre una y otra. También cuenta con cuartones o cuarte1·ones 

y poste, cada uno de estos cuartones tiene una separación de 

4m entre si y pueden tener un diámetro de 7 a lúcm <f1g. ly 

2l. 

Se necesitará alambre galvanizado del no. 8 para la 

parte superior y del no. 10 para la parte infer"ior. 

Aparte se necesitara malla de calibre 3/4 de pulgada, 

la que va sujeta al cerco (fig. 2). 

Los reproductores se mantienen en emtanquee de tierra 

que se encuentran eeparado& de la laguna y abarca 250m cada 

uno con una profundidad de BOcm y un declive de 0.1 a 0.2%. 

El estanque posee la entrada de agua en la parte mág 

profunda la que será filtrada con una cámat~a de de grava 

sobre el canal de entrada. 
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El drenaje de sal ida de agua Ge compone de un monje 

estructura que regula el nivel de agua en el estanque> de 

concreto con tubo de drenaje (fig.3>. 

Como se observa, los es tanques de engorda como para 

reproductores no son muy so1isticados pero Gi muy prácticos. 

3. 5. SANIDAD 

Las enfermedades bacterianas o •icóticas as1 como Ja& 

infestaciones parasitarias son poco frecuentes en sistemas 

e~tensi~os o seminten51vos. 

Para la• explotaciones en cuerpos de agua& naturales 

<extensivos o semintensivos> las infestacionetA parasitarias 

son las m.t.s frecuente•, sin embargo no afectan en gran 

cantidad • los peces. Por lo tanto no se les toma en cuenta y 

adem.t.s resulta di f leí 1 manejar un calendario de 

desparas1taciones. 

Se ha comprob•do que la• infestaciones parasitaria• asi 

como las infecciones bacterianas o micóticas son mucho mAs 

frecuente& en sistemas intenaivo•. 

Para este trabajo las infestaciones asf como las 

infecciones no se tomarán en cuenta. 
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3.6. AOM!NISTRAC!DN: FLUJOGRAMA 

La Admin1str~c10n de Empresas Agropecuer1as es base de 

la Zootecnia y para su estudio se divide en planeaci6n, 

or9an1:ac1on, integrac1on, d1recc1on y control. 

PLANEAC!DN 

Se contruirán 24 estanques en forma de cercos en las 

orillas de la laguna de mitJa. 

Se construir.1n por fuera de la laguna de mitla 8 

estanques de tierra que tendr"án una :.rea de 250m para los 

Se capturar.in de la laguna 600 reproductores cada 

semana hasta completar un mes, esto es 1,200 hembras y 1,200 

machos como reproductores definitivos. 

En estanques de 3.000m se sembrarán apro:<imadamente 

42,000 alevines cada semana que tengan un mes de edad. 

A los 6 meses de engorda se espera obtener una 

produccion semanal de lS,000 tilapias machos adultos de 200 a 

220g o &ea una producción de 3,000 peces/e&t•nqu&/semana. 

DRGANIZACIDN 

Se construirán 4 estanques para •ngorda con una Ar•a 

de 3,000m cada uno al cabo de un mes hasta completar, Jo9 24 

estanques necesarios. 

Cada estanque estará rodeado interiormente por una 

malla que tenga una luz de 3/4 de pulgada. 
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Los B estanques para reproductores serán de tierra con 

una ár"ea de 250m , BOcm de p l""ofund i d•d y con un dec: l i ve de 

0.1 • 0.27.. 

Una vez ya excav•do el terreno se debe estraer la 

vegetación y r•ices, en un extremo se coloca el monge de 

desague por otro el filtro de grava. A todo el estanque se le 

cubt"ir~ con una capa fina de barro o cal evitando as1 la 

filtra.ción del agua. Comenzará a fertilizarste el tanque con 

fet"ti 1 izantes qu1micos <60kg de .superfosfato y 60kg de 

sulfato de amonio/ha y IOO~g/ha de gal l ina:a) cada dos 

semanas durante 2 meses cada al"'lo. El uso de fertilizantes 

inorgánicos suministran nutrientea al fitoplancton y 

constituyen alimentos para otros microorganismos que a su vez 

sirven de alimento para las til•pias. 

Se considera que -. los 2 meses de fert i 1 í zado el 

estanque se pueden intt'oducir a los reproductores. 

Se necesitarán tanques con capacidad de 200 lt para 

trasladar a los alevines desde el estanque de reproductores 

hasta los estanques de engorda en la laguna. 

También se necesitaran redes de arrastre para capturar 

a los reproductores mientras son colectados los alevines en 

coladeras de malla QUe tengan un diámetro de de 40cm. 

1 NTEGRAC ION 

Se seleccionaran de la laguna de mitla 300 hembras cada 

semana durante un mes con el objeto de que las que esten en 
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ese momento criando, terminen de criar. Al mismo tiempo se 

seleccionaran 300 machos y se aislarán. 

Al cabo de un mes se introducen las primerae parejas al 

primer estanque debidamente fertili:ado <se calcula aqui un 

lS'l. de mortalidad> hasta que al mes estén cubiertos los 

estanques de reproducción. Los primeros reproductores al cabo 

de un mes pt"'oducirán al primer grupo de alevines <aqu1 se 

calcula un 30% de mortalidad) y se reali:a en este momento la 

primera r~ecolecc:1on de alevines. 

Ant:es de introducir a los alevines a. la laguna se 

reali~a el sexado manual, en donde las hembras son desechadas 

Cse calcula aqui el áO'l. de mortalidad). 

Ya sembrado el pr .. imer estanque, al cabo de una semana 

se siembra en el segundo estanque y as1 cada semana hasta 

completar los 24 estanques. Despué9 de sembrar el llltimo 

grupo al cabo de una semana se cosecah el primer estanque <se 

calcula aqu1 un 11Y. de mortalidad > del que se espera una 

cosecha de 15,000 adultos machos de 200 a 2209 de peso. 

A continuación se presenta el flujogr•ma. de este 

trabajo al detalle. 

Se cuenta con 1,200 machos y 1,200 hembras con un 857. 

de fertilidad. 

Etapas& Huevo o larva 30'l. de mortalidad 

Alevín 

Crian:::a 

20'l. 

60'l. 



51 

1E$iS 
m. u 

r;a m:sE 
smuon.c~ 

Lo mAs importante de este 'f lujograma es llegar al 

objetivo primario, la producción de 15,000 machos 

mdultos/5emana, con un peso de 200 a 2209. 

DIRECCION 

La direcciOn ee encarga de revisar si los obJetivos "ª 
están cumpliendo o no, por ejemplo • 

... LoG estanques tanto para reproductores como para 

engorda son suficientes o necesita ampliarlos, 

reproducirlos, proporcionar m~s fertilizante, cambiar la 

malla, etc. 

-Si se egta obteniendo la produccion eo&perada o es 

necesario aumentar el número de reproductores o reducirlo. 

-El manejo de que se está reali2ando es eficiente o es 

necesario cambiar algunas cosas. 

En conclusión st los objetivos de esta pequet"la empresa 

se están c:umpl iendo, la empresa puede continuar. S1 no es asl 

es el momento de echar marcha atrás antes de quu se pierda 

la invertiiOn. 

CONTROL 

El control se encarga de proveer nuevos planes para que 

la empresa crezca y se haga mas e1iciente. 

51 la empresa en realidad está cumpliendo con los 

objetivos marcados, com1en2a otra vez la Admini!'tracion 

planeando nuevos objetivos. Ejemplo crear mc\s estanques para 
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ampl i'ar la preduccion, obtener una cosecha en pié en menos 

del tiempo esperado, etc. 

La Administración de Empresas Agropecuarias consiste en 

aprovechar al máximo todos los recursos hum•nos, materiales, 

animales, tecnologicos, administrativos, etc. 

afortunadamente para este trabajo se cuenta con el apoyo de 

la Sociedad Cooperativa de ProducciOn Pesquera PESCAHEX 

ubicada en El Papayo, Gro. Municipio de Coyuca de Benitéz. 

l: i. MtJHLlSIS DE LA ItJFQRMACION 

Se pretend& realizar cruza& de diferentes especies de 

tilapia con el ObJetivo de obtener poblaciones de machos 

exclusivamente. 

En estanques fuera de la laguna de Mitla se tendra a 

los reproductores <machos y hembr-as> y se cruzar•n pat'•a estar 

poblando los estanques de engorda. 

La laguna de Mitla no tiene salida al mar lo que la 

hace l"'ica en mact"ofites, zooplanct6n, pet"ifitOn, peces, 

huevos de peces y detritus¡ alimento suficiente pat"a engot"dar 

y mantener a las tilapias. En cuanto a la alimentación para 

los reproductores está dada por hat"ina de soya y desechos de 

pescado. 

Se obtendrán de la laguna 300 machos y 300 hembras cada 

semana hasta llegar a 1, 200 al mes. Pasado un mes de haber 

seleccionado las primeras 300 parejas se introducen a los 
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estanques de reproducción y apartir de aquí se mantiene este 

númer~o constante cada semana en sus respectivos estanques. 

Se espera que las 300 parejas produzcan 52,500 alevines 

machos y hembras en el mismo estanque de los reproductores en 

donde durar.áin dos meses y posteriormente se selecc1onaraan a 

los machos los que se depos1tar.ln en los estanques ubicados 

en la laguna en donde estarliln 4 meses mas hasta llegar a su 

peso comefc1al de 2009. 

Reduciendo todos los porcentaJes de mortal 1dad que se 

presentan en cada una de las étapas de la tilap1a, se espera 

una producciOn de 15,000 machos adultos con un peso de 200 a 

220g o sea una producción de J,000 kg/3 1 000 mlsemana. 

La laguna de H1tla posee un clima de trópico húmedo, 

vegetación abundante, sin salida al mar, con una alimentación 

rica en plancton y una ictio1auna que va desd~ mojat-ra 

tilapia <Sarotherodon sp> hasta langostino <Macrobrachium 

ten.,lum). 

Se cuenta con al apoyo de la Sociedad Cooperativa de 

Producción Pesquera PESCAl'EX que tiene a su cargo la 

consesión de la laguna de Mitla. La cooperativa consta de 34 

pescadores y se encuentra estructurada por la asamblea 

General que a su vez está regida por un consejo de 

administración y un consejo de v19i lancia. Estos consejos 

est.in integrados por un presidente, secretario, vocales y 

suplente; además de comisiones especiales. 
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Se presenta una asociación de recursos naturales, 

humanos y :ootécn1cos pr1ncipalemente. 

En muchas lagunas de Mé1dco la tilapia se reproduce en 

cantidades inmensas debido a que es fAcil de adaptac16n y muy 

prol 1 f ica. 

Dentro de la laguna de Mitla no hay trabaJos que se 

refieran al cultivo de la tilapia pero si se ha haec:ho en 

otros lugares como el cultivo de tilapia en Los Mochis, 

S1naloa que actualmente consta de una e>:tenc1on de 70 ha 

C1v1:j35 en dos ha de estanquer1a para reprodL1ctores, 6 

estanques rusticas que aba.arcan 10 por 200 m cada uno, 5 ha 

pari11 preengorda ( 10 de 25 por 200 m>; y 63 ha para engorda 

(20 de varias medidas. Se producen 2,500,000 crtas juveniles 

con las que se obtiene 500 ton/a~o. 

El trabajo antes menc1onado es similar • éste proyecto 

de tesis, los cuales muestr•an que aplicar las bases 

:ootécnicas y aprovech~r los recursos con los que se cuent•n 

es sencillo producir tilapia. 
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Fig. 1 CORRAL DE ENGORDA INTALADO EN LA LAGUNA 



Fig, 2 ESQUEl'IA DE UNA RETENIDA DOBLE • 
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Fig. 3 ESTANQUE DE REPRODUCCION. 

1. Zona de reproducc10n 

2. Compuerta 

3. Rebosadero 

4. Zona de recolecta 

5. Entrada de agua 
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