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RESUMEN

LARAGOZA MORENG ROSA MARIA. Bases técnicas para la
explotacion intensiva de Tilapia (Sarotherodon sp! en la
laguna de mitla El Papayo, Gro, Municipio de Coyuca de
Benitez (bajo la direccitn de Ernesto Mendoza Gomez).

En el presente trabajo, se establecen las caracteristicas
hidrolaogicas y edafologicas de 1a laguna de mitlat lugar en
el cual se desarrolla la produccidn intensiva de la tilapia
{Sargtherodon sp); las caracteristicas socioeconomicas de los
pescadores de El1 Papayo, Gro, Municipio de Coyuca de Benite:x,
en especial la Sociedad Cooperativa de Froduccion FPesquera
PESCAMEX que es un aspecto fundamental por ser 21 recurso
humano del cual depende la realizacién de esta propuesta.

Se describen las caracteristicas biologicas de la tilapia
(Sarotherodon sp) y se hace referencia a Sarotherodon
mossambicus a la cual corresponden los hibridos de la laguna
de Mitla: también se hace mencion de los métodos de cultive
mas usados comercialmente, asi como el establecimiento de una
propuesta capa:z de iniciar la ewplotacion intensiva de

tilapia.
La propuesta tiene su fundamento en el area de Administracion
de Empresas Agropecuarias, pilar de la lootecnia. Se

esguematiza el flujograma a desarrollar el cual cierra al
cabo de & meses com una produccion de 15,000 machos adultos
con un peso de 200 a 220 g la cual equivale de 3,000 a 3,600
Ko que se cosecharan semanalmente.
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I. INTRODUCCION

En 1985 México con la captura de tilapia ocups el ler.
lugar a nivel mundial. Fara este mismo afo la tilapia aporto
el &% de la captura total nacional y para 1989 solo aporté el
5.87%2 (9, 11, 12).

La situacion anterior indita que Méxice no ha mantenido
constante su produccion debides a diversas causas, entre las
cuales se hace notar la falta de tecnologfa como la mas
importante ya que Méxita poDsee un enorme potencial para la
explotacion de esta especie reflejdndose claramente esta
problematica en la laguna de Mitla (B).

En 19484 la tilapia (Sarotherodon sp) se introdujo a la
laguna por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH)#* a través de la Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera PESCAMEX sin nungun control zootécnico e
implementandose unicamente pequefins encierros riasticos dentro
de los cuales la tilapia se desarrolla hasta que alcanza un
tamafio comercial. Esta actividead ha ocasionade graves
problemas como son qQue las especies nativas, como la malarra

meca (Diapterus aureolus), el charro {Cichlasoma

trimaculatum), el langostino (Galeichthys caerulescens), el

popoyote (Dormitatus latifrons) y la guavina (RPhilipnus

lateralig)) algunas de ellas de gran valor comercialjg
experimenten el proceso de extincion patente en el decremento

de su captura (13),



Por gtro lado la tilapia presenta degeneraciones por la
excesiva consanguihidad: lordosis, escoliesis, acortamiento
de columna, ausencia de cola, etc. las gque aunadas a una
sobreexplotacidn han reducide los valamenes de captura de la
misma, Por lo tanta alterando e) equilibrip ecologico de este
cuerpo de agua y afectando gravemente las intereses de las
pescadores de la zona (3,4).

La,laguna de mitla es una de las mas grandes grandes
del Estado de Guerrerao, posee caract_er:sticas excelentes comp
son salinidad de 1.83 a 4.98 ppm, oxigeno 9.38 mgs/i, pH de
&.B a 7 y un indice de contaminacion insignificante; lo gque
la hace optima para la explotacion de la tilapia. En cuanto &
la didgposicién de alimento, la laguna tiene wuna alta
produccion de plancton para mantener a esta especie (2,7,10).

Ante la perspectiva de desarrolloc de la laguna y
analizando cada problema que existe en este lugar, la
participacion del Médico Veterinario Zootecnista (MVZI) se
hace pecesaria porque es ¢l guien debe eatablecer las bhases
técnicas para la explotacion controlada de tilapia,
respetantdo la escologia del lupar y buscar a2l mayor beneficio

para los pescadores de la region (1,5,6,14,15).



I1. PROCEDIHIENTO
i- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. UBDICACION DE LA LAGUNA DE MITLA

Lta laguna de mitla es un cuerpo receptor de aguas Qque
s encuentra paralela al litoral sin tener comunicacién con
el mar, posee una area bastante grande y capar de mantener a
cualguier especie de agua dulce.

La laguna de mitla esta localizada entre los paralelos
1696%9° y 17005 de latitud norte y leos meridianos 100214° y
100025° de latitud oeste. Es angosta, elongada con 346 Km de
longitud y paralela al litoral con orientacion hacia el
noroceste y sureste. Posee una 4area de 3,200 a 3,400 ha y
abarca los poblados de El Carrizal, E1 Zapote, El Papave, El
Camalote, Col. Vicente Guerrero, Cacalutla, Zacualpan, Buenos
aires, Alcholoa, El1 Llang Real, El Ciruelar y Atoyac de
Alvarez, A diferencia de otras lagunas costeras de Guerrero
{Tres Falos, Coyuca, etc.) la laguna de mitla, siendo una de
las mds grandes del Estado es la dnica que no se comunica con
el mar desde hace 7 afios por lo que se convierte en un
sistema receptor de aguas de escurrimiento y rios temporales.

La ubicacion de la laguna de mitla proporciona un lugar
ideal para la explotacién de cualquier eapecie de agua dulce,
en especial el géneroc tilapia (Sarotherodon sp), debido a su

facilidad de acceso (2,10).



1.2, CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y EDAFCLOGITAS
La laguna de mitla posee caracteristicas biolégicas
excelentes con un potencial de vida capaz de mantener a la
tilapia y otras especies de agua dulce,

Segun Garcia el clima 5 AW (W) i y tforma parte de 1la
region hidrografica numero 19. Por su origen Lankford la
sitda en e) tipo IIl A; Carranza y cols. en la unidad VII
12y, .

La vegetarion circundante se compone principalmente de
mangles (Rizophora mangle, Dulcennia nitida) y tular (Cyperus
sp)3 ademas se encuentran cocoteros y otras frutales de
varios tipos, en su vegetacion acuatica predomina el lirio

acustico (Eichornia sp), ademis de Chera sp, Cladophora sp y

carrizo (132,

En esta laguna por el cierre de la barra, existe una
abundante produccion de antoplancton (plancton gue produce
caloracitn) gue es tconsecuencia de la preoliferacidn masiva y

constante de algas cianaficeas (Synrchecoccus sp, Aphanocarsa

sp y Gomphgspheria sp), asi comg clorofita (Ankistrodesmus

falcatus y Spilina p), Se hallan también otras especies comp
503 Cycloteltla SD. Tetraedrow S0y Gymnod 1 um sp Y
Sinechcystis ap se encuentran distribuidas en toda la laguna.
La mayor densidad de zooplancton aparece en noviembre, la

diversidad de grupos an su mayoria son de agua dulce can un



dom:inlo de copedepodos, ostracodos, rotijeros, la}*vas de
peces y cimpedios (2). ’

Respecto a los moluscos no se han visto vivos sino solo
valvas abundantes de Mitella strigata, Triphora, EBittium sp
y Amnicala sp. Frobablemente son resultados de migraciones
durante los pericdos de barra abierta hace mas de 7 aflos,

La laguna de mitla es un cuerpo de agua dulce que
presenta profundidades de hasta 10 m perc con una media de
2.8 m.

Los sedimentos del fondo lagunar de este sistema
acuatico varian de arenas de grano grueso a fino, a arcilla
(caolinita, ilita, montmorillota y gibsita); a lino (cuarzo,
feldespatos, pirita, anfiboles e ilita) y concentraciones
hasta de 170 ppm de fasfato que dan como resultado apatita
mal cristalizada (7,11},

La laguna posee una temperatura que varia entre 272C y
348C durante todo el afo, a veces baja 4 a 52C en invierno,
pero esto no afecta en los mas minime a los peces. Tiene una
salinidad que va 1.B3 a 4%, es poca puesto que la laguna ya
no tiene contacto con el mar (2).

El agua presenta concentracicnes variables de oxigeno
disuelto durante el dia que van de O a 9.38 ppm, siendo los
fondos predominantemente andxicos y donde hay poca vida.

La ictiofauna de este sistema lagunar es: el langostino

(Macrobrachium tenellum), el cuatete (Galeichtys



caerulescens), la guavina (Philippnus lateralis), el poyote

(Dormitatus latifrona), la mojarra meca (Diapterus aureolus),

el charro (Cichlascma trimaculatum) y en 1977 se introdujeron

A especies de tilapia_{Sargtherodon aureus, S. niloticus, S.

mossambicus y TYilapia melapopleura) por la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidraulicos (S5ARH) a traves de la
Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera PESCAMEX (18),
Las caracteristicas biologicas de la laguna de mitla
representan un esquema donde se conjuntan los elementos
naturales ideales para la explotacidn de cualquier especie de
agua dulce, en especial de las tilapias que por sus
necesidades hidrolégicas y habitos reproductivos as{ como
alimenticiosy hacen una asociacidén perfecta con la laguna,
por lo tanto se considera que es la especie mas abundante de

eate sistema lagunar,

1,3. CARCTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE L0OS PESCADORES
DE EL PAPAYO, GRO. MUNICIPIO DE COYUCA DE

BENITEZ,

El1 Papayo es una localidad del Municipio de Coyuca de
Benite: la cual se encuentra en desarrollo y cuenta con una
poblacion relativamente escasa, donde el comercio apenas
comienza, con un alfabetismo de menos del 50% y un ndamero

total de viviendas de aproximadamente 400,



El Fapayo es un poblado que depende en un ‘mayor
porcentaje de la pesca y en un menor de la agricultura,
Abarca una gran porcion de agua por lo que para aprovechar
estos cuerpos de aguas haturales se formo en 1973 la Sociedad
Cooperativa de Produccion FPesquera PESCAMEX, en la que se
realiza este trabajo.

Segun el X cense de poblacion y vivienda del Estado de
Guerrerc de 1980 E! Papayo cuenta con una poblacian 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 poblacion total del
Municipio. E]l 17% de la poblacion se encuentra economicamente
activa, el 77.1% en actividades primarias, el 4.8% en
industrtas y el 11.4% en comercio y servicio. En alfabetismo
se tiene un 47.2/4 que asiste a la primaria y el 6.6% con
estudios superiores. La poblacitn posxee 413 viviendas de las
cuales el B7.9%4 son propias, al 12% tiene piso y el 23.3%
tiene energia eldctrica (15,16).

La Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera PEGCAMEX
se {nicid en 1973 con un numero total de S50 pescadores a los
que se les dio concesion de una parte de la laguna de mitla,
por lo que decidiercn introducir 4 especies de tilapia con
autorizacidn de 1la SARH, sin conocer profundamente sus
caracteristicas biologicas, Esto dio origen principalmente a
dos problemas: por umn lado la reprduccion incontrolada de

tilapias y par otro lado la extincion de la ictiofauna



originaria de esta laguna. Esto y algunos otros problemas
trajeron como consecuencia la desunion de la cooperativa
hasta casi desaparecer.

ta organizacion de la Cooperativa esta representada por
la Asamblea General que a su ver esta regida por un Consejo
de Administracion y un Conse)o de Vigilancia, estos conselos
estan integrados por un presidente, secretarioc, vocales y
suplentes; ademds de comisiones especiales.

Actualmente la Cooperativa obtiene una cosecha de 600 a
1000 k¥grdia.

E! objeto de conocer la sitijuacion socioeconomica de
los pescadores as! como la organitacién de la Cooperativa
tiene como fin proponer un método zootécnico de produccion
semintensiva que sea capaz de aumentar los niveles de

produccion asi como la cosecha.

2. BIOLOGIA, FISIOLOGIA Y CULTIVO DE LA TILAPIA:
GENERAL IDADES

2.1. BIOLOGIA
2.1.1. TAXONOMIA
La clasificacion taxonomica de las tilapiras ha
desarrollado grandes discusiones debido a que existen muchas
opiniones por la gran variedad de especies (al rededor de
807,
E1 primero en hacer la clasificacitn es T. Van den

Audenarde que dividio a las tilapias en 3 grandes grupos qgue



son:__Tilap:a, Sarotherodon v QOreochromis. Basandose en su

origen, morfologia, habitos alimenticios y habitos
reproductivos (2).
Es hasta 1973 cuando E. Trewavas agrupa a las tilapias

en dos subgéneros que son Tilapia y Sarotherodon., Tomando

comts base su anatoemia , caracteristicas alimenticias y tipo
de crianza (12},

Tilapia.- La hembra desova en el sustrato, donde hace
guardia con el macho hasta gue los huevos se desarrallan y
las cr1as oneden vivir solas (alrededor de 320 dias). Son
generalmente herbivoros y posee de 6 a 1& branquiespinas en
el primer arco branquial.

Sarotherodon.~ La hembra desova en el sustrato, espera
a que los huevecillos sean fecundados e inmediatamente los
1ntroduce a su boca (el macho se retira) donde los mantiene
durante el periodo de alevin hasta que ya no caben en su boca
{aproximadamente 30 dias) tienden a ser planctdéfagos y poseen

de 10 a 28 branquiespinas.
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Clasificacion Taxonomica:
Phylum: Vertebrata
Subphylum: Craneata
Superclase: Gnatostomata
Serie: Teleosteti
Subclase: Actinopterygli
Orden: Perciformes
Suborden:-Percoidei
Familia: Cichlidae
Género: Tilapia
Subgéneros Tilapia y Sarotherodon
Especies:
Tilapia abarca 30 especies
Sarotherodon abarca 46 especies.
8in empargo solo 3 especies se han extendido por todo

el mundo que son Sarotherodon mossambicus, S. niloticus

y S. aureus. A México se bhan introducido 5 especies, 3 de
Sargtherodon { 8. mossambicus, S. niloticus y S. aureus ) y

2 de Tilapia (Y. rendalli vy T. zilli }.

Pero debido a su incontrolada reproduccion_ya no hay
razas puras en Meéxice, sino solo hibridos__dificiles de

clasificar (16).



2.1.2, ECOLGGIA Y DISTRIBUCION EN MEXICO

Las tilapias poseen una gran 1mpartancia en produccion
de proteina animal en las aguas tropicales y subtropicales de
todo el mundo, principalmente en los paises en desarrcllo.
Las caracteristicas biologicas que convierten a las tilapias
en uno de 1los géneros mds apropiados para la piscicultura
son: gran resistencia fisica, rapido crecimiento, resistencia
a enfermedades, elevada productividad (debido o su telerancia
a desarrollarse en condiciones de alta densidad), habilidad
para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y amplio
rango para tolerar salinidades. Ademds tiene una enorme
capacidad para nutrirse a partir de una amplia gama de
alimentos naturales y artificiales.

Existen 3 puntos a considerar en la ecologia de las
titapias: 1) distribucion geografica, 2) aspectos fisicos
(velocidad de corriente, profundidad y temperatural, 3
agpectos quimicos (salinmidad, alcalinidad, pH y oxigeno),

Distribucion geografica.—- la familia Cichlidae es
originaria de Africa y en la actualiad se encuentra
distribuida en todo el mundo. E! subgéneroc Sarcotherodon esta
ampliamente distribuido en Asia (Java, Malasia, Sri Lanka,
Indoneci1a, Nueva Guinea, Filipipas, Tailandia, Bangladesh,
Homk kong, Taiwan, China y Japon); América (Haiti, Jamaica
Sta. Lucia, Grenada, Puerto Rico, Nicaragua, El1 BSalvador,

Ecuador, Colombia, Estados Unidps y México).



En México 1964 se introdujeron en la estacion piscicola
de Temascal en 0Oaxaca. De aqui se han diseminado por el
litoral del Pfacifico (Baja California, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Ceolima, Guerrero y Chiapas); litoral del Goltfo y
Caribe (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo)y otras (Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Puebla, San Luis y
Zacatecas).

En 1977 se introdujeron a la Laguna de Mitla 4 especies
de Sarotherodon por medio de la Sociedad Coopperativa de
Praoducci®n Pesquera PESCAMEX (1,8,12).

Aspectos fiaicos.- Las tilapias no son habiles para
adaptarse a corrientes rapidas sobre todo si wvan acompafladas
de grandes profundidades, ya que la temperatura esta
influenciada por 1la profundidad, gradientes de oxigeno,
concentracion de bidxido de carbono, Acido sulfirico y
amonio. Por 1o tanto es mas facil encontrarlas en lagos vy
lagunas donde permanecen en aguas poco profundas cerca de la
oriila en donde consiguen alimento y pueden reproducirse.

Para ejemplificar Sarotherodon mossambicus es la mas

resistente a 1los factores fisicos, tiene una adaptacidn
maxima de 20 m de profundidad a 3I02C y una minima de 7 m a
1S2C., Los jévenes pueden llegar hasta 12 m y los alevines

decienden a mayores profundidades,



En cuantpo a temperatura, las tilapias son .originarias
de aguas calientes y para sus necesidades reproductivas
demandan un rango aproximado de 272C a 3582C.

Las tilapias son peces termofilicos y su tolerancia a
altas o bajas temperaturas esta determinada por la talla del
pez, ios peces mas Jjovenes toleran temperaturas mas altas
que leos adultos. Ejemplificando, en 1975 Braoton y Boltt
l'éportaron 1642C a 392C como rango para los juveniles (mencos
de 15 cm), comparado con 199C a 329C para los adultos (12).

Balarin and Halton en 1979 probaron que Sarotheroden

mossambicus es la mas resistente puesto que sobrevive a
temperaturas tan bajas como 82C y tan altas como 420C, sin
embargo prefiere un rango de 16.92C a 3I49C para su habitat
2y,

Aspectos quimicos:

Salinidad.- aungque las tilapias son de agua dulce
poseen una capacidad enorme para adaptarase a altos
porcentajes de salinidad. Estos peces se desarrollan en
rangos que van desde O a 1204 de salinidad. Sin eambargo
Whitfield vy Blaber en 1979 demostraron gque las tilapias se
desarraollan mejor en lagos, estanques y lagunas gque no tienen
comunicaciéon con el mar porque  aunque toleran altos
porecentajes de salinidad, son incapaces de tolerar los

cambios bruscos de salinidad, '



Fotts y Cols en 1967 demostraron que los juveniles de

Sarotherodon mossambicus pueden tolerar una salinidad del

doble del mar (12).

pH y alcalinidad.- las aguas que tienen un pH de .5 a
9.0 antes del amanecer por lo general se consideran
adecuadas. El agua es de e:cesiva alcalinidad es perijudicial
para los peces, pero se debe distinguir entre un pH alto
resultado-de la fotosintesi1s y el causado por los tactores
que puaden afectar el med:io ambiente. La absorcion de bioxido
de carbénc {CO ' gdurante el procesp fotosintetico da como
resultado un pH alto, esto es especialmente importante en
cuerpos de agua ricos en fitoplancton donde usualmente hay
una fluctuaci16n constante v durante el dia el pH es mae baijo
y por la noche es mas alto. Se considera gque un pH mayor a
9.0 es mortal para las crias alevines y juveniles,

Origeno disuelto.- la concentracion de oxigeno disuelto
(0D) depende de tres fases: 1) La tasa de produccion de
axigeno a través de la fotosintesis, 2) La prcporcion de
consumo de oxigeno por medio de la respiracion y 37 La tasa
de oxigeno transferido de la interfase aire agua.

Mientras mas productivo sea el cuerpo de agua
(fitoplancton v otros microorganismos) es mas alta la
temperatura que estimula el proceso de fotosintesis v
respiracion, entonces hay una considerable produccion de 0D

que excede los reguerimientos para la resprracion durante el



gta, El euceso de la prosuccicn de OD puede pecderse en la
atmasfera por sobresaturacion, sin embargo la transferencia
de 0D a traves da la interfase es proparcional a  la
zaturacion de 0D en el agus de estanque. De ¢s5toc se derivan
fas muertes por anox1a en el periodo crlitico cuando s
termina el 0D del dia, Justo antes de amanecer.

Todos estas puntos dentro de la ecoloala cong son la
grstribucion geografica, aspectos Tflsices y gquimicos  han
dererminaso 13 diseminacion de las tilapiras opar tado el
crem Aoy,

2.1.3, CICLO DE VIDA NATURAL ¥ DE CULTIVO

El ciclo de vida natursl de las tilapias comgrende 35
nertodos: embrionario. larval, juvenil, adulto y cenil. Este
ciclo anarca la vida de un pe: desde que nace haste que
muere.

Embrionario.~ comienza con la activacion tinseminacion}
del huevo el cual tiene un color amarillo fuerte antes de ser
fecundado y un amartillo palido poco antes de la eclosion, su
futricion es la base de proteinas y nutrientes contenidas en
el saco vitelino terminado con la eclosion del huevao.

Larval,~ este periodo camienza con la transicion de
comida eutdgena y termina con la metamorfesis., cuando las
entrugturas embrionar:as temporales 50N reemplaradas por
organos prmanantes incluyendo la diferenciacion del dobles de

la aleta measal y osificacion de las veértebras centrales.
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Juvenil.- este periodo comiencza con la tilapia ya baen
estructurada y se extiende hasta la pubertad o primera
maduracion de las gonadas,

Adulto.- comienza desde la primera maduracion de las
gonadas y el primer desove de las hembras terminando con la
ultima reproduccion.

Cenil.~- Este periodo comrende desde que ha cesado su
repgroduccidn (o gametos con poca calidad) y termina con la
muerte de la tilapia.

€l ciclo de vida en cultivos comerciales de tilapia se
ha estudiado y se encuentra bien delimitado, con sus
variaciongs por especie pero estas son minimas. Fara su
estudio se dividen en tfases o periodos, los que a

continuacion se muestran (27,

FASE O PERIDDO TALLA TIEMPO PESO
tcm) (dias} (-}
HUEVO 0.22 a 0.43 3 as 0. 01
ALEVIN 0.07 a 10 a 15 0.1 a 1.2
CRIANZA 1 y 11 I as 13 a 30 0.9 a 4.7
ADULTO 10 a 18 70 a 90 70 a 100

L3 maduracién de las tilapias estad dada por la talla
que un pe: alcance en un determinado tiempo y también depende

mucho de las condiciones medioambientales naturales. En



especial el subgeners Sarothrodan puede comanzar a
reoraducicse desde gue mide 4.5 cm (12).
En general la vida de las tilapias puede durar hasta 8

afcs, se comproba que Sarotherodon mossambicus puede vivir

hasta 11 afos (2.

2. FISIOLOGIA

2.2.1. REQUERIMIENTDS HIDROLOGICOS
Se han mencilonado va las rcaractertsticas biologicas
recesartas para el desarrollo de las tilapias en general.
Fara-este trabalo que como objietivo busca el control de las
tilapi1as oe la forma mas practica posible se tomara como

ciemplo a Sarotherodon mgssambicus ya que es la especie que

mas predomina en la laguna.

$. mossambicus es originaria de aguas tropicales y el
rango  de  temperatura  para  su desarrolleo v reproduccion
tluctua entre 17 a 34,.60C.

kelly en 1934 encontro que S. mossambicug deja de comer

a 15.69C y de B.3 a 4.42C ocurre el 100% de mortalidad (12,
Alarson v Cols, en 197! encontraron que el paorcentaje
de salinidag tiene gran 1ntluencia en la tolerancia de S.
mosaambicus 3 las bajas temperaturas. Estos investigadores
compeoparon que puede tolerar 1190 a una salinidagd de S% sin
embarqa en aguas dulces no sobrevive a esta temperastura. For

lo tanto concluyen que & habiligad para resistir dapas



temperaturas @sta relacionada con el mantenimiento de altas
concentraciones de sodio y cloro en el plasma (2),

S. mossambicus es muy eurihalina, se desarrolla y

reproduce en aguas dulces, salobres e incluso en agua de mar.
Su reproducciétn puede ocurrir hasta un 49% de salinidad, esta
habilidad se le atribuye a su habitat natural en estuarios y
ri0s. .

Esta especie puede crecer, madurar y reproducirse en
concentraciones bajas de oxfigeno disuelto (0D), porque tiene
la capacidad de retener el oxigeno por perlodos mis amplios
que otros peces. Balarin y Halton en 1979 comprobaron que §S.
mossambicus puede tolerar concentraciones tan bajas como 0.1
pem {(2),

El pH y la alcalinidad estan muy relacionados con el
crecimiento de las tilapias, S. mossambicus se desarrolla_en
un rango de 7 a B con un limite de acidéz de 4 y alcalinidad
de 11.

Todos estos experimentos Nos muestran un panorama de
las necesidades hidrolégicas que requiere esta especie para
reproducirse.

2.2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA
Un aspecto importante de la reproduccién 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 adecuade ©s3 constante, las hembras sen habiles
para emprender sus ciclos de cria vy reproduccion.

7 La diferenciacion sexual de la gonadas (testiculos u
ovarios! en juveniles con una mortfologila caracteristica
ocurre muy temprano en algunas especies de tilapia. En machos
las ceélulas tipo ™"R" son originadas por el embrion, la
espermatogénesis comienza con la espermatogonia  tipo  “AY
sequida de la mitosis de la espermatogonia tipo "B" mientras
que las ceélulas zomaticas se dividen alrededor para formar un
estrato rontinuo de células llamadas “"células de Sertoli’.

El procesa anterior resulta en numerosos quistes en
todas partes del testiculo, después de un gran numero de
mitosis, ocurte la espermatogénesis y cada espermatogonia
produce 4 espermatidas diferenciandose en espermatoczoides.

En las hembras, los ovarios cuentan con un determinado

" numero de oogonias indiferenciadas, las cuales se diferencfan
por divisiones mitéticas.

Algunas oogonias comienzan la divigion, principalmente
son atrapadas en la profase (oocite primario) y cada oocite
primario aumenta de tamaflo progresivamente. Las células de la
granulosa forman un estrato que esta directamente en contacto
con el exterior del oocito (zona radiada, futuro corion) y
una teca externa hecha por diferentes estratos de
fibroblastos penetrados por capilares. La teca forma una

envaltura externa del foliculo del ovario,



El crecimiento del occito se divide en dos fases: 1)
fase previtelogénica que es considerada por ser el resultado
de la sintests que ocurre dentro del oocito (vitelogénesis
endogena) y 2) la fase vitelogénica gque resulta de la ripida
atumulati16n de nutrientes como lipofosfoproteinas liberadas
por el higado a la sangte e incorporadas a8 los oocitos por
micropinocitosis (vitelogénesis exSgena) marcando gl fin de
la vitelogénesis.

La mei10s1s se resume como ! proceso llamado maduracion
del oocito caracterizada por 1a terminacion de 1a primera
division meictica con la emision del primer cuerpo polar que
esta acompaflado de importantes cambios en la morfologila
total, antes de la ovulacion (expulsion del oocito
secundario). La wmaduracion del oocito termina solamente
después de la penetracion del espermateioide con la segunda
division meiotica y la emision del segundo cuerpo polar.

Numerosos organogs, glandulas endécrinas y harmonas
estan involucradas directa o indirectamente regulando la
reproducci1on, Este complejo control sistematico es dirigido
por el sistema nerviosa, el cual i1ntegra estimulos externos
junto con gestacion antaogénica y fisiologica pero
principalmente se e)erce este control por la relacion
hipotalame-hipofigis-gdnadas. Las hormanas presentes
encargadas de la reproduccion son la foliculo estimulante

(FSH) y lta luteinizante (LH) producidas en 1a hipofisis,
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estas hormonas reguian la secrecion del ovario y testiculo
por madio de una regresion positiva o negativa.

La pralactina es una hormona que Juega un papel muy
importante en la fisiclogia de los ciclidos, puesto que
inhibe el desarrcllo de las gonadas después del desove y
durante todo el cuidado parental.

Las tilapias alcanzan su madurec sexual cuandd mide de
8 a 9 cm y de 2 a 3 meses cuando muy temprano y producen
nuevas crlas al cabo de 4 a & semanas en el tropico donde la
necdurcion es continua, El desove temprano v el curdado aue
las hembras dedican a sug Crias induce que aquellas no
alcancen una talla comercial,

El conocimiento de la fisiologla reproductiva de éstos
peces ha llevado a los investigadores al desarrollo de
técnicas sofisticadas de la reproduccion como son hibridacién
¥y reversion sexual, con el objletiva de crear poblaciones
monosexuales.

2.2.3. NUTRICION, ALIMENTO Y ALIMENTACION

Es importante conocer las necesidades alimenticias de
las tilapias ya que son la especie que aprovecha mejor el
alimento natural que cualquier otro pez,

Generalmente Sarotherodon es microfaga y omnivora,

ingiere macrofites, zooplancton, peces, hHuevos de peces Yy

detritus.



El crecimiento de los peces esta determinado por la
cantidad y calidad del alimento. Mientras mayor es la talla
del pe:z mayor es la cantidad de alimento necesario para
sostener su potencial de crecimiento y su cuerpo.

Como la producion de alimento natural es limitada
cuando un estanque esté almacenando una cierta densidad de
peces estos alcanzan su peso por artiba del cual, el alimento
natural ng sera suficiente para mantener su cuerpo ni su tasa
maxima de crecimiento potencial. Debido a que primero se
deben satisfacer los requerimientos para el mantenimiento, al
incrementar el peso del pes: sobre este punto 1a tasa de
crecimiento sera menor que £1 maximo potencial y al aumentar
el déefacit de alimento la tasa de crecimiento se reducira.
Esto es el nivel critico de cosecha en pieg (NCEFP), E1
crecimiento cesara por completo cuande se alcance la
capacidad de carga que s el momento en que el alimento
disponible es apenas suficiente para mantener a los peces,
pero insuficiente para permitir su crecimiento y si en ese
momento estan por debajo de la talila comercial, los peces no
podran venderse, Para mantener la tasa de crecimiento
individual mas alla del NCCF, se deber ir aumentando 1ia
cantidad de alimento, ya sea fertilizande a agregando
alimente complementario durante las variadas etapas de

crecimiento (2,12).



Fara calcular la densidad de poblacion en un cuerpo de
agua se debe calcular la biomasa existente y ast estimar una
produccion., Esto no es facil, sin embargo se ha calculado la
pProguccion de estanques de diferentes lugares.
Ejemplificando, en Rodesia los estangues con alimento matural
se produjc 879 kgsha, y estanques fertilizades con alimento
complementaric produjeron é,160 kg/ha (2).

§. mossambicus 1ngiere de 3 a 4.3% de su peso vivo en
materia seca y sus requerimientos son 46% de proteinas, 3I85%
~a rarbohidratas v 47Y% de lipidos (1),

A continucaion se describen tres formulas de dietas
complementarias para las distintas tases de crecimiento de
las tilapias (2).

INGREDIENTES DIETA I DIETA 11 DIETA 111

falevin ~ 0.5g9) {0,5% - 35g) (353 - .,.)

HARINA DE PESCADD 30% 10% 5%
HARINA DE PLUMA 1157 5% 3%
HARINA DE CARNE 557 S s 5%
HARINA DE SOYA 5% 12% a%
HARINA DE CACAHUATE 10% § 212'/. 2%
HARINA DE ALGODON 5% Cimon 20%-
SALYADQ DE ARROZ 10% oo . 3T
SOLUBLES DE DESTILACION 10% o 10% .
PREMEZCLA VITAMINICA 2% T 2%

PREMEZCLA MINERAL a% _ CAN 2%
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LIPIDOS R 2z m— 27
PROTEINGA 49.25% 35.55% 30.76%
LIPIDOS 11.06% 8.58% B8.09%

2.3. CARACTERISTICAS DE CULTIVO
2.3.1. METODOS DE CULTIVO
Dentro de los sistemas intensivo y extensivo de cultivo
de tilapia existen varios métodos. Sin embargo el mas
estudiado en México es el cultive en estanques ya que es el
mas practico.

Naturalmente las tilapias se reproducen aumentando
gradualmente ta paoblacion y compitiendo por alimento gque dan
como resultado un retraso en el crecimiento de las mismas.
Por lo gue cnntrolar;do esta reproduccion se puede obtener una
talla comercial y alto rendimiento por unidad de area.

Existen dos tipos de sistemas de cultivo para las
tilapias que son: el intensivo que esta dado por cultivo en
estanques ¥y Jaulas principalmente el extensivo que ocupa
cuerpos de aguas naturales como lagos, lagunas, etc.

Cultivo de estanques.- La tilapia presenta un problema
especial cuando se crfa en estanques ya sea policultivo o
manocul tavo, gue es la proliferacién y el desove "natural”

en estanques de crecimiento de toda al poblacion., Esto



ocasiona una pérdida considerable en la produccién y por lo
tanto en las ganancias.

Crecimiento de una poblaci®n mixta.- Se engordan machos
y hembras jovenes de tilapias para venderlas antes de que
alcancen la madure: sexual. Este método solo sera util si el
mercade acepta peces pequeflos (menos de 25Qg), porque reduce
la mano de obra as! como el espacio.

Separacitn manual.— para este método solo se necesita
que la persona gque realiza este trabajo tenga conocimiento de
'an o maracterizticas qgenerfrles de las tilapias.

Hibridacion.~ para este método soloc se necesita tener

razas puras de varias cepas {machos §. hornorum, s.
mossambicus. 8, niloticus., v otras)., las cuales cruzadas

entre si originan una poblacion de machos hasta en un 100%.

Reversion de sexo.- éste método se realiza cuando la
etapa de alevin esta teminando, en este momento se le agrega
en el alimento androgenos (metiltestosterona,
etiniltestosterona, etc.) para lograr una pablacién de
machas.

Si el mercado demanda peces grandes Qgue alcancen la
madure2 sgexual antes de la comercializacitn, serd mejor
engordar una poblacion de machos, Entonces deber#n realizarse
cédlculos econémicos cuidadosos considerando el ingreso mas

elevado cobtenido de la producciéon de peces mas grandes contra
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los costos extras de separacion de sexos y pérdida de
hembras,

La densidad de poblacion de tilapias esta dada por la
capacidad de alimentacion detl estanque debido a su
fertilizacion. Pruginin en 1979 calculd en un estanque
fertilizado con estiercol de vaca, una poblacion de 3,320
machos/ha con wun peso de 979, en 1B% dfas y obtuvo una
supervivencia del 1% (2).

Cultivo en jaulas.- es un método muy usado en varios
paises entre los que destaca Japon, Noruega y Tailandia. Este
sistema tiene la ventaja de gque se puede ajustar a la
economia de piscicultor. Existen tres tipos de jaulas: jaulas
de superficie, jaulas flotantes y jaulas sumergidas.

Para el sistema de cultivo de jaulas se han utilizado

mas comunmente §. iloticus, 5. mossambicus y S. aureus por

sus caracteristicas bioclogicas.
Entre los aspectos teécnicos de cultivo de tilapias en
jaulas estan:

La construccion.- el material es muy variado, puede ser
de metal, plastico, madera, cordBn galvanizado, etc, los que
requieren de ser coelocados firmemente para evitar el
desplazamiento.

Disefio de las jaulas.— la forma de las jaulas, varia

pero generalmente son cuadradas y rectangulares. el tamafio



también gs variable puesto que las hay desde 6 a 100 m y
existen hasta de 1000 m.

El sitio de eleccitn estd determinado por 1a biomasa
existente y las caracteristicas hidrologicas del lugar como
lagos, lagunas, estanques, rios, presas, etc. donde el
alimento natural sea capaz de mantener la densidad de
poblacion. De lo contrario se les deben proporcionar dietas
complementarias.

El sigtema de cultivo en jaulas tiene la ventaja de que
iz *1lamiae consumen poca energra y por lo tanto presentan
buenos potenciales de crecimiento.

Densidad de poblacitn,- en lagunas se ha probado que
pueden desarrcllarse de 20 a 25 juveniles/m sin alimento
complementario, organizande un peso de 100 g al cabo de S
meses (15).

Como eyemplo en Tailandia las jaulas son hechas de vara
de bambu que tiene dimensiones de &0 a 180 m y su vida media
es de 10 aflos.

Los alevines son capturados en cursos de aguas
naturales que se colocan en jaulas a razéon de 80 a 371
alevin/m. Se alimentan con productos de desecha de vegetales
y animales. £l indice de conversion de alimento es de 4.0, el
periodo de engorda osila entre 9 a 11.5 meses y se obtienen

rendimientos anuales que van desde 3,000 a 5,000 Kg/jaula.
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Fara México éste sistema de cultivo no es relevante
ya que las inversiones son muy costosas u el precic de la
tilapia no paga la inversion. Por lo cual el cultivo en jaula
52 deja para otras especies como el langostino.

2.3.2. ENFERMEDADES

El estudio de las enfermedades de la tilapia ha
adquirido importancia s6lo recientemente en la medida en que
los sistemas de cultivo se han intensificado.

Cuando la densidad de poblacidn en un cultivo es
relativamente baja, la calidad del agua por lo general es
adecuada y por lo tanto los peces san menos susceptibles a
infeccicones. As{ mismo resulta mas dificil la detecccion de
condiciones propicias para infecciones en grandes extenciones
de agua que en las condiciones controladas de los sistemas
resultan intensivos de jaulas y estangues.

En cultivos extensivos las infestaciones parasitarias
saon wnsignificantes en términos cuantitativos, sin embargo en
condiciones intensivas estas infestaciones toman importancia
por 1o que resulta neccesario su  opaortuno y acertado
diagnastico.

A continuacion se presenta una relacion de los
microorganismos mas comunes que tienen efectos enfermizos

entre las tilapias.



lchthyephthirius pultyfiliis_que causa el lch o mancha

blanca. Se desarrolla esntre los 20 a 242C por lo que es mas
coman en el tropico y subtropico.

Trichoditides y Chidonella spp afectan principalmente la
piel y las branguias. Estos microorganismos eatdn presentes
en la mayoria de 1los peces pero en pequeflas cantidades
provocando estres y debilidad en el pe:z.

Bedonid parasities y Euchinostomum denominado "gorjo

amari1llo o blanco” que causa pandeo y distorcion del cuerpo.

Seeonguecidea y tode la familia Diplostomatidae se
localiza en el cristalino, retina y humor vitreo produciendo
ceguera,

Cestodos nemdtodos vy atantocéfalos se localizan en la
cavidad pericardia y completan su cicle con los pajlaros
causando retardo en el crecimiento de las tilapias.

Crustaceos.— tres de 1os mas importantes son Arqulus

sp, Ergasilus sp y Lernaea que son parssitos que se incrustan

en la musculatura causando severas laesiones que impiden la
comercializacion de este pez.

Enfermedades Bacterianas.- El cultivo de tilapia se
lleva a cabo en aguas con alto contenido de materia organica,
estas condiciones son apropiadas para la proliferaci6n de las
bacterias. Sin embargo tres sintomas clinicos sSe asocian a
las enfermedades que son lesiones en la piel, septicemia

hemorragica y granulomatosis o tuperculosis.
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Flexibacter columnus asociada con altas temperaturas

produce lesiones blanquesinas o rojizas en el epitelioc del

dorso.

Aeromonas hydroghilia produce septicemia hemorrigica y

se manifiesta con Ulceras en todo el cuerpo y areas
hiperhémicas en la base de las aletas pectoral y anal.
Asociandose con Proteus spp, Streptococcus B hemolitieco o

Edwars:iella tarda.

._Mycobacterium fortuitum bacilo gue produce tuberculosis

en tilapias, manifestAndose con granult6mas en higado, bazo y

rifion,

Infecciones por bhongos.- solamente dos hongos son
patogenos para las tilapias como Saproleqnia la gque se asocia
a lesiones traumaticas y PBrachiomyces 3sp que afecta a las
branquias y al epitelio de las vias respiratorias provocando

la muerte.

Enfermedades virales.- en tilapias salvajes del Este de
Africa bay virus que causa la enfremedad leucocitica, sin
embargo ésto 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.

Intoxicaciones.~ existen varias sustancias taxicas que

pueden producir la muerte en tilapias. El bombeo y sistemas
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de arrangque hacen que haya una sobresaturacion de gases en el
agua y cuando el pe:x absorbe estos gases durante su
respiracion puede perder solubilidad obstruyendo los
capilares sanguineos, en los alevines se acumula este gas en
el saco vitelino y en adultes en las branquias por lo que

afecta el desarrollo y crecimiento de ambos.

Las algas producen toxinas mortales para los peces,
Primnesium parvum secreta una toxina extracelular que causa
la muerte de los peces y algunos microorganismos,
Generalmente estas algas crecen en cuerpos de agua dulce ya

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

El honqo Aspergillus flavus se desarrolla en alimentos
que no son debidamente conservados y almacenados, este hongo
produce dos aflatoxinas B y B que provocan hemarragias

internas y por lo tanto la muerte del pez.

Neoplagsias.— se ha descubierto un linféma linfoeftico vy
un adenoma tubular renal, sin embargo esto no ha sido muy

astudiado.

2.3.3. HIBRIDACION
Este metodo de cultive regularmente se utiliza para
obtener Gnicamente una poblaccidn de machos y un color

comercial.
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Fué Hickling (1960) que realizoé una cruza de §S.
mossambicus b4 obtuvo upa poblacion del 6% machos.
Fosteriomente E. Trewavas (1963) determiné que el macho se
habia utilizado en la cruza de Hickling no era de la misma

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

Pruginin (FAQ/ONU 1967) realize varias crutas: S.

piloticus X S. variabilis, §. niloticus X 8. igrus, _8.

niloticus-X 8. aureus, de los que obtuvo solamente machos.

Chen en (195%9) viene a explicar este fendmeno. Muestra
que S. mossambicus tiene una hembra homogamética (XX) y un
macho heterogamético (XY), mientras que S. heornorum tiene un
macho homogamético (22) y una hembra heteogamé¢tica (WI)}. Por
lo que sostiene que la cruza de hembra (XX) de S. mossambicus
X macho (I1) de S. hornorum produce una poblacion solamente
de machos hibridos (X7).

También realizd unaa cruza con la hembra (WI) de 8.
horporum X el macho (XY) de S. mossambicus la que proporciono
solamente el 25% de hembras (WX) y el 75% de machos hibridos
WY, X1 y YZ.

Analizando las cruzas de razas puras con hibridos
encontré que proporcionan el S04 de machos y el S04 de
hembras. Fero cuando se realizan cruzas entre machos vy
hembras hibridos, las predicciones mendelianas se pierden y
lo que se ha observado es gque los porcentajes de mortalidad

son elevados en estas cruzas.
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La hibridacion asi como tiens sus desventajas tiene sus
ventajas como son facil captura, uso eficiente de los niveles
troficos ten caso de policultivo), tolerancia a bajas
tenperaturas, meyores tasas de crecimento {(los hibridos
crecen del 25 al 2Z0% mas que los padres) y coloraciones rajas
que son areferides en el mercado.

2,3.4. CONTROL DE LA REFRODUCCION

Debids a las caractertsticas reproductivas de las
tilapias, al control de la raproduccion es un poco
complicado.

Eristen ya varios metodos que se han desarrollado
principalmente para granjas comerciales como cultivo mixto y
cultive monesexual (sexado manual, hibridacion y reversion de
sexol).,

El cultiva de ambos sexos solo se realiza cuando el
mercado prefiere tilapias pequefilas (menos de 20048) y entre 3
4 4 meses de edad porque hasta este momento las hembras no
han alcanzado su maduréz sexual. E. Trewavas (1977) demostro

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

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

Cultivo monosexual,~ debide a que las machos poseen una
tasa de crecimiento mas rapida que las hembras, este sgistema
de cultiva es el mas utilizado por las granjas comerciales de

todo 81 mundo. Existen varios métodos para lograr el cultivo
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monosexual Yy aqui se describen los mas utilizados
comercialmente.

Separcitn manual.- esta se realiza examinando la papila
urogenital, la hembra presenta dos orificios pequefios en la
papila y el macho solo presenta uno, Este método puede
facilitarse utilizando tinta china, azul de metileno o verde
malaquita con el cbjeto de apreciar mejor estas estructuras.

El wmayor problema que presenta este método es el error
humano en el sexado, para gue este método sea efectivo se
necesita de personal con mucha experiencia. Se considera que
un hombre en un dia de trabajo es capaz de seleccionar 2,000
alevines de 350g (1A2).

Hibridacion.- Este método se basa en la cruza de una
hembra homogamética (XX) y un macho homogamético (2ZZ) la cual
proporciona un alto porcentaje de machos hibridos. Existen
varias teorfas para explicar este fendmeno de la hibridacidn,
sin embargo aqui se describe el mids aceptable.

Chen (1949) sugiere que algunas especies de tilapias

(5. mossambicus y S. niloticug) hembra son homogaméticamente

sexuales (XX) y los machos son heterogaméticamente sexuales

(X2) y que los machos de S. hornorum y §.. aureus son

homogaméticamente sexuales (22) y las hembras
heterogaméticamente sexuales (WZ). Por la tanto en cruzas de

parejas homogaméticas se obtiene el 100%4 de machos hibridos.
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Pruginin (1973) realizo varias cruzas como sont

hornorum X S. mossambicus, S. niloticus X §. hornorum, S.

niloticus, X 8. machrochir, S. niloticus X §. aureus, S.

niloticus, X §. variabilis, y S. spirilis X_ 5. hornorum, las
cuales le proporcionaron un 100% de machos hibridos. Otros
como S. npiloticus X §. leucostictus y S. piloticus X 8.
egpirilis nigers, las que le proporcionaron un 98%4 de machos
hibridos.

A continuacion se describe un método de hibridacion a

partir de cepas puras de §. nilaticus v S._horporum utilicado

en Brasil.

S. hornorum paso I 5. niloticus
macho y hembra {razas puras} macho v hembra
paso I1

(reproducciton en estanques)

macho y hembra macho ¥ hembra
\ paso III —
machos sexados (20 a 30g) hembras sexadas (20 a I0g)

macho de §. horn m
hembra de S, niloticus

estanques de crianza estanques de crianza

ta principal! desventaja de este método es 1la

dificultad para mantener reproductores de raza pura Qque
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constantemente produzcan el 100 % de machos hibridas. FPara
esto se debe tener un contrel muy estrictoc con los
reproductores ya que la hembra desova a temprana edad,
provocando cruzas entre padres e hijas.

Reversién de sexo.- este meétodo tiene dos cualidades
que estan muy relacionadas con la determinacion 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 eclosiotn que es cuando mide de 18 a
20mm de longitud y 2) el sexo es inestable poco después de la
eclosion y puede ser afectado por factores externos.

Guerrera (1979) encontré que la adicion de androgenos
durante este perfodo critico inmediatamente despuéds de la
eclosion, puede revertir por completo toda la poblacidn en
machos.

Existen muchas formas de proporcionarles los androgenos
a los alevines, sin embargo se ha comprobado que la
administracién oral es la mas efectiva (B).

A continuacién se describe la preparacion del alimento
con los andr6genos mas utilizados (metiltestosteroma. y
etiniltestosteronal.

1,-~ La hormona se tiene en concentracicnes de 30mg/1,
se disuelve en 93% de etanol (la metiltestosterona es més

soluble que la etiniltestosterona).



2.- El1 alimento especial para alevines se me:cla es
proporciones iguales de peso y volumen con la solucion de la
haormona,

3.~ E!l alimento se seca al horno (B02C) y se obtiene el
alimento que contiene 3mg de hormona / kg de alimento. Se
alimentan a razéon de 10 a 12% de su peso vivo en 2 a 3
comidas / dia.

Cualquier método que se utilize para la explotacion

comercial serd bueno mientras sea practico.

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 PESCAMEX se organizd e
intraodujeron a tilapias sin control alguno, como consecuencia
egto trajo muchos problemas.

El presente trabajo propone un sistema de control
técnico para las tilapias, aprovechando log recursos con los
que se cuenta.

Conociendo las carcteristicas biologicas de la tilapia
y haciende un analisis de la riqueza natural que posee la

laguna de Mitla y contando con e! apoyo de la Sociedad
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Cooperativa de Produccitn Pesquera PESCAMEX se crea un
objetivo principal que es establecer los elementos técnicos
que propicien la explotacion controlada de tilapia
{Sarothrodon sp) en esta zona.

Para este trabajo se propone un métode practice, basado
en la tepori{a de la Zootecnia que a su ve: es punto clave de
la Administracion de Empresas Agrc;pecuarias.

Las® bases 2o0o0técnicas a seguir son la Genética,
Reproduccion, Alimentacion, Caracteristicas de construccion y

mane jo (fujograma).

3.2. GENETICA Y REPRODUCCION
Para el presente trabajo se tomo como ejemplo a

Sarotherodon mossambicus que es una de las especies mas

diseminada por todo el mundo incluyendo la laguna de Mitla,

8. massambicus.— la forma del pez es oblonga, el perfil
superior de la cabeza es cdncavo. Las aletas pectorales son
tan largas como la cabeza o un poco mds largas que ésta y el
color del cuerpo es gris olivo, algunas veces es café o
negusco, dependiendo de las condiciones ambientales. Durante
la reproduccién las hembras se vuelven grisdceas con puntos
negros, mientras que 1los machos se vuelven pegros 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 espec:ie tiene una gran desventaja que es su
temptrana reproduccion.

Chimits en 1955 propone que §, mossambicus llega a su
madurez sexual al medir de 8 a %9cm y cuando tieme de 2 a 3
meses de edad, la hembra produce de 100 a 300 huevos o aun
mas por desove y se reproducen a traves de todo el aflo con
intervalo de 30 a 40 dias en lugares tropicales (12},

§. mossambicus es polimérfico con respecto a su tasa de
crecimiento. Por ejemplo S. mossambicus de Sudafrica tiene
tasas de crecimiento mas altas que otras en las areas de
Africa y el Medio Oriente.

L.a tasa de crecimiento también puede ser retrazada por
el desove temprano de las hembras puesto que bhabra mas
compaetencia por el alimento.

En el presente trabajo se prepone un método practico
gue sea capacz de controlar la reproduccién de hibridos,
utilizando los recursoes disponibles.

Se tomaran de la laguna machos y hembras en relacion
1¢1 que servirdn como reproductores por lo menos para el
primer affo. Al mismo tiempo se ira seleccionando el pié de
cria para el proximo afia.

Los machos y hembras que se tomen de la laguna se
tendran en observacion durante un mes en el laboratorio para
que las hembras que estén criando terminen y ast tener mayor

contrel. Al mes se juntaran las primeras parejas y al cabo de
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8 dias se realizaria lo mismo con el otro estangue, y as{
completar el -mes cuando la poblacion de reproductores sea la
necesaria para producir el numero total de alevines.

De los estangues de reproduccién seleccionaran a I
parejas que posean las caracteri{sticas mas parecidas o §.
mossambicus. Las que se mantendran en observacion =n el
laboratorio y durante todo 21 afio se seleccionara al pié de
cria del -proximo aflo. Los gque cumpliridn con los siguientes
requisitos: elevado porcentaje de fertilidad, deseove continuo

¥y bajos porcentajes de mortalidad en crianza I,

3.3. ALIMENTACION

Se prefiere que las tilapias se produzcan en lagos y
lagunas donde el alimento natural esta disponible. En donde
la produccion so6lo se mantiens con el alimento natural,

Hasta ahora no se conoce algun método que sea capar de
medir la biomasa de cuerpos de aguas naturales. Sin embargo
se puede conocer la densidad de peces a introducir en una
determinada Area realizando la cosecha de pié de peces.

fuando la densidad de peces por unidad de &rea aumenta,
cada pez puede obtener una proporcion menor de alimento.Sin
embargo cuando la densidad de peces por unidad de area es
constante y el peso de los peces aumenta. cada pex obtiene
una porcién igual de alimento aunque no cubra el total de sus

requerimientos.



Para que los peces crezcan a su tasa potencial,
requieren de alimento que les sirva tanto de sustento comc de
dieta para su crecimiento.

Segun Chimits en 1935 S. mossambicus es omnivora, Los
alevines se alimentan de diatomeas (algas planctonicas) y
pequeflos crustaceos. tLos adultos se alimentan principalmente
de algas, pero tambien de =zooplancton, gusanos, larvas de
insectos y detritus.

La pesca que se realiza actualmente solo de la Sociedad
Conperatiya (1,400 a 22 000 kg/haY, demuestra que la laguna
posee el alimento suficiente para producir un tamafo
caomercial constante de tilapias,

El alimento natural no necesariamente suministra los
diversos componentes del alimento como carbohidratos,
proteinas o vitaminas, para lo que siempre hay un déficit que
debe cubrirse con dietas complementarias

Para la engorda de tilapias solamente se utilizara el
alimento natural existente, del cuil se espera una produccién
de 2,000 tilapias/ha de 200g al cabo de 4 meses.

Las necesidades alimenticias de los reproductores son
2.4g/pez/dia, el cual debe contener el 2.8% de praoteina.

Los reproductores estardan en estanques fertilizados,
aparte de la laguna y a estos estanques se les proporcionaran

desperdicios de pescado, pollo, estiércol de cerda y con esta
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el alimento de los estanques cubrira -las necesidades
alimenticias de los reproductores.
A continuacién se indican las necesidades alimenticias

de las tilapias en cada una de las diferentes etapas.

ALEVIN 0.,5a/paz/dia &.7% de protefna
CRIANZA 1 0.Bg/pez/dia 5.3% de protefna
CRIANZA II 1.40/pez/dia 4.46% de protefna
JUVENIL 2.0g/pez/dia 3.3% de protefna
ADULTO 2.4g9/pez/dfa . 2,B% de praoteina

La alimentacion siempre sera un punto impértante para
las granjas comerciales de cualquier especie. Para ésta en
especial es el recurso mas abundante, por lo tanto no es un
problema ya que la laguna cubre las necesidades alimenticias

de las tilapias para cada una de sus fases.

3.4. !NSTALACIDNES: CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

En el mercado existen infinidad de materiales para la
construccion de las granjas comerciales que van desde
encierros risticos hasta muy sofisticados como son las jaulas
flotantes.

Para la construccion de estanques de engorda dentro de
la laguna golo se necesitardn postes, alambre de varios
calibres, malla de diferentes didmetros y los estanques de

reproduccion que estaran situados por fuera de la laguna.
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La laguna de mitla cuenta con 3,200 ha de las cuales
s0lo se ocuparan 7 para los estanques de engarda de los
peces.

Fara la explotacion se necesitaran 24 estanques de
3,000 m para cada uno, los que se instalaran a las orillas
de la laguna.

Cada estanque cansta de un cerco que posee 57 retenidas
las que ocuparan un espacio de 3m y una distancia de 400m
entre unpa y otra, También cuenta con cuartones o cuarterones
Toe To= ticag dae madera que sostienen las cuerdas entre poste
y poste, cada uno de estos cuartones tiene una separacion de
4m entre si y pueden tener un didmetra de 7 a 10cm (fig.ly
2.

Se necesitarad alambre galvanizado del no. B para la
parte superior y del no. 10 para la parte inferior.

Aparte se necesitara malla de calibre 3/4 de pulgada,
la que va sujeta al cerco {(fig. 2).

Los reproductores se mantienen en estanques de tierra
qQue se& encuentran separados de la laguna y abarca 250m cada
uno con una profundidad de BOem y un declive de 0.1 a 0O,2%.

El estanque posee la entrada de agua en la parte mas
profunda la que serda filtrada con una camara de de grava

sobre el canal de entrada.
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El drenaje de salida de agua se compone de un monje
estructura que regula el nivel de agua en el estanque) de
concrete con tuba de drenaje (fig.X).

Como se observa, los estanques de engorda como para

reproductores no son muy sofisticados pero si muy practicos.

3.5. SANIDAD

Las enfermedades bacterianas o micdticas as{ como las
infestaciones parasitarias son poco frecuentes en sistemas
extensives o semintensivos,

Para las explotaciones en cuerpos de aguas naturales
(exteneivos o semintensivos) las infestaciones parasitarias
son las mds frecuentes, sin eabargo no afectan en gran
cantidad a los peces. Por 1o tanto no se les toma en cuenta y
ademds resulta difi{cil manejar un calendario de
desparasitaciones.

Se ha comprobado que las infestaciones parasitarias asf
come las infecciones bacterianas o micoéticas son mucho més
frecuentes en sistemas intensivos.

Para este trabajo las infestaciones asf como las

infecciones ne se tomaran en cuenta.
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3.4, ADMINISTRACION: FLUJOGRAMA

tLa Administracion de Empresas Agropecuerias es base de
la Zootecnia y para su estudio se divide en planeacion,
organizaclion, integracion, direccien y control

PLANEACION

Se contruiran 24 estanques en forma de cercos en las
orillas de la laguna de mitla.

Se construirdn por fuera de la laguna de mitla 8
estanques de tierra gque tendran una area de 250m para los
reprndiictores.

Se capturarian de la laguna 600 reproductores cada
semana hasta completar un mes, esto es {,200 hembras y [,200
machos como reproductores definitivos.

En estanques de 3.000m se sembrardn aproximadamente
42,000 alevines cada semana que tengan un mes de edad.

A los 6 meses de engorda se espera obtener una
produccion semanal de 15,000 tilapias machos adultos de 200 a
2209 © sea una produccitn de 3,000 peces/estangue/semana.

ORGANIZACION

Se construirdn 4 estanques para engorda con una area
de 3,000m cada uno al cabo de un mes hasta completar, los 24
estangques necesarios.

Cada estanque estara rodeado interiormente por una

malla que tenga una luz de 3/4 de pulgada,
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Los B estanques para reproductores serdn de tierra con
una area de 250m , B80cm de profundidad y con un declive de
0.1 & 0.2%.

Una vez ya excavado el terreno se debe estraer la
vegetaciébn y raices, en un extremo se coloca el monge de
desague por otro el filtro de grava. A todo el estanque se le
cubrira con una capa fina de barro © cal evitando asfi la
filtracion del agua. Comenzarda a fertilizarse el tanque con
fertilizantes quimicos (60kg de csuperfosfats y 60kg de
sul fato de amonio/sha y 100kg/ha de gallinaza) cada dos
semanas durante 2 meses cada afio, El uso de fertilizantes
inorgénicos suministran nutrientes al titoplancton y
constituyen alimentos para otros microorganismos que a su vez
sirven de alimento para las tilapias.

Se considera que a los 2 meses de fertilizado el
estanque se pueden introducir a los reproductores.

Se netesitaran tanques con capacidad de 200 1t 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
& los reproductores mientras son colectadss los alevines en
coladeras de malla gue tengan un diametro de de 40cm.

INTEGRACION

Se seleccionaran de la laguna de mitla 300 hembras cada

semana durante un mes con el objeto de que las que estén en
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ese momento criando, terminen de criar, Al mismo tiempo se
seleccionaran 300 machos y se aislaran.

Al cabo de un mes se introducen las primeras parejas al
primer estanque debidamente fertilizado (se calcula aquf un
154 de mortalidad) hasta que al mes estén cubiertos los
estanques de reproduccion. Los primeros reproductores al cabo
de un mes producirin al primer grupo de alevines (aqui se
calcula un 30% de mortatidad) y se realiza en este momento la
primera recoleccion de alevines.

Antec de introducir a los alevines a la laguna se
realiza el sexado manuai, en donde las hembras son desechadas
(se calcula aqui e}l &60% de mortalidad).

Ya sembrado el primer estanque, al cabo de una semana
se siembra en el segundo estanque y asi cada semana hasta
completar los 24 estanques. Después de gembrar el udltimo
grupo al cabo de una semana se cosecah el primer estanque (se
calcula agqui un (1% de mortalidad ) del que se espera una
cosecha de 15,000 adultos machos de 200 a 220g de peso.

A continuacién se presenta el flujograma de este
trabajo al detalle.

Se cuenta con 1,200 machos y 1,200 hembras con un 85%
de fertilidad.

Etapagt Huevo o larva 3I0% de mortalidad

Alevin 20% ”

Crianza I &0% "
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Lo mas importante de este flujograma es llegar al
objetivo primario, la produccion de 15,000 machos
adultos/semana, con un peso de 200 a 220q.

DIRECCION

l.a direcciéon se encarga de revisar si los objetivos se
estan cumpliendo o no, por ejempla.

“Los estangues tanto para reproductores como para
engorda son suficientes o se necesita ampliarlos,
reproducirlos, proporcionar mas fertilizante, cambiar la
malla, etc.

-S5i se esta obteniendo la produccion esperada o es
necesario aumentar el ndmero de reproductores o reducirlo.

~El manejo de que se esta realizando es eficiente o es
necesario cambiar algunas cosas.

En conclusitn si los objetivos de esta pequefla empresa
se estdn cumpliendo, la empresa puede continuar. 5i no es asi
es el maomento de echar marcha atrds antes de que se pierda
la inversion.

CONTROL
£1 control se encarga de proveer nuevos planes para que
la empresa crezca y se haga mas eficiente.

S1 la empresa en realidad estd cumpliende con los
objetivos marcados, comienza otra vez la Administracion

planeando nuevos objetivos. Ejemplo crear mas estanques para
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ampl;;r la preduccion, obtener una cosecha en pié¢ en menos
del tiempo esperado, etc.

La Administraciéon de Empresas Agropecuarias consiste en
aprovechar al maximao todos los recursos humancs, materiales,
animales, tecnolegicos, adminpistrativos, etc.
afartunadamente para este trabajo se cuenta con el apoyo de
la Sociedad Cooperativa de Produccitn Pesauera PESCAMEX

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

1110 ANRMLISIS DE LA INFORMACION

Se pretende realizar cruzas 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 hembras) y se cruzaran para estar
poblando los estanques de engorda.

La laguna de Mitla no tiene salida al mar 1o que 1la
hace rica en macrofites, zooplancton, perifiton, peces,
tuevos de peces y detritusy alimento suficiente para engordar
y mantener a las tilapias. En cuanto a la alimentacidn para
los reproductores estiA dada por harina de soya y desechos de
pescado.

Se obtendran de la laguna 300 machos y 300 hembras cada
semana hasta liegar a 1,200 al mes. Pasade un mes de haber

seleccionado las primeras 300 parejas se introducen a los
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estanques de reproduccidn y apartir de aqui se mantiene este
nimero 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 duraran dos meses y posteriormente se seleccionaraan a
los machos los que se depositaran en los estanques ubicados
en la laguna en donde estaran 4 meses mas hasta llegar a su
peso comercial de 200q.

Reduciendo todos los porcentajes de mortalidad que se
presentan en cada una de las étapas de la tilapia, se espera
una produccion de 13,000 machos adultos con un peso de 2Q0 a
2209 o sea una produccion de 3,000 kg/3,000 m/semana.

La laguna de Mitla posee uh clima de trépico hamedo,
vegetacion abundante, sin salida al mar, con una alimentacion
rica en plancton y una ictiofauna que va desde majarra
tilapia {Sarathergdon sp) hasta langostino (Macrobrachium
tenelum).

Se cuenta con al apoyo de la Sociedad Cooperativa de
Preoduccitn Pesquera PESCAMEX gque tiene & su cargo la
consesién de la laguna de Mitla. La cooperativa consta de 34
pescadores y se encuentra estructurada por la asamblea
General que a su vez est& regida por un consejo de
administracitn y un consejo de vigilancia. Estos consejos
estdan integrados por un presidente, aecretario, vocales y

suplente; ademas de comisiones especiales.
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Se presenta una asociacién de recursos naturales,
humanos y -ootécnicos principalemente,

En muchas lagunas de México la tiilapia se reproduce en
cantidades inmensas debido a4 que es facil de adaptacion y muy
prolifica.

Dentro de la laguna de Mitla no hay trabajos gue se
refieran al cultivo de la tilapia pero si se ha haecho en
otros lugares como el cultivo de tilapia en Los Mochis,
Sinaloa que actualmente consta de una extencion de 70 ba
dividas en dos ha de estanqueria para reproductores, &
estanques rusticos que abaarcan 10 por 200 m cada uno, 5 ha
para preengorda (10 de 25 por 200 m); y &3 ha para engorda
{20 de varias medidas. Se producen 2,500,000 ;v‘tas juveniles
con las que se gbtiene 500 tansafio.

El trabajo antes mencionado es similar a dste proyecto
de tesis, los cuales muestran que aplicar las bases
zootécnicas y aprovechar los recursos con 108 que se cuentan

es sencillo producir tilapia.
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