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RESUMEN
El estudio sc realizé con el fin de observar el efecto que causa la longitud de las
horas luz (fotoperiodo), temperatura y densidad en el crecimicnto de Oreochromis niloticus.
en condiciones controladas de laboratorio.

El experimento se realizo en tres fases: en la primera se establecio la densidad de
carga adecuada de peces (4 baja. 6 media o 8 alta ), para los acuarios con volumen de agua
de 30 litros y temperatura de 25 °C =2, una alimentacion del 6 % en peso y contenido en
proteina del 29 % a 90 dias. No se encontrd diferencias significativas al comparar las tres
densidades con p< 0.05 al utilizar las variables peso total y longitud patron.

La tasa de crecimiento, tasa especifica, peso ganado, biomasa y factor de conversién
alimenticia alcanzaron su miximo valor a una densidad de 8 organi El tipo de
crecimiento en los machos sometidos a baja densidad presentaron tendencia a la isometria,
en las restantes densidades (6 y 8 peces) fue de tipo alométrico positivo. En el caso de las
hembras ¢l tipo de crecimiento fue con tendencia a la isometria, con respecto a el indice
gonadosomitico (GSI) y peso de las gonadas se observaron diferencias significativas entre
1os sexos con p< 0.05,

La segunda fase consistié en variar el fotoperiodo (12 L. / 12 Obs, 24 L y 24 Obs) a
la densidad de 8 organi que fue la elegida de la primera fase, ya que no se encontraron
diferencias significativas con las demas densidades y ofrecian un mayor nimero de datos a
trabajar. El experimento duro 90 dias y se suministré alimento al 6 % en peso y contenido de
proteina del 50 % a temperatura de 25 °C 2. El anélisis de varianza mostrd que no existia
diferencia significativa entre Jas variables peso total y longitud patron p< 0.05 en hembras y

hos. La tasa de crecimiento, peso ganado, factor de conversién alimenticia y biomasa
(0.311 Kg.) presentaron su maximo valor a 12 L/ 12 Obs.




El tipo de crecimiento en los machos fue de tipo alométrico negativo en los
fotoperiodos de 12/12 luz/ohscuridad y 24 horas obscuridad y con tendencia a la isometria a
24 horas luz. En las hembras bajo condiciones de fotoperiodo continuo e} tipo de

o fue con tendencia a la isometria y a 12 L./ 12 Obs alométrico negativo.

En la tercera fase se combind la densidad, temperatura y fotoperiodo (4 organismos a
25 ° C, 4 organismos a 30 ° C y 8 organismos a 25 ° C) para cada uno de los siguientes
fotoperiodos ( 12 L / 12 Obs, 24 L y 24 Obs), por 90 dias con una alimentacion al 6 % en
peso y contenido de 50 % en proteina.

La tasa de crecimiento, tasa especifica de crecimiento, peso ganado y biomasa
alcanzaron valores miximos a baja densidad y alta temperatura, con los cuales también se
obtuvo un factor de conversion alimenticio bajo asociado con un fotoperiodo de 24 Luz.

Al calcular el tipo de imiento sc tomd en conjunto a las hembras y machos,
debido al bajo nimero de las primeras, presentando un crecimiento alométrico negativo a
baja densidad a 25 °C y un fotoperiodo de 12 L/ 12 Obs, en los restantes subtratamientos el
tipo de imiento fué con tendencia a la isometria. A 24 luz todos los subtratamientos
presentaron un tipo de crecimiento alométrico negativo; a 24 obscuridad a baja densidad
presentaron un crecimi con tendencia a Ia isométria y a alta densidad alométrico
negativo.

En las hembras la longitud patron solo fué significativamente diferente dentro de los
subtratmi a baja densidad y alta temperatura a 12 L/ 12 Obs P<0.05. Para el peso la
diferencia se di6 a baja densidad y alta temperatura a 12 L / 12 Obs y a 24 obscuridad p<
0.05. El peso de las gonadas y GSI en hembras en los tres tratamientos fseron
significativamente diferentes a baja densidad y alta temperatura P< 0.05. En los machos el
peso y la longitud patron pr el mismo comportamiento que en las variables anteriores
con p < 0.05. El peso de las gonadas y GSI siguen el mismo comportamiento en los




machos. obtenicndo el valor mas clevado a baja densidad y alta temperatura a 24
obscuridad.

En las tres fases la montalidad se present6 debido a causa de su aclimatacion y a su
conducta agresiva, solo en la Gltima fase se adiciond una variable mas que fue el aumento de
la concentracion del cloro en la red municipal que caus6 una mayor mortalidad en algunos
subtratamicntos
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INTRODUCCION

Enelpasadoy en la lidad el cultivo de tilapia se encuentra firmemente
establecido, como una de las especies mayormente cultivadas en los trépicos y
subtropicos (Morales, 1991), dadas sus caracteristicas de rusticidad, rapida ganancia de
masa corporal y capacidad en  convertir eficientemente subproductos agricolas en
proteinas de alta calidad a bajos costos. Sin embargo, presenta como inconveniente para
su cultivo una reproduccion  a temprana edad (3 a 6 meses) y una ripida proliferacién de
sus poblaciones debido a que realiza varios desoves a lo largo de un afio, al ocupar su
energia hacia ]a maduracion sexual y reproduccion lo que da como resultado el enanismo
de la especie por la excesiva competencia, por espacio como en competencia, probl que
ha tratado de controlarse por diversos medios, tales como:

1.1 Seleccion de sexo en forma manual.

Por este método es aprovechado el caracter de dimorfismo sexual propio de éstos
peces y que pucde ser reconocido por la presencia de una papila ventral que es
caracteristica de las tilapias. En ella se presentan dos poros correspondientes al uréter y el
oviducto en las hembras y solamente el uréter en los machos, ademds de que en ambos
sexos se observa también el ano (Muir y Roberts, 1982) (Figura 1).

1.2 Uso de depredadores.

Muir y Roberts (1982) indi que este métod iste en introducir al cultivo
alguna especie de pez que se alimente de las cras de la tilapia. Harper y Pruginin
(1985), jendan a Ctenoph godon idella, como depredador de las crias de Ia

tilapia. Pruginin, citado por Muir y Roberts (1982), recomienda a Lates niloticus, en
fos cultivos africanos. Asimismo, mencionan también que Cruz utiliza Lowva pectinata en
Filipinas, en América Central se ha usado Dicentrarchus labrax 'y Dicenfrarchus
pectinata y en México, Morales (1974), recomienda el uso de Petenia splendes y
Micropterus salmoides . En el sureste de Asia son los bagres del género Clarias asi como
Anguilla japonica, la perca b Micropterus salmoides y ciclidos camivoros como
Serranochromis robustus y Hemichromis (Bardach, 1982),




1-Cola

2 - Uréter

3 - Oviducto
4- Ano

5 - Cabeza
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Figura 1. Caracteristicas del macho y 1a hembra en Oreochromis niloticus



1.3 Hibridacién.

Consiste en lograr la cruza de dos especies diferentes, de la cual se obtendrin crias
de un solo sexo. Autores como Wohlfart y Hulata (1983), reportan en su trabajo sobre
hibridacion, cruzas que producen crias monosexo que han sido comprobadas. Se pueden
citar casos como Oreochromis niloticus hembra por Oreochromis mossambicus
macho produciendo crias en un 100% machos.

1.4 Esterilizacién.

La capacidad reproductora se elimina con alteraciones en las génadas por
quimioesterilizantes o irradiacién de rayos x , ¢ y por inyeccién de isbtopos radioactives,
técnica que fue descrita por Lovishin y Da Silva (1975), quienes  describen tales
técnicas como métodos imprecisos.

1.5 Inversién sexual con esteroides.

La inversién sexual consiste en lograr la produccién de organismos de un sélo
sexo, por aplicacién de esteriodes a criss indeterminad. I

Los primeros intentos tuvieron lugar en los afios 30's (Yamamoto ,1953), al usar
androgenos en la diferenciacién sexual a machos entre los que se encuentran:

17a Metil testosterona

17 Etinil testosterona
Aldosterona

11 Ketotestosterona
Propianato de testosterona



En la diferenciacion sexual para hembras se usan los siguientes estrogenos:

178 Estradiol.

Estrona.

Estradiol.

Diestrilbestrol.

Etinil estradiol.

Estradiolbutiril-acetato ( Herndndez , 1988)

Existen otros factores ademas de los ya mencionados que influyen en el crecimiento
de los peces, tales como: ambiental y la idad de proteina contenida en la
alimentacion, debido a que éstos afectan dir e el bolismo de los org;

en la fijacion de nitrdgeno (responsable de promover el crecimiento). El presente irabajo
pretende bl las dici ad das para el mejor crecimiento de la especie
Oreochromis niloticus en condiciones controladas de temperatura, densidad, fotoperiodo
y alimentacién.




ANTECEDENTES

Debido al entusiasmo generado por las investigaciones de hombres como H.S
Swingle en la Universidad de Aubum en Alabama y C.F Hickling eun el Instituto de
Investigaciones de Cultivo de Peces Tropicales de Malasia, y de organi como la
FAQ, sc han estudiado a todos los congéneres de la tilapia para cultivarlos, al menos en
fom:a e'q)enmemal en los cinco continentes, debido a esto sean impulsando nuevas

das a ofrecer métodos de cultivo de Ia tilapia con el fin de
aprovechar la potencialidad como fueute de proteina barata en los paises en desarrolio .

La investigacion de Oreociromis niloticus, se ha basado en trabajos como los
elaborados por: Yamamoto citado por Hoar (1969), pionero en trabajos de reversion
sexual en 1a especie Oryzias latipes, d rando que la d dencia de un sélo sexo
es obtenida cuando peces de sexo reversible h éticos son cruzados con peces

&t

normales del mismo genotipo sexual.

Los primeros intentos de producir tilapias de un sélo sexo, fueron de Hikling
1960, por hibridacion (en Hernandez1988). Jalbert y col. (1974), reportaron haber
btenido toda la d dencia de hembras en Tilapia niloticus de progeuitores tratados
con Metil testosterona, aplicando 30 mg/kg de alimento durante 60 dias.

Fryer y Hes (1972), Hevan a cabo comparaciones de tasas de crecimiento en tilapias
dici naturales, qui concluyen que la densidad y calidad del agua, influyen en
el crecimiento de Ias tilapias.

en

Pruginin et. at (1975), comparon Ia tasa de crecimiento de dos hibridos Oreochromis
niloticus X Oreochromis aureus y Oreochromis vulcani X Oreochromis aureus
reportando que {as diferencias de crecimiento no son significativas entre ellos.



Watanabe; Clark y cols. (1990) realizaron cultivos con machos juveniles de tilapia
roja con peso promedio de 8.71g ‘en * jaulas de 1m® en las Bahamas, para determinar el
efecto de la densidad y el porcentaje de proteina adecuado ( 28 0 32 % ) en la dieta,
para cl 6ptimo crecimiento durante un periodo de 84 dias. Reportando que el peso maximo
sc presentd a 28 % de proteina (176.8 g), y los mejores resultados se obtuvieron al
trabajar con 100 org / m’.

Balarin y Halton (1979), determinaron los requerimientos de temperatura mas
importantes para las tilapias, reportando que dentro del rango de 20 a 30 °C, presentan
buen desarrollo, aunque algunas especies toleran temperaturas de 16 °C, y consideran
letal la temperatura de 10 a 13 °C.

Rothbard (1979), estudié la termperatura de ovulacion de Tilapia zillii y varias
especies de Sarotherodon en condiciones de acuarios reportando que la temperatura para la
ovulacién es de 26 a 29° C.

Soderberg (1990), estudié los efectos de la temperatura en el crecimiento de la
ulapm azul en acuacultura intensiva por 30 dias a 20, 25, y 30 °C , de los resultados

obtenidos, desarrollé un modelo que predice el
temperatura de 20 a 30 °C.

en un intervalo de

Skarphedinsson y cols.(1985), mvestigaron la influencia del fotoperiodo cn el
.desarrollo sexual durante el primer afio de vida de la trucha Salmo gairdneri y reportan que
de los animales que fueron

Xp a 19 horas hiz o mas, se induce la maduracién sexual
en los machos, no asi en las hembras.

Adams y Thorpe (1989), investigaron el efecto del fotoperiodo y la temperatura
en el temprano desarrollo y la inversién de energia en la reproduccién del Salmon
Atlantico (Salmo salar), encontrando que la maduracion de los machos se di6 en 7.5 % de
Ia poblacian en condiciones de 5 °C superior a la temperatura ambiental ( 20 ° C) y con
fotoperiodo de 12 horas luz, para las hembras no se encontré madurez sexual en estas
condiciones.



Da Silva, et. al (1986), determinan el consumo de oxigeno de Oreochromis
niloticus en diferentes estados de su desarrollo en relacion a la salinidad, temperatura
y edad, quienes reportan que el consumo de oxigeno sc incrementa al aumentar la talla y
la temperatura, asi como a una mayor concentracion de sal.

Hargreaves y cols. (1991), mencionan los efe de 1la aireacion, densidad y
1 1

conversion icia en la pr de la tilapia roja en jaulas flotantes. Encontrando
que la aircacion en las jaulas no afecta la tasa de crecimiento, factor de conversion
alimenticia, sobrevivencia, ni la biomasa final en las jaulas; pero observaron una mejor

respuesta en el grupo de menor densidad.

Abdul y cols. (1991), estudiaron el efecto de cambio de agua en estanques de
concreto al aire libre en cultivo de Oreochromis niloticus 'y concluye que la tasa de
crecimiento mas adecuada fue la de 11 min x kg biomasa en recambios del agua, estando
directamente relacionada con la calidad de la misma,

Shiau y cols. (1989), efectuaron investigaciones con crias de Oreochromis niloticus X
Oreochromis aurens sobre los efectos de dietas a base de fibras (celulosa, agar,
carboximetil celulosa y goma) resultados que fueron reportados en el contenido de
azicar en la sangre, en donde los nivelesno son significativamente diferentes p< 0.05,
ademas que el porcentaje de peso ganado y la tasa de conversion alimenticia son
significativamente p <0.05 bajas en alimentos con fibras,

Shiau y cols. (1990), d ran que el ali para la tilapia (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) con contenido de proteina del 24% puede ser
N "

con i6n a base de semillas con 30 % de proteinas para obtener mejores
resultados.

Hanley (1991), estudié los efectos de la alimentacion con dietas suplementarias que
contenian varios niveles de lipidos (bajo 5.1 con 30% de proteina , medio 9.1 con 32.9%
de proteina y alto 12.4 con 31.1% en proteina) en el crecimiento de Oreochromis niloticus
en un intervalo de temperatura de 28 a 32 °C. A lo que concluye que la  tasa de
crecimiento y el factor de conversién alimenticia no reflejan diferencias significativas
entre las dietas.



Nobert y Rasyid (1991), realizaron estudios sobre los efectos de la ingestion de

alimento a saciedad en ¢l crecimi de Oreochromis niloticus a diferentes densidades de
carga ( 0.125, 1,4, 12 y 20 org / m*) en ques de en Indonesia. Quienes
reportan que la mortalidad y la densidad no son dependi demas de la tasa de
crecimiento para las tres primeras densidad Mensi d que no existe

diferencia significativa entre los tratamientos con respecto al contenido de proteina y
materia seca del pez, asi como que la maxima produccion foe lograda a densidad de 12
org/m* con 170 kg/estanque en 8 semanas. Y concluyen que la ingestion de alimento es

infl iada por fi bientales y la calidad del agua.




DPIAGNOSIS DE LA ESPECILE Oreochromis niloticus

A México son introducidas en Junio de 1964 Tilapia melanopleura, Tilapia
mossambicus 'y Tilapia aureus procedentes de Aurbun Alabama E. U. A, y levados a
la actual Estacion de Acuicultura Tropical de Temazcal, en el Estado de Oaxaca
(Morales, 1974). Desde entonces han sido dispersados en una gran cantidad de cuerpos
acuiticos de toda la Repiblica, dando como resultado que se capturen en aguas

ales nacionales 89 mil Toneladas de tilapia tes (Morales,1988).

Los primeros ¢jemplares de Oreochromis niloticus procedieron de Panams en 1978 y
fueron confinados a la Estacion Ciprinicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo, para
despuds  transladarlos a la Estacion de Acuacultura Tropical de Temazcal , Oaxaca
(Ricardo Juirez comunicacién personal in Arredondo 1985).

Del gran nimero de especies existentes solo tres se han logrado distribuir
ampliamente y alcanzado importantes logros en sus cultivos: Oreochromis mossambicus |
Oreachromis aureus y Oreochromis niloticus (Huet, 1970) (figura 2)

La familia Cichlidae tienen forma oblonga, con largas aletas dorsales y de 23 a 31
espinas y radios, la nariz cuenta con un bustrilo en cada lade. Son peces que
soportan variaciones en la temperatura hasta los 16 C aproximadamente.

La familia, cuenta con cerca de 700 especies (Fryer y Hes, 1972) y se encuentran
distribuidas en Afiica, América Central, México, al Norte y mitad de Sur América, parte
de India y Ceildn ( Secrctaria de Pesca, 1986; Hernandez y Benitez, 1988).

Dada fa gran diversidad de especies en ¢l grupo tilapiini, su clasificacion taxonémica
resulta compleja, por lo que s¢ ha dividido al grupo en cuatro géneros basades en su
origen, morfologia, habites alimenticios y reproductives: Trlapia,  Sarotherodon,
Oreochromis y Dankilia (Arredondo y Guzman, 1985; T , 1982).




Figura 2. Oreochromis noloticus (Linneo)



POSICION TAXONOMICA DE Oreochromis niloticus

Divisién IH :

Super orden :

Orden :

Suborden :

Familia .

Género :

Especie :

Euteleosteii
Acanthopterygii
Perciformes
Percaideo
Cichlidae
Oreochromis
O.niloticus

(Trewavas 1973, 1982)



Caracteristicas  sobresalientes del género Oreochromis presente en  México,
(Frewavas,1973 en Arredondo y Guzman , 1985),

1. Habitos ali icios preferent planctofagos.

2. Entre 14 y 29 branquicspinas en la parte inferior del primer arco branquial.

3. El macho desarrolla una coloracién muy marcada en la época de reproduccion y fija su
territorio.

4. Tiene un periodo prenupcial corto.

5 .El macho es poligamo y usa el nido para el cortejo y fertilizar los huevos.

6. Sus nidos jan crateres circulares liger mis grandes que la longitud de la
hembra,

7. Tienen gonadas pequedias, pero los huevos contienen gran cantidad de vitelo.

8. Huevos de color amarillo naranja (2.2 a 3 mm) no presentan una cubierta adhesiva
externa.

9. Pocos huevos (menos de 700).
10. Las hembras incuban los huevos y protegen a los alevines en 1a boca por 20 a 30 dias.

11, La sobrevivencia es alta en las crias



OBJETIVO GENERAL

iy s

Determinar ¢l crecimiento de Ia mojarra Oreochromis bajo

controladas de densidad, temperatura y fotoperiodo en laboratorio durante el periodo

comprendido de julio de 92 a julio de 93.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los efectos en Qreocliromis niloticus de:
1. La densidad de carga sobre el crecimiento con 4, 6, y 8 arganismos en acuarios de
30 litros.
2. Los diferentes fotoperiodos (12 L ¥/ 12 Obs, 24 L y 24 Obs) eu la tasa de
crecimiento
3. La temperatura sobre el crecimiento en los distintos tratamientos a 25 y 30 °C,
4. La alimentacidn a base de alimento comercial con (29 y 50% proteina) y obtener
para cada tratamiento:
1.1, El ritmo de crecimiento bajo Ias distintas
1.2. El factor de conversién alimenticia.
1.3, La relacion Peso-Lougitud patrén como indicador del crecimiento corporal
1.4. Indice gonadosomatice.

e e s

aquees
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 250 peces de Oreochromis niloticus en cada una de las fases obtenidos
de la piscifactoria Fernando Obregon, localizada en el poblado de EI Rodeo, Morelos y
fueron colocados para su adaptacién en acuarios de vidrio de 48.5 x 26 x 23 cm. y llenados
a 30 litros, temperatura de 25 £ 2 ° C mantenida con un calentador de 50 watts, sistema
de bombeo continuo y suministro de alimento comercial para peces (29 y 50 % de

proteina) ad libitum, para posteriormente ser seleccionados al azar y colocados en la fases

correspondiente. Las fases experimentales, constaron cada una de 90 dias, en las que se
utilizaron dos repeticiones para cada tratamiento . Se tomaron diariamente lecturas de
temperatura ( con un termémetro de mercurio de = 1 ° C de presicién) y oxigeno (con un
oximetro digital modelo 5513-55 Colé Palmer). Se extrajo la materia orgamca existente
en el fondo mediante sifoneo y cada 15 dias fueron t das las did

biométricas: Longitud total (de 1a punta de la mandibula inferior a los tiltimos radies de la
aleta caudal). longitud patrén (de la punta de la mandibula inferior a donde se localiza el
hueso hipoureal), altura (de la base de la aleta dorsal y en forma perpendicular a la

longitud total) con el uso de un ictiometro convencional, asi como el peso corporal con una
balanza analitica de + 0.1 g de precision.

PRIMERA FASE

I. DENSIDAD

En cada acuario con las di i jonadas se colocaron 4, 6 y 8
organismos de 30 dias de nacidos, con peso inicial promedio de 0.4 g, mismos que se
mantuvieron a 25 + 2 ° C de temperatura y alimentados a razon de 6% de la biomasa total

istrado en tres raci al dia. Una vez transcurridos 90 dias los animales se midieron

y pesaron y posteriormente se sacrificaron con el fin de conocer el estadio gonidico
alcanzado y el peso de las gonadas para calcul
variables anteriormente obtenidas se realizé el analisis estadistico (t-studeut, anova por

rangos miiltiples, diagramas de caja con muesca) para definir a que densidad se continuaria

el indice gonad itico. En base cn las

el trabajo experimental.



SEGUNDA FASE

1. FOTOPERIODO

Una vez establecida la densidad ad q

(en base a los resultados de la primera
fasc), se procedi6 a instalar los siguientes tratamientos de fotoperiodo:

Se colocaron organismos de 30 dias de nacidos en los acuarios a un intervalo de
temperatura de 25 + 2°C, y se mantuvieron bajo tres condiciones diferentes de
iluminacién: luz continua, obscuridad continua y 12 horas de iluminacion ( encendida de
8:00 a 20:00 horas) y se les suministré alimento para trucha ( 50 % en proteina ) a razon de

6 % de la biomasa total en tres raciones al dia. Una vez terminada la fase se procedio como
en la primera.

TERCERA FASE
II. DENSIDAD, FOTOPERIODO Y TEMPERATURA

Se colocaron organismos de 30 dias de nacidos en temperaturas de 25 y 30°C, las
peceras se mantuvieron en tres condiciones diferentes de iluminacidn: luz continua,
obscuridad continua y 12 horas luz ( encendida de 8:00 a 20:00 horas) y diferentes
densidades ( 4 y 8 organi en acuarios de 30 litros) la alimentacién se mantuvo como en

1a segunda fase. Se procedid de forma semejante al finalizar el experimento como en la
primera fase.

Tratamientos

12/12 24 horasluz 24 horas obscuridad
Subtratamientos

8 pecesa 25 °C 8 pecesa 25°C 8 pecesa 25°C

4 peces a 25 °C 4 peces a 30 °C 4 peces a 30 °C

4 peces a 25 °C 4 pecesa 30°C 4 pecesa 30°C




De cada fase. se obtuvo la siguiente informacién:

RESPUESTA FORMULA . DIMENSION
Convession alimenticia F /{Wt-W0)
Tasa de crecimiento {Wi-Wo) /t g/d

( Norbet, 1991 )
Tasa especifica de (InWt-InW0)/t 100 gd
crecimiento (Watanabe, 1990)
Peso ganado % (Wet-Wo / WD) 100 glg

( Shiau, 1990}
Relacion Peso-Longitud W =att B

(Everhart y Young, 1975)

Indice Gonadosomatico IGS = Wg /Wt { Rossenblum, 1992)
Donde:

F=Cantidad de alimento
W = Peso del pez

WO= Peso inicial

Wg = Peso de la gonadas
Wit = Peso final

b = Pendiente

a = Ordenada al origen

t = Tiempo

L = Longitud del pez

in = Logaritmo natural

Andlisis estadistico empleados:
Varianza de un factor por rangos o prucha Honesta de Kruskal-Wallis.
t - student (Canavos, 1984).

Analisis Exploratorio:
Diagramas de caja con muesca (Salgado, 1992)



RESULTADOS Y DISCUSION
1. Densidad.

El experimento se realizé en la época de verano ( julio - septiembre ) de 1992,

El promedio en Longitud patrén, peso y biomasa al inicio y al final del experimento
se puede apreciar en Ja Tabla I, se observa que dichos valores no presentan diferencia
cuando se trabaja con el total de datos ni avin cuando se divide entre hembras y machos
(Tabla 5). La mortatidad como se observa en dicha tabla se presenté con mayor porcentaje
cuando los animales fueron sometidos a densidad de 4 organismos en 30 litros, no siendo
ésta dependi de la densidad como lo d ra su variabilidad en Jas restantes
densidades (6 y 8 org/30 L). Se puede pensar que la mortalidad este relacionada a fa
dominancia jerirquica, manifiesta en la conducta agresiva que se presenta en forma marcada
en la especie en estudio, el tamafio de los peces fue clave debido a que los mas grandes

d a los pequefios . Las interacciones mas agresivas se observaron en peces del
mismo fio, esta cond iond estrés a los subordinados y en ocasiones la muerte,
esto da con lo ionado por Spotte {(1992) en donde algunas especies de peces
exhiben dicho comportamiento. Ademas de lo ionado la acli ion en las primeras

etapas de estudio contribuyo a la mortalidad.

La tasa especifica de crecimiento, asi como Ia tasa de crecimiento y peso ganado en

%, es otra formna de cuantificar el desarrollo de los organismos, que nos indican cual es el

wportamiento de los incr en peso . En el presente estudio se obtuvo su miximo

valor a la densidad de 8 org/ 30 L, pero en relacion a los valores de los demis tratamientos

no muestran gran diferencia, debido posiblemente a que se inicio con organismos en étapa de

alevin, siendo estd época de su ciclo biologico, donde su tasa de crecimiento es mayor y
conforme aumentan su edad va decreciendo (Gomez, 1994) (Tabla 1).

El factor de conversion alimenticia se establecié en un intervalo de 0.940 y 1.064,
expresando su valor como la cantidad de alimento necesario para lograr un incremento de |
kg. en biomasa; sicndo el valor mas bajo para la densidad de 8 org/30 L, lo que establece
que a esta densidad se di6 la maxima conversion de alimento o bien se aprovecho mejor
(Kuri, 1979) (Tabla 2).



TABLA 1

Resultados del experimento con tilapia Oreochrontis niloti

a difcrentes densidad

DENSIDAD § PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDI - | MORTALI TC TEC PESO

ORGANIS  {EN tp{ENIpFINAL|EN  PESOJEN  PESO|DAD (¥ % QANADO

MOS EN 30 INICIAL (em) HICIAL FINAL % %

1 1TROS fem) [§3] &)

4 2.41 6.05 0.46 8.77 25 0.08 327 1794.91
2067 0.06

6 241 583 0.46 8.34 1.1 0.09 322 1706.22
+0.67 +0.06

8 244 6.42 0.46 9.30 125 0.1 3.34 1815.60
0.67 10.06

T € = Tasa de crecimianto.

T C i = Tawa epecifica de crecimicnta.

La mixima produccion fue lograda en la densidad de 8 org/ 30 L con 0.362 kg. en 90

dias (Tabla 2).
TABLA 2.
puesta al alimento en Oreochromis nile al 6% a diferentes densidades en 90 dias.

DENSIDAD. ALIMENTO BIOMASA! | FCA prometio |
i SUhmsmADon_) - (Kg): o T
4org/30L 0.152 0.145 1.064
6org/30L 0.240 0.252 0.975
8arg/30L 0.333 0.362 0.940

¥ C A= Factor de conversiion alimanticia

El promedio maximo en peso total y en longitud patrén se obtuvo a una densidad de
8org /30 L. (Tabla 1, figs. 3y 4).



3 Quincera 0
=S Quincea 1
3 quincema 2
B Quincena 3
2 Quizcema
) quincen 5
23 Quincena &

3 Peces 6 Peces 3 Poces
Figura 4. Promedio en Longitud patrdn de Oreochromis niloticus en diferentes densidades.

El tipo de crecimiento de Ia tilapia del Nilo (Oreochramis niloticus) se verificé por

medio de una prueba de hipotesis a los valores de pendi i del coefici de
gresion de fa relacion Peso-Longitud patron obtenido del modelo multiplicativo, con el fin
de saber si eran iguales o significativamente diferentes a 3, aplicindose en forma
independiente para machos y hembras (Tabla 3 y 4). Cuando los animales (machos) fueron

a baja densidad, su i fue de tipo isométrico, lo que indica que éste se
Hevé en forma proporcional tanto en peso cowo en longitud, no siendo asi para los animales
sometidos a las otras densidades, en donde el 1 siguié un P i de tipo
alométrico positivo, lo que implica un mayor crecimiento en peso, mientras que para las
hembras su tipo de cr fue isométrico.
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TABLA 3.

Prucba de hipdtesis para verificar si la pendiente es diferente a 3 en_Oreochromis nil:g!(cm machos
DENSIDAD W=al® HIPOTESIS |t CALCULADA |t TABLAS " | DECISION -
dorg 301 #=0.5562 Ho: b=3 1L79n 20003 b=3
ba3.1577 1a: bed
n=61
1 =98.50
6ag/301. 4=0.5734 Ho: ba3 22535 1.9857 be3
ba3.2687 Ha: bad
0=95
£=97.49
Ruwg/301. 205684 Ho: b=3 23182 19733 b
5232101 Ha: bed
a=184
P=9R 48
TABLA 4.
Prucba de hipotesis verificar si la pendiente es diferente a 3 en Oreochromis niloticus hembras
DENSIDAD - | W=gf? HIPOTEDIS | ¢ CALCULADA’ | (TABEAS L
4org/30L 205264 Ho: b=3 0.015189 2.0301 b=3
b5=2.9998 Haibad
o=3s
£=99.03
6org/30L 305580 Ho: ba3 1.9853 1.9867 b=3
b=1.1613 Ha: had
n=93
£=08.80
Sag/I0L 20.5501 Ho:b=3 1.8144 2.0141 bs3
b=1.1225 Ha:b»3
=47
£=99.13

a=QOrdenada al origen b= Pendiente  n=Nimero de datos a=0,08



Las ccuaciones que describen la relacion del Peso-Longitud patrén para machos y
hembras se incluyen y se observan graficamente en las Figuras 5-10.
B8
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Figura 5. Relacion Peso-Longitud patrén en Oreochromis niloticus hembras a densidad de 4

organismos.
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TABLAS »

Analisis de varianza de Longitud patrén (LP) y Peso en Oreochromis niluticus

MACHOS n LP(cm) PESO ()
4o0rg/301. 6 6.283 £ 0.691 10.061 £2.791
6org/301. 8 5.737+ 0.757 7775 £3.352
|8org/301 16 6.175 £0.583 9.300 + 2.540
HEMBRAS

14o0rg/301 3 5.613+0.743 6.300 +2.381
6org/301 8 6.125 +£0.459 8.862 +2.094
8org/301 4 6.125 £0.932 9.025 +4.090

* P <0.05 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE EL MISMO SEXO

(I
-

40rg 60rg 80
Figura 11. Diagrama de caja con muesca para el peso en Oreochromis niloticus hembras

J
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40 60 80rg
Figura 12, Diagrama de caja con muesca de Longitud patrén en Oreochromis niloticus hemt

qomg 60 s0q
Figura 13, Diagrama de caja con muesca de Peso en Oreochromis niloticus machos
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Figura 14, Dingrama de caja con muesca de Longitud patrén en Oreochromis niloticus
machos

El analisis de varianza del peso de las génadas y indice gonadosomitico (IGS),
demostrd que no son significativamente diferentes entre el mismo sexo de las diferentes
densidades p< 0.05, pero si sc observa una diferencia entre machos y hembras de la misma

densidad p< 0.05 (tabla 6). Debido principalmente a que las hembras a Ia edad de tres meses

dies 3

se ran en nes la repr ion, lo que se comprueba al analizar los valores de

peso de gonadas e indice gonad itico (tabla 6), cuyos datos son superiores a los
registrados para los machos. Esto corrobora lo mencionado por (Mabaye, 1971; Fryer e
Lles,1972; Hepher y Prugining,1981), que en especies como las tilapias, los machos crecen
més rapido que las hembras pero estas maduran en menos tiempo y en donde las génadas
pueden constituir una proporcién importante del peso corporal total,

26



TABLA G

d,

Analisis de varianza de Peso de gonadas e Indice gons en Oreochromis nilati
- MACHOS n . Peso gomadas - Indice
] {mg) "~ - ‘w‘ omatico
4org/301. 6 604 33.46 321 %134
Gorg /301, 8 55+ 49.85 447 £232
8org/301 13 51.34 £ 74.53 4.40£35.75
HEMBRAS
4org /301, 3 11333 £100.16* 11.80£12.18*
6org /301, 7 193.14 £196.79 * 1444 £ 13,66 *
Bog/301 5 508 %2743 * 4832243 *

* P <0.05 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE MACHOS Y HEMBRAS.

.g SZ B

Torg

" N
§0m3 30

Figura 15. Diagrama de caja con muesca de GSI en Oreachromis niloticus machas
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Figura 16. Diagrama de caja con muesca de Peso gonadas en Oreochromis niloticus machos
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Figura 17. Diagrama de caja con muesca de GSI en Oreochromis niloticus hembras
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Figura 18. Diagrama de caja con muesca de Peso gonadas en Oreochromis niloticus

hembras

Una vez analizado cl peso total, longitud patron y demas variables que indican el desarrollo
de los peces que fueron sometidos a diferentes densidades de carga, bajo condiciones
controladas de laboratorio, se puede concluir que no existe diferencia significativa en su
crecimiento, razon por la cual se pasard a la siguiente fase de experimentacién bajo las

dici de alta densidad (8 organi /30 1), con la finalidad de tener un mimero de
datos suficientes para llevar a cabo las pruebas estadisticas necesarias.
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1. FOTOPERIODO

Una vez elepida la densidad de 8 organi /30 L en la primera fase, fucron
expuestos tres grupos con esta densidad, a los sigujentes regi de fotoperiodo 12 luz/12
obscuridad; 24 horas luz y 24 horas obscuridad, por tres meses en la época de Otoiio a
temperatura constante de 2522°C, obteniendo los sigui resultad

El promedio e¢n longitud patron, peso, tasa de crecimiento, tasa especifica de
crecimicnto y peso ganado af inicio y al final del experimento se presentan en Iz tabla 7, en
donde se puede apreciar que los valores mas altos son los obtenidos para los animales que
fucron expuestos a fotoperiodos de 12 L /i12 Obs y disminuyen bajo dici de
obscuridad total. La explicacién de esto se debe a que uno de los factores de mayor
imponancia implicados en el crecimi de los seres vivos, es el fotoperiodo, debido a que
s de los mis regulares y perigdicos a los que estamos sometidos. Es un hecho que la luz
actia como un factor directivo, y ademas de trapsmitir Ia mas detallada informacion del
medio circundante, puede provocar bios a nivel fisiologico y endocrimo en los peces
afectando de manera directa sy crecimiento, lo que se corrobora con lo establecido por
Hepher (1993) que jona que las variaci iclicas y ionales en ¢l crecimiento son
reguladas por el periodo de luz.

Por lo que respecta a la monalidad, esta se presentd con menor grado a fotoperiodo
de 24 horas obscuridad, correspondieado a 13 %, en tanto que en los fotoperiodos 12 luz
/12 obscuridad y 24 luz fuc de 26 %, debido principal 2 fa conducta agresiva en la
especie y aclimatacion en las etapas iniciales de experimentacion y a lo ya mencionado en la
primera fase.
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TABLA 7

Resultados del experimento con tilapia Oregchromis niloricus a diferentes fotoperiodos
7 FOTO | FAGMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIC | FROMIDIO | MORTAL] | Tcad  |. . TEC FESD
FERIODO | DMICIALEp | FINALLp | nOCIAL [Fmiatteso|  Dap % | canano
BT (o) (am} PESO(s} ®) » . S A I
121712 242 7.960 0.683 18,062 26 0.193 3.640 | 2544.582
[o] +0.34 +0.25
4L 242 7.630 0.683 16.462 26 0.175 3.535 2310322
£0.34 +0.25
240 242 7.240 0.683 13.046 13 0.137 3.278 1810.200
£0.34 +0.25
TC=Tasa de recimmanton,
T CE=Tasa epecifica de crecimionto.
Luluz
0 = Obsasidad

El factor de conversion alimenticia, se establecid en un intervalo de 2.222 a 2.434
ciendo el mis bajo y en donde mejor se aprovecho el alimento (Kuri, 1979) cuando los
animales fueron expuestos a fotoperiodos de 12 luz/12 obscuridad, debido posiblemente a
que los animales no se encontraban bajo estres do por las condici extremas de
fluminacién y presenta un fotoperiodo cercano al natural. En consecuencia la maixima
produccién (Kg.) se logrd en dicho fotoperiodo (tabla 8).

TABLA 8
Respuesta al alimento en Oreochromis niloticus al 6 % a diferentes fotoperiodos en 90 dias.
R R I mm T
: Ca) (i SR
12L/120 0.1866 0.311 2.222
4L 0.1708 0.285 2.434
240 0.3021 0.303 2.342
L=Luz
O = Obscuridad
El maximo promedio en Peso y Longitud se obtuvo a un fotoperiodo de 12 uz/12
obscuridad (figuras 19 y 20), Pero si nos enfc a lizar los incr qui 1
del crecimiento, la resp de los organi a la mfluencia de la luz es diferente,

pudiendo establecer que cuando son expuestos a fotoperiodos de luz continuos (24 luz), la

lacion del crecimi se da principal ¢ en etapas tempranas de vida (2 a 3 meses)
y a partir de éstas tienen mejor influencia Ias condiciones de luz/obscuridad. Estos datos
concuerdan con la informacién de que los fotoperiodos prolongados de luz estimulan el
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crecimiento hasta cierto rango de tolerancia para cada especie y el efecto contrario lo inhibe
(Brett, 1979)

o Mews

T Quincena 0
53 Quincena |
{273 Quincena 2
T Quincena 3
23 Quincena s
Quincena 3
2 Quincena 6

24 firs Obscunidad -
Figura 19 Promedio en peso (g.) de Oreochromis niloticus en diferentes fotoperiodos.

12L11200s

7l Quincena 0
=3 Quincena |
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I Quincena 3
1 Quincens 4
Quincena §
T Quincena 6

24 Hrs Laz 24 Hys Obscuridad
Figura 20. Promedio en Longitud patrén de Oreochromis niloticus en diferentes
fotoperiodos.

El tipo de crecimiento de la tilapia del Nilo ( Oreochromis niloticus), se analizé para
hembras y machos, en el caso de los machos se p 0 crecimi de tipo alométrico
negativo en los fotoperiodos 12 L / 12 Obs y 24 horas obscuridad, lo cual indica que los
organismos crecen mis en longitud que en peso. En el régimen de 24 horas de luz el
crecimiento presentd una tendencia de tipo isométrica, lo que indica que el peso se
incrementa al cubo de la longitud (Ricker, 1979). Para el caso de las bembras en los
fotoperiodos de 24 horas luz y 24 horas obscuridad el tipo de crecimiento tuvo una
tendencia a la isometria y para 12 1/12 Obs se presenté un crecimiento de tipo alométrico
negativo caracteristico en peces que crecen mas en longitud que en peso (Tabla 9y 10).
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TABLA 9

Prueba de hipdtesis para verificar si [a pendiente es diferente a 3 en Oreochromis niloticus machos
- FOTO y=al’ |HPOTESIS | ¢ St DECISION
PERIODO _ |.CALCULADA | TABLAS L
12L:120 a=0.0450 Ho: b=3 -2.1248101 1.6669 Ha: b3
b=2.85891 Ha: b3
n=69
ri=08.33
4L 2=0.0354 Ho: b=3 -0.459420 1.6744 Ha: b=3
b=2.97602 Ha: b3
n=64
r’=99.33
240 2=0.0444 Ho: b=3 -3.7391894 1.6669 Ha: b3
b=2.83051 Ha: b»3
n=66
r*=099.27
TABLA 10
6 si 1a pendiente cs diferente a 3 en Oreochromis niloticus hembras
/| mPoTESIS i si
12L:120 a=0.0407 Ho: b=3 -3.01072 1.6896
b=2.902 Ha: be3
n=34
r=99.61
4L a=0.0375 Ho: b=3 -1.04129 1.6794 Hab=3
b=2.94573 Ha: b=3
n=45
ri=99.15
240 2=0.0381 Ho: b=3 -1.156765 1.6839 Ha: b=3
b=2.9141 Ha: b=3
n=41
r>=98.47
L=Luz a=QOrdenada al origen  n= Nitmero de datos =005

O=0bscuridad b= Pendiente
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Figura 21. Relacion Peso-Longitud patron en Oreochromis niloticus hembras a fotoperiodo
de 12 luz /12 obscuridad
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Figura 22. Relacion Peso- Longitud patron en Oreochromis niloticus machos a
fotoperiodo de 12 luz /12 obscuridad
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Figura 25. Relacién Peso-Longitud patrén en Oreochromis niloticus hembras a fotoperiodo
de 24 obscuridad.
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Figura 26. Relacion Peso-Longitud patrén en Oreochromis niloticus machos a fotoperiodo
de 24 obscuridad.



El anilisis de varianza de la Longitud y el Peso no mostr6 diferencias significativas
en los diferentes fotoperiodos, entre machos y hembras, asi como dentro del mismo sexo,p<
0.05 (Taba 11. Figuras 27-30).

TABLA 11
Anilisis de varianza de Longjtud patrén (LP) y Peso en Oreochromis niloti
MACHOS n LP(cm.) PESO
12L:120 10 8.130+1.146 19.330£7.934
24 L 10 8.631£1.332 18.790 £ 6.708
240 9 7.555+0.181 14.711 £6.404
HEMBRAS
12L:120 6 7.683+1.279 15.950 £7.887
24L 6 7.016 £1.377 12.583 +£6.035
240 6 6.766 £0.598 10.550 +3.257

° P < 0.05 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE SEXOS.
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Figura 27. Diagrama de caja con muesca de Longitud patron en Oreochromis niloticus
hembras

37



-

ey
S

,_.
@
I 3 e T e e ey

s
-

» 3

©

12L1208s 4L
FQTOPERIODO

Figura 28. Diagrama de caja con muesca de Peso en Oreochromis niloticus hembras
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Figura 29, Diagrama de caja con muesca de Peso en Oreochromis niloticus machos
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Figura 30. Diagrama de caja con muesca de Longitud patrén en Oreochromis niloticus
machos

El anilisis de varianza del Peso de las gonadas e indice gonadosomatico {GSI), en

hembras y machos no G diferencia estadistica cn los diferentes fotoperiodos dentro del
mismo sexo, pero si entre sexos (Tabla 12 y Figuras 31-34). Esto iltimo debido
posibl a la influencia de 1a luz sobre el crecimiento, ya que puede dar resultados

fusos y complejos, ademas de que hay que tomar en cuenta las interacciones con otros

factores (temperatura, densidad y afimento), entre los cuales se pueden citar a los ritmos
endégenos de los peces, los cuales actian como regulad del eje neuroendderino y de
esta forma afectar la sintesis de algunas bormonas yfo esteroides que influyen en el
desarrollo del animal. Esto corrobora lo reportado por (Mabaye, 1971; Fryer e lles, 1972;
Hepher y Pruginig, 1981) en donde especies como 1a tilapia, la hembra aunque crece mds
1 , su maduracion es mis ripida que en el macho. Las gonadas totalmente
desarrolladas pueden constituir una porcién considerable del Peso corporal total sicndo una
desventaja para el cultivo, por el hecho de inhibir o suspender temporalmente su
crecimiento.

39




TABLA 12

Anilisis de varianza d

| Peso de fas génadas ¢ Indice gonadosomitico en Oreochromis
MACHOS n PESO . GSI
GONADAS
(mg)
12L:120 1n 101.15 +90.65 4104307
24L il 198.45 + 166.57 747£525
240 12 133.90 £83.47 6.12+3.83
HEMBRAS
12L:120 7 469.28 +426.28° 21.65+14.13°
2L 6 488.56 + 256.1° 26.68 +10.65°
240 6 565.23 +399.59° 39.04 £23.32°

° P < 0.05 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE SEXOS

Figura 31, Diagrama de caja con muesca del GSI en Oreochromis niloticus machos
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Figura 32. Diagrama de caja con muesca de GSI en Oreochromis niloticus hembras
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Figura 33, Diagrama de caja con muesca del peso de las gonadas en Oreachromis niloticus
machos ’
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Figura 34. Diagrama de caja con muesca del Peso de gonadas en Oreochromis niloticus

hembras
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I, DENSIDAD TEMPERATURA Y FOTOPERIODO

Las condiciones iniciales y finales de longitud patron y el peso total son indicadas en
la tabla 13. La mayor mortalidad en ¢l tratamiento de 12 luz 12 obscuridad, se presenté a la
densidad de 4 organismos a temperatura de 30°C con 14.28 %, en el tratamiento de 24
horas luz Ia mortalidad fiue semejante en los tres subtratamientos con el 50 % y en el
tratamiento de 24 horas obscuridad se registré a la densidad de 8 organismos a 25°C con
56.25 %, ¢éstos porcentajes tan altos se debieron principal al de la
concentracion de cloro, en su forma libre y cloroaminas (Wheaton, 1982) en la red
municipal de agua, que es un toxico para los organismos acuiticos, siendo esta causa el
factor méas importante que contribuyera a aumentar la mortalidad de los peces, al registrar
este problema se aplico técnicas de aereacién y adicion de 0.1 ml por litro de agua de
tiosulfato de sodio para climinar este toxico. Otros factores implicados en la mortalidad
fueron la adaptacion y dominancia jerarquica, esta tltima expresada como conducta agresiva
en la especie (Spotte, 1992) (tabla 13)

La tasa especifica de crecimiento, asi como el peso ganado y tasa de crecimiento,
presentan su maximo valor en el subtr iento de 4 organismos a 30°C, en los tres
tratamientos, resultados que se corroboran con lo obtenido por Soderberg (1990) y Jobling
(1983) quienes mencionan que existe una relacién directa entre la temperatura y la tasa de

crecimiento y la tasa especifica de crecimi respecti te (tabla 13)
Tabla 13
Resultados del experimento con tilapia Oreochromis niloticus a diferentes densidades, temperaturas y
fotoperiodos. —
DENST | FOTO | TEMPERA ] FROME | PROME | PROME | PROME | MOKTALT TC TEC FESO
DAD PERIO TU (DIOENLp| DIOENLp] DIOEN | DIOEN DAD GANA
bo RA INICIAL | FINAL PESO PESO Do
~c (rm) (em) | miiciaL | AnaL % (o) % "
(m) | (@) 1
1 1212 P 22014 | 7.087 037 11.86 0 0.139 4202 | 42923
20016
] 30 73014 8718 0.37 2138 19.28 0.237 1867 | 78925
20.14
8 £ 2014 | S5.037 0.27 729 625 0078 3662 | 26000
2014
) UL 5 24014 | 6050 0.37 662 30 0.070 33553 ( 3518
20.14
] 30 240.14 10.07 0327 32,05 50 03353 3307 | 11770,
20.14
] 25 74014 | 6075 027 7.08 30 0.075 3624 | 25111
014
3 240 25 2:0.14 5315 037 475 0 0,049 3084 | 16574
2014
4 30 2014 | 7.728 037 1605 Q 0075 | 4.5389 | 58444
20.14
] 25 2014 5500 037 6.62 56.25 0.070 33533 | 23518
20.14
TC =Tasa de crecimiento. 24 L =24 horas luz

TEC = Tasa especifica de crecimiento. 24 O = 24 horas cbscuridad
12/12 = 12 |uz 12 obscuridad
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Con lo que respecta al aprovechamiento del alimento suministrado en los tres
tratamicutos (FCA), en el que mejores resultados por ser el valor més bajo (Kuri, 1979) se
obtuvo a densidad de 4 organismos y temperatura de 30°C bajo condiciones de luz continua,
mientras que si se analiza por subtratamientos, el resultado es diferente: a bajas temperaiums
y densidad, los que mejor responden son los que fueron expuéstos a fotoperiodos de 12 L
/12 Obs. Si sc aumenta la temperatura y se trabaja a la misma densidad responden mejor los
de luz continua y por dltimo si se a la densidad a 8 organi a baja temperatura, se
obtienen mejores resultados con fotoperiodo de 12 L /12 Obs. Resultados que concuerdan
con los valores de Biomasa calculados para cada uno de los subtratamientos, y de los cuales

sc ohtienen los mej resultados do se exp fos les a baja densidad, alta
temperatura y fotoperiodo de 12/12. Esto es 3 con lo blecido por Purdom
(1980) quien menciona que al clevarse la temperatura se incrementa el metabolismo y se
intensifica la ingestion de ali De esta pese a las necesidades de
mantenimiento, se crea las condiciones necesarias para un rapido crecimiento, La mixima
produccion para cada tratami se logro a densidad de 4 organismos a 30°C (tabla 14).

Ante la evidencia antes expuesta la temperatura ejercid extraordinaria influencia en el
crecimiento de los peces, aunado al incremento de la longitud de horas luz que promovieron
un megjor crecimiento .

TABLA 14

Respuesta al alimento en Oreochiromis niloticus al 6%.
DENSIDAD FOTOPERIODQ | TEMPERATURA y - BIOMASA . |
Luz/ Obscuridad |-~ ~°C-. - |- SUMINISTRA" |- "' “chg) = * .
. DO (kg) L :
4 12/12 25 0.085392 0.0949
4 30 0.13813 0.1535 3.1483
8 25 0.01049 0.1033 28113
4 24L 25 0.02382 0.0265 3.5879
4 30 0.11538 0.1282 2.3778
8 25 0.04766 0.0529 3.3015
4 240 25 0.03416 0.0379 4.0753
4 30 0.11556 0.1284 2.9949
8 25 0.04766 0.0529 3.4985

FCA = Factor de conversion alimenticia



EI promedio miximo en peso de los tratamietos a baja densidad y temperatura se
obtuvo a 12 luz 12 obscuridad (Figura 35). Para ¢l subtratamiento de 4 organismos a 30°C,
se present® a 24 Juz (Figura 36) y en el subtratami de 8 organi a 25°C, se obtuvo a
12 luz 12 obscuridad (Figura 37) ’

El promedic méximo en Longitud en los tres tratamientos a densided de 4
organismos a 25°C, s¢ obtuvo a 12 luz 12 obscuridad (Figura 38). Mientras que para los
subtr ientos de 4 organi a 30°C y 8 organismos a 25°C se presentd a 24 luz
(Figuras 39 y 40 respectivamente).

T quinena 0
=3 ouincena t
77 quincena 2
T quincena 3
ZA quinvera s
8 Ouincera s
2R Quincera s

1z Aluz M cacuridad
Figura 35. Promedio individual en peso de Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 25 ° C y tres fotoperiodos.
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Figura 36. Promedio individual en peso de Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 30°C y tres fotoperiodos.
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Figura 37. Promedio mdmdual en peso de Oreochram:s niloticus a densidad de 8
organismos a 25°C y tres fotoperiodos.

) amcauo
E= quoxam
ES cuncmiaz
(I quesceas
2 umesas
) quicans
B2 queaine

Nhe/ 1o
Figura 38. Promedio individual en Longttud patrén de Oreochmmts niloticus a densidad de
4 organismos a 25°C y tres fotoperiodos.
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Figura 39. Promedio individual en Longntud patron de Oreochromt: niloticus a densidad de
4 organismos a 30°C y tres fotoperiodos.
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Figura 40. Promedio individual en Longnud patrén dc Oreochmmrs niloticus a densidad de
8 organismos a 25°C y tres fotoperiodos.

El tipo de crecimiento de la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus se efectio de
forma global debido a la canudad de mnchos y hembras en 1a fase para cada subtratamiento,
el anilisis do la si inft

)

En el fotoperiodo de 12 horas luz 12 horas obscuridad el subtratamiento de 4
organismos a 25°C presentd tipo de crecimiento alométrico negativo, lo que indica que los
orgnusmos crecen méis en longitud que en peso (Ricker,1979)., en los demis

subtr; pr dencia de il de tipo isométrico indicando que el
incremento del peso es el cubo de la longitud (Ricker,1979). En el fotoperiodo de 24 horas
tuz todos los sut i pr imi de tipo alométrico negativo, por ultimo

en el tratamiento de 24 horas obscuridad los subtratamientos a baja densidad presentaron
crecimiento de tipo isométrico y a alta densidad crecimiento de tipo alométrico negativo
(FGS . 41-49) en donde se puede apreciar 1a curva de crecimiento para cada uno de los
respectivos subtratanientos.
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Tabla 15

Prueba de hipGtesis para verificar si la pendiente es diferente a 3 en Oreochromis nil
TRATAMIENTO =g [} | HPOTESS’ [Tt . [ t:. . | DECISION
- N - AR - CALCULDA - TABLAS ™~ . Sl
12LUZ712
OBSCURIDAD
4Oga25°C a=0.0358 Hob=3 -1.90202 1.6794 b=3
b=29244 Hab=3
n=47
r2=98.80
4 0rg a30°C a=0.0315 Hob=3 -0.03214 1.6794 b=3
b=2999 Hab=3
n=45
r%=99.31
8 Orpa25°C a=0.0346 Hob=3 -1.21368 1.6620 b=3
b=2.9418 Hab=3 '
n=95
rt=98.65
24
Luz
4 0rg a25°C a=0.0469 Hob=3 -8.3318 1.6896 b=3
b=2.7430 Hab#3
40rga30°C Hob=3 -1.98774 1.6896 bx3
Hab=3
80rga25°C Hob=3 -3.31093 1.6669 b=3
Hab=3
r2=98.51
24
OBSCURIDAD
40rga25°C a=0.0339 Hob=3 -1.3085 1.6794 b=3
b=2933] Hab=3
n=46
r?=9845
40Orga30°C a=0.0281 Hob=3 1.11720 1.6794 b=3
b=3.0554 Hab=3
n=47
=98.22
80rga25°C a=0.0395 Hob=3 -2.46729 1.6669 bz3
b=2.8574 Hab=z3
n=68
12=98.58
Org = Organismos n=nomero de datos o =0.05

a = Ordenada al origen b = pendiente
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Figura 41. Relacion Peso- Longitud patrén en Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 25° C y 12 luz / 12 obscuridad
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Figurl 42.Relacién Peso- Longitud patrén en Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 30 ° Cy 12 luz / 12 obscuridad
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Figura 43, Relacion Peso- Longitud patron en Oreochromis niloticus a densidad de 8
organismos a 25 ° Cy 12 luz/ 12 obscuridad .
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Figura 44. Relacién Peso- Longitud patrén en Oreochromis niloticus a densidad de 4
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Figura 45. Relacién Peso- Longitud patron en Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 30 ° Cy 24 luz.
12

10 £ M

s [ 4

- 283 ]

PESO(8) 6 I weoous L ol
i 5

4 - -

2 L 3

o [ 3

26 3.6 4.6 56 66 7.6
LONGITUD PATRON (em.)

Figura 46 Relacion Peso- Longitud patrén en Oreochromis niloticus a densidad de 8
organismos a 25 ° C y 24 luz.
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Figura 47. Relacién Peso- Longitud patron en Oreochromis niloticus a densidad de 4
organismos a 25 ° C y 24 obscuridad.
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Figura 48. Relacion Peso- Longitud patrén en Oreochromis niloticus a densidad de
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organismos a 25 ° C y 24 obscuridad.
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Una vez concluida la fase, se llevé a cabo la diseccién de los peces, con el objeto de
ias génad
(tabla 16 y 17).

1.

desarrolio gonadico en el que se encontraban y determinar el sexo.

En las hembras 1a longitud patrdn solo encontré diferencia significativa dentro de los

ubtr i a bajas densidades y altas temperaturas a 12 L/ 12 Obs p<0.05. Para el

peso existe diferencia entre sunbtratamientos en 12 L / 12 Obs y 24 horas obscuridad a baja
densidad y alta temperatura p<0.05 (tabla 16).

En las variables peso de gonadas e Indice Gonadosématico (GSI) en hembras, se

encontré que dentro de sus t i son significatiy ¢ diferentes a baja densidad y
alta temperatura con p<0.05, lo que indica que en éstos subtr i se han al d
los di adicos de mad (31.12,31.5y 6.63 para 24 h. osb,, 24 h, luz y

y B
12 L /12 Obs), lo que se confirma con los ionado por Y. ki y Donaldson (1992)
(tabla 16).

Con respecto a las variables peso total y longitud patrén para machos se presentd el
mismo comportamiento ya que dentro de sus tr i sou significati diferentes a
bajas deusidad y alta temp con p<0.05 (tabla 17). No siendo similar eu lo referente al
peso de las gonadas, ya que el valor mis alto se presentd cuando los snimales se
encontraban idos a densidad de 4 organi y temperatura de 30 °C y fotoperiodo de ~
obscuridad continua, y a 12 horas luz 12 horas obscuridad se p 6 para 4 org; a
25°C y a 24 horas huz a 8 organismos con 25°C, posibl ésto este relacionado con el
niimero de hembras p en los sub i y como una respuesta al
comportamiento de territorialidad y agresividad que existe entre los machos por las hembras,
comportamiento que no se observa cuando hay mas hembras (tabla 17).
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La variable GSI, sigue el mismo comportamiento que el peso de las gonadas, debido
a que existe una relacién directa entre ambas variables. En esta variable no se encontrd
diferencia significativa dentro de los tratamientos, pero si entre éstos, siendo difetentes en el
fotoperiodo de 24 horas luz en el subtratamiento de 8 organismos a 25 °C y 24 horas
obscuridad a 4 organismos y 30°C (tabla 17).

Para visualizar en forma grifica los resultados obtenidos en el analisis de varianza, se
obtuvieron los diagramas de caja con muesca del anilisis exploratorio (fGS 50-73), para
cada uno de los subtratamientos.

TABLA 16 .PROMEDIO + SD DE LA LONGITUD Y EL PESO CORPORAL; PESO DE GONADAS E

INDICE GONADOSOMATICO DE HEMBRAS DE O.niloticus EN TRES TRATAMIENTOS DE FOTOPERIODO (12
LUZ-12 OBSCURIDAD; 24 HORAS LUZ; 24 HORAS OBSCURIDAD ) y TRES SUBTRATAMIENTOS ( 4 ORG A

25°C: 40RG A30°Cy 8B ORG A 25°C)..
HEMBRAS n 1P (cm) PESO (& PESO GSI
: GONADAS
(mg)
12LUZ12
OBSCURIDAD
40rga25°C 2 5552 1.06 5504 3.11 1535£247 | 3.53£2.56
40rga30°C 2 . *785% 162 | *1595%9.68 | *111.5£69.79 | *#6.63%0.67
80rga25°C 7 5.50£0.85 5.70% 2.44 14.67£7.74 | 2700.75
24 HORAS
Lz
40rga25°C [} p— — p —
40rga30°C 1 10,0 29.90 *02.8 1S
80rga25°C 2 535%063 4.90% 1.69 105551 198053
" 24 HORAS
OBSCURIDAD
40rga25°C 3 5t 026 3.7620.73 7.73£399 201068
401ga30°C 1 79 6.2 +50.68 3112
80rga25°C 3 6.20% 1.53 7.76%5.18 | 19.96% 12.80 3£1.61

* P < 005 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE SUBIRATAMIENTOS ,= ENTRE
‘TRATAMIENTOS.
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TABLA 17 .PROMEDIO = SD DE LA LONGITUD Y EL PESO CORPORAL; PESO DE GONADAS E
INDICE GONADOSOMATICO DE MACHOS DE O.niloticus EN TRES TRATAMIENTOS DE FOTO PERIODOS (12
LUZ/ 12 OBSCURIDAD; 24 HORAS LUZ; 24 HORAS OBSCURIDAD ) y TRES SUBTRATAMIENTOS ( 4 ORG A

25°C.40RG A30°Cy 8 ORG A 25°C).
MACHOS n LP (cm.) PESO () PESO . Gsl
GONADAS
{mg)
12 LUZ/12
OBSCURIDAD
40rga2s5°C 6 #7.60 £ 0.68 *13.98+ 488 58.51 £ 64.63 409+ 4.39
40rgal3o°C 5 *9.08+1.54 2432+ 12,11 | 482443521 1.74 £ 0.75
80Orga2s5°C 8 6.61+0.99 940+ 4.34 17.03+7.88 1.88 £0.48
24 HORAS
LUz
40rga2s*C 4 6.05+0.54 6.62% 1.60 8.924+246 1.41+£0.39
40rgaloc°C 3 *10.23+ 0.55 *29.3013.05 55+ 79.85 1.7£242
8 Orga25°C 6 6.31+0.386 7.76 £ 3.06 66.78 + 80.97 «6.42 + 6.69
24 HORAS
OBSCURIDAD
40rga25°C 5 552+ 1.00 5.341£2.60 1442+ 1041 4094428
40rga30°C 7 *27.91+1.19 *17.61+8.16 | *99.28 + 78.39 »5.1+£295
8Orga2s5°C 4 5.67+122 5.77+£331 1125+ 731 1.90+£0.73

*P < 0.05 SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES ENTRE SUBTRATAMIENTOS, = TRATAMIENTOS.
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Figura 50 Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patron en Oreochromis niloticus
hembras a tres temperaturas ( 25, 30 y 25°C) y diferentes densidades (4, 4 y 8 org
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 12 luz/ 12 obscuridad
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Figura 51. Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patrén en Oreochromis niloticus
hembms a tres temperaturas ( 25, 30 y 25°C) a tres diferentes densidades (4, 4 y 8

org respecti )y someudus a fotoperiodo de 24 luz
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Figura 52. Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patron en Oreochromis niloticus
hembras a tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 org
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 24 obscuridad
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Figura 53.Diagrama de cajas con muesca para el Peso en Oreochromis niloticus hembras a
tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 12 luz/ 12 obscuridad
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Figura 54. Diagrama de cajas con muesca para el Peso en Oreochromis niloticus hembras a
diferentes temperaturas (25, 30 y 25°C) a tres densidades (4, 4 y 8 organismos
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 24 luz
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Figura 55. Diagrama de cajas con nuesca para el Peso en Oreochromis niloticus hembras a
tres temperaturas ( 25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos
respecti )y idos a fotoperiodo de 24 obscuridad
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Figura 56, Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patron en Oreochromis niloticus
hos a tres temp ( 25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 org:

respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 12 luz/ 12 obscuridad
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Figura 57. Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patrén en Oreochromis niloticus
hos a tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 24 uz
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Figura 58. Diagrama de cajas con muesca para la Longitud patrén en Oreochromis niloticus
hembras a tres temperatusas (25, 30 y 25°C) a difrentes densidades (4, 4 y 8 organi:
respecti )y idos a fotoperiodo de 24 obscuridad
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Figura 59. Diagrama de cajas con muesca para el Peso en Oreochromis niloticus machos a
tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos)
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Figura 60. Diagrama de cajas con muesca para el Peso en Oreochromis niloticus machos a
tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos)
respectivamente y sometidos a fotoperiodo de 24 luz
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Figura 61, Diagrama de cajas con muesca para el Peso en Oreochromis niloticus machos a
tres temperaturas (25, 30 y 25°C) a diferentes densidades (4, 4 y 8 organismos
respectivamente) y sometidos a fotoperiodo de 24 obscuridad
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Figura 62. Diagrama de cajas con muesca para el Peso de gonadas en Oreochromis niloticus
hembras a 12 luz / 12 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivamente).
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Figura 63. Diagrama de cajas con muesca para el Peso de gonadas en Oreochrom:s niloticus
hembras a 24 uz a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organi! €).
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Figura 64. Diagrama de cajas con muesca para el Peso de gonadas en Oreochromis niloticus
hembras a 24 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivamente).
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Figura 65. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreochromis niloticus hembras a

12 luz / 12 obscuridad a tres temp y densidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivamente).
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Figura 66. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreochrom:s nilotxcu: hembras a
24 luz a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organi T
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Figura 67. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreochromis nlIatims hembras a

24 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 orgaui respecti
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Figura 68. Diagrama de cajas con muesca para el Peso de génadas en Oreochromis niloticus
machos a 12 luz / 12 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivamente).
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Figura 69. Diagrama de cajas con muesca para et Peso de gonadas en Oreochromis niloticus
machos a 24 luz a tres temp as y una deasidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivameante).
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Figura 70, Diagrama de cajas con muesca para el Peso de gonadas en Oreochromis niloticus
machos a 24 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organismos
respectivamente),
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Figura 71. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreochromis niloticus hembras a
12 luz / 12 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organismos

respectivamente).
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Figura 72. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreachromls niloticus hembras a
24 luz a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organi P ).
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Figura 73. Diagrama de cajas con muesca para el GSI en Oreochromis niloticus machos a
24 obscuridad a tres temperaturas y densidad de (4, 4 y 8 organi: respecti ).
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CONCLUSIONES

1. Al wrabajar a 25°C, con densidades de 4, 6 y 8 peces en 30 litros de agua, no existe
diferencia significativa en peso total y longitud patrén a a=0.05.

2. La tasa de crecimiento, tasa especifica de crecimi yp je en peso ganado no
p an diferencias en los les que fueron sometidos a diferentes densidades
3. El por je de proteina en el ali suministrado, tiene infliencia directa en el

de los animales, principal en las primeras étapas.

4. Elmejor factor de conversién alimenticio calculado se obtuvo cuando se trabajé a mayor
densidad.

5. Todas lag hembras y los machos a menor densidad an tipo de imi con

| 3

tendencia a la isometria, a diferencia de los machos a densidad de 6 y 8 organi: donde su

tipo de crecimiento es alométrico positivo.

6. El crecimiento de fos peces (longitud y peso), no se ve afectado por efecto de los

diferentes fotoperiodos a los que fueron sometidos a 25°C.

7. La exposicion a fotoperiodos continuos tienen efectos estimulatorios sobre la madusacion

sexual de las hembras y no de los machos.
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8. El someter a los peces a luz continua, tiene como efecto el que se dé un mayor desarrollo

del crecimiento en las primeras étapas de vida (dos meses) y conforme pasa el tiempo este

sea regulado por H dog del pez, que aun no se han dilucidado como
actuan,

9. Eltipo de crecimiento que presentaron los peces sometidos a diferentes fotoperiodos son:
1) Los machos expuestos a 24 horas luz y las hembras en condiciones extremas, con v
tendencia a la isometria. 2) Los machos a 12 L /12 Obs, 24 horas obscuridad y las hembras a
12 L. /12 Obs con crecimiento de tipo alométrico.

10. La tasa de crecimiento, tasa especifica de crecimiento, porcentaje en peso ganado y el

factor de conversion alimenticia, dan mejores resultados a 12 L./ 12 Obs.
11. A altas temperaturas y luz continua, tanto la longitud como el peso de los animales son
afectados de forma positiva acelerando el crecimiento en etapas mAs tempranas que en

condiciones de 12/12 y 24 horas obscuridad

12. La tasa especifica, tasa de crecimiento peso ganado y bi ! on valores

maximos a baja densidad y alta temperatura en los tres tratamientos de experimentacion.

13, El factor de conversion alimenticia presenté su valor mis bajo a menor densidad y alta

temperatura a 24 horas tuz



14, El tipo de crecimiento en condiciones de 12 L / 12 Obs a baja densidad y temperatura

P 6 us comp o alométrico negativo, pare los demds subtratamientos se
p 6 con tendencia a Ia i iz. A 24 horas fuz presentan crecimiento alométrico

[N s30 %

P

negativo. Por 1ltimo a 24 horas

idad los subt ieuto a baja d

crecimiento con tendencia a la isometria y a alta densidad de tipo alométrico negativo.

15. La longitud patréa, peso, peso de gonadas y GSI al 1! Axi en los tres

homh

En el caso de los machos el

tratamjentos a baja densidad y alta temp para
peso y longitud siguen el mismo comportamiento que en Iss hembras , variando en el peso
de las gonadas y GSI

16, Las mej dici para el crecimiento ea Oreochromis niloticus son las de colocar
alos peces a 30 °C con alf on con jido de proteius al 50 % y un fotoperiodo de
24 horas luz. ¢ los dos pri mesesy p i un fotoperiodo normal.
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SUGERENCIAS

De do con los resultados obtenidos se sugiere que se haga una repeticioén de los

diferentes experimentos realizados con el objetivo de verificar los resultados.

Experimentar en la tercera fase con densidad de 8 organismos a 30°C en conjunto

con los tratamientos ya establecidos.

Experimentar con acuarios de mayor tamaiio con el objetivo de poder colocar una

densidad més elevada y tener una mas datos a trabajar estadisti y ar sus

resultados con los obtenidos en este trabajo.

Experimentar con organismos nacidos a diferentes épocas del aifo.
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