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RESUMEN 

GRANADOS ALVAREZ IVONNE. Crecimiento, rendimiento en filete y eficiencia 
económica de Oreochromis niloticus (gris) y el híbrido (rojo) O. mossambicus x 
o. niloticus, bajo sistema intensivo (bajo la dirección de: Mario Garduño Lugo y Germán 
Muñoz Córdoba). 

Este trabajo tuvo como finalidad comparar tasa de crecimiento, rendimiento en filete y 

eficiencia económica de O. niloticus (gris) y el híbrido rojo durante la fase de engorda. 

Se empleó un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones por 

tratamiento (grupos genéticos), se colocaron 22 peces (de cada genotipo) de 6 meses 

de edad en cada estanque, con pesos iniciales de 139 ± 29.4 g para O. nifoticus (gris) 

y 207.3 ± 37.2 g para el híbrido rojo. Cada uno de los tres estanques de concreto 

empleados. cuyas medidas fueron de 2 x 3 x .6 m y con 2 m3 de volumen, que 

contaron con recir~ulación de agua permanente. Se proporcionó alimento comercial 

balanceado (35% de proteína), distribuido dos ocasiones al día a saciedad por seis 

días a la semana. Se realizaron pesajes quincenales de los peces y seguimiento 

cotidiano de la calidad del agua hasta concluir el experimento. Los resultados 

promedio al cabo de 98 días indicaron que no existió diferencia estadística {P>0.05) 

entre tratamientos para las variables supervivencia (83°/o y 97 º/o), ganancias de peso 

(2.4 y 2.9 g/día) y rendimiento en filete (29.1% y 32.3%) en O. niloticus (gris) y el 

híbrido rojo. Sin embargo, existieron diferencias (P<0.05) para las variables peso final 

(459.2 ± 105.7 g y 495.4 ± 85.2 g) e indica la eficiencia económica del pescado (IEE,) 

entero (1.6 y 2.5) en favor del híbrido respecto al gris; no obstante, el IEE, del filete es 

mejor en el gris (1.0) en relación con el híbrido (0.7). En conclusión, el híbrido rojo de 

O. mossambicus X O. niloticus crece mejor y es más eficiente económicamente 

cuando se vende entero, que O. niloticus gris, y este último es más eficiente fileteado 

que el híbrido. 
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INTRODUCCIÓN 

Los peces conocidos como "tilapias" pertenecen a un grupo numeroso 

de ciclidos de origen africano, diseminados en la mayoría de los países 

tropicales. Algunas especies han sido cultivadas en estanques desde el año 

1,000 a.c. 1 A pesar de su participación en la piscicultura, no es hasta 

mediados del presente siglo, cuando la tilapicultura recibió mayor atención en 

su explotación e investigación. 2 Su cultivo es actualmente una actividad 

promisoria en virtud de la versatilidad de las especies a ser cultivadas con fines 

comerciales y de autoconsumo. Esta capacidad de producción está dada por su 

adaptación a diferentes medios y sistemas de producción, rápido crecimiento. 

conversión alimenticia, resistencia a enfermedades y su gran aceptación 

nacional e internacional; '·'-'-'·'·'·'· 10 de tal manera que la tilapicultura está entre 

las principales industrias productoras de alimento de origen acuático del 

mundo. 11 La tilapia es uno de los principales productos acuícolas en expansión, 

así como una alternativa viable para enfrentar la grave desnutrición y el 

desempleo en el mundo, también se proyecta como una buena perspectiva 

económica. 2
·
12

·
13 Se ha mencionado que las especies de cíclidos africanos 

diseminadas en trópicos y subtrópicos han tenido una repercusión en la 

acuicultura en el ámbito internacional. con gran éxito en pesquerías y 

piscicultura, por otra parte como un problema de contaminación biológica; " sin 

embargo, esto último es cuestionado ya que existen estudios que demuestran 

que el efecto de su introducción aumenta la productividad de embalses. " 

A partir de 1964 se han introducido a México varias especies de tilapia: 

Tilapia rendalli, T. zillii, Oreochromis aureus, O. niloticus, O. mossambicus y O. 

urolepis homorum. '·"' De la producción total de tilapia en el país se derivan 

83, 132 toneladas de la acuacultura en general. 522 de éstas provienen de 

sistemas controlados y las 82, 61 O toneladas restantes de pesquerías 

acuaculturales. 17 Esto representa una importante fuente de empleo y alimento 
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para autoconsumo y transacciones comerciales. Las especies Oreochromis 

niloticus y O. aureus son actualmente las más cultivadas en el mundo, y en 

México, debido a su buen desempeño productivo. 3 

Si se considera el potencial que tiene México para cultivarlas, la 

participación actual de estas especies es muy pequeña. Se puede incrementar 

la producción impulsando la investigación para obtener especímenes de mejor 

crecimiento y que presenten coloraciones distintas al tipo común (gris) por otras 

atractivas para los consumidores, como lo son los ejemplares que van del rosa 

al rojo debido a que tienen mejores precios en el mercado."·"·" 

ANTECEDENTES 

Una de las líneas de investigación de importancia en algunos países, es 

la búsqueda de grupos genéticos dentro del género Oreochromis que ofrezcan 

mejores índices productivos y económicos. En Cuba, con la finalidad de 

encontrar la especie más rentable, se comparó el crecimiento de O. niloticus 

con T. melanopleura y O. mossambicus bajo sistemas intensivo y semi­

intensivo, informando que durante las fases de desarrollo y engorda O. niloticus 

mostró mejor crecimiento. 20 En México se confirmaron las ventajas productivas 

de O. niloticus (rojo) sobre O. mossambicus (rojo) bajo sistema de cultivo 

semintensivo durante las fases de crianza y engorda. 21
•
22 Se mencionó la 

importancia de evaluar los efectos negativos o positivos de la selección 

genética (efectos pleiotrópicos), sobre parámetros productivos asociados a las 

coloraciones que difieren del patrón común (gris) en diferentes grupos 

genéticos de tilapia. 23 Se encontró un mejor crecimiento del fenotipo gris 

respecto del rojo en diferentes especies e híbridos de tilapia bajo diferentes 

sistemas de explotación en Indonesia. 24 En Veracruz se compararon 

ejemplares de coloraciones rojas pintas y grises de O. niloticus (var. Stirling), 

donde los pintos obtuvieron mayor crecimiento. 25 También se realizó un estudio 

comparativo de crecimiento de Oreochromis niloticus entre el fenotipo gris y el 
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fenotipo claro (con tonos rojos, rosas y pintos). Los pintos mostraron mejor 

crecimiento respecto de los rojos y rosas. mientras que el fenotipo gris no 

fue diferente al pinto. Los rosas fueron los de menor crecimiento. " 

La hibridación se puede instrumentar como una forma de mejoramiento 

genético, explotándose la variación genética de dominancia. La hibridación es 

utilizada para combinar y resaltar elementos valiosos de más de una especie 

con respecto a sus progenitores, debido al efecto denominado "vigor híbrido"; 

"·"·"·'° sin embargo, esto no siempre se apoyó. " Uno de los objetivos en el 

cultivo de tilapias se ha enfocado a la obtención de altos porcentajes de 

machos, sin embargo, los posibles beneficios por el efecto de heterosis como 

características de importancia comercial han sido poco evaluados. " Las 

características productivas de importancia comercial tales como altas tasas de 

crecimiento mediante la obtención de alto porcentaje de machos, se han 

logrado por medio de cruzamientos interespecíficos, siendo O. niloticus y O. 

aureus las especies más utilizadas. 18
•
32

·
33 

En Fiji compararon el crecimiento de O. niloticus de diferente origen 

(Israel y Pakistán), O. mossambicus, de Fiji, y el híbrido rojo O. mossambicus X 

O. ni/oticus, de Taiwán, los resultados indicaron que el crecimiento de machos 

O. m1oticus de Pakistán, fue mayor que en el híbrido rojo y los demás. " En 

Malta se investigó el crecimiento y la sobrevivencia del mismo híbrido usado en 

Fiji, en comparación con O. spilurus y se encontró mejor velocidad de 

crecimiento en el híbrido. • En Malasia también se realizó un estudio sobre el 

híbrido rojo (O. mossambicus X O. niloticus), con el objetivo de determinar los 

efectos de la frecuencia alimenticia en el crecimiento, conversión alimenticia y 

sobrevivencia en un sistema controlado. Se reveló alto porcentaje de 

sobrevivencia y buena tasa de conversión alimenticia en general. 35 Asi como en 

Israel han desarrollado y estudiado híbridos de Oreochromis spp, donde el 

principal objetivo es obtener híbridos genéticamente resistentes a medios 
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salinos y se notifican buenas tasas de crecimiento, sobrevivencia y color rojo, 

en dichos grupos genéticos. " 

En México se compararon O. niloticus gris (var. Stirling), O. 

mossambicus roja y el híbrido de ambos, sin encontrar diferencias entre O. 

nitoticus y el híbrido, en tanto que O. mossambicus presentó menor 

crecimiento. 37 En otro estudio similar donde los padres fueron rojos, se reveló 

un mayor crecimiento de los híbridos y por tanto, un efecto positivo de heterosis 

del 20%.30 

Ya que en muchos casos no todo el cuerpo del pescado es comestible, 

se ha buscado, mediante cruces obtener mayor musculatura para facilitar la 

preparación del filete, que representa el 30% o 40% del peso total del animal. " 

Un estudio realizado en Brasil durante los años de 1978 y 1979, con 

Oreochromis niloticus (L.), reflejó que la tilapia del Nilo presenta buena 

proporción en filete, que corresponde al 32.2% del peso total del ejemplar. 39 

Por otra parte, en la Universidad Auburn, Alabama. se comparó el rendimiento 

en filete de Oreochromis nitoticus e /cla/urus punctatus, se obtuvo que, con 

respecto al peso total del pescado, el filete de O. niloticus mostró un 

rendimiento del 25.4% y el filete de l. punctatus de 30.9%; sin embargo, en la 

composición química de los filetes, tuvo mayor cantidad de proteína O. niloticus 

que el filete de l. punctatus. 40 

HIPÓTESIS 

a) Existen diferencias significativas en la velocidad de crecimiento de 

machos grises de O. niloticus y machos híbridos de O. mossambicus rojo 

x O. niloticus rojo. 

b) El rendimiento en filete de machos híbridos rojos (0. mossambicus x O. 

nitoticus) es diferente al de O. nilaticus gris. 

c) La eficiencia económica es diferente en los hibridos (0. mossambicus x O. 

niloticus) y en los especimenes grises. 
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OBJETIVO GENERAL 

El presente trabajo tuvo la finalidad de evaluar diferentes parámetros 

productivos entre O. niloticus y el híbrido rojo de O. mossambicus X O. 

niloticus, así como el rendimiento en filete de ambos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Comparar las ganancias de peso entre O. niloticus y el híbrido rojo de O. 

mossambicus X O. niloticus. 

2. Comparar el porcentaje del rendimiento en filete del genotipo O. nilolicus y el 

híbrido rojo de O. mossambicus X O. ni/oticus. 

3. Evaluar la eficiencia económica de las ganancias de peso, reflejados tanto e 

pescado entero como en filete de O. niloticus y el híbrido rojo de O. 

mossambicus X O. niloticus. 



7 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en la Sección de Acuacultura del Centro de 

Enseñanza. Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), perteneciente a la 

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), durante 98 dias. 

El Centro se localiza en la Carretera Federal México-Nautla, kilómetro 

6.5 de Martínez de la Torre-Tlapacoyan, Municipio de Tlapacoyan, Veracruz, 

México; a 20º 4' latitud norte y 97º 3' longitud oeste. a 151 msnm. La 

clasificación climática corresponde al tipo Af (m} w" (e} cálido húmedo, con 

precipitación de 1991 mm todo el año, temperaturas diarias promedio de 

23.4ºC. " 

INSTALACIONES 

Se emplearon tres estanques de concreto rectangulares (3 x 2 x .6 m) 

con capaciadad de 2.0 m' cada uno (Figura 1 ). Éstos contaron con un sistema 

de recirculación y filtración de agua con dos depósitos de agua, uno elevado y 

el segundo al nivel de los estanques, con ese fin se utilizó una bomba eléctrica 

de HP; el sistema se mantuvo en funcionamiento las 24 horas durante el 

experimento. Para evitar pérdidas de animales por predación de aves. se 

cubrieron los estanques con malla plástica (1.5 x 1.5 pulgadas de luz de malla). 

Se emplearon láminas sobre los estanques y depósitos de agua para evitar el 

sobre-calentamiento del agua. 

Se llevó a cabo la limpieza de estanques y del sistema de recirculación 

una vez cada dos semanas al inicio y una vez por semana en los últimos 45 

días de la engorda; el cambio parcial de agua se realizó dos veces por semana. 
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MATERIAL BIOLÓGICO 

Se emplearon 66 peces O. niloticus gris (var. Stirling) con peso promedio 

de 139 g ± 29.4 g y 66 híbridos resultantes de la cruza entre O. mossambicus 

macho (rojo) x O. ni/oticus hembra (rojo), con un peso promedio de 207.3 g ± 

37.2 g (Figura 2). La edad de los peces fue de 6 meses, aproximadamente. Los 

ejemplares O. niloticus provenían de la granja piscicola "La Presa", ubicada en 

el Ejido de Martínez de la Torre, a 3 kilómetros de la ciudad de Martinez de la 

Torre, Veracruz. Los ejemplares híbridos fueron producidos en el CEIEGT. Se 

colocaron en grupos de 22 machos de cada genotipo, un grupo por estanque 

(unidades experimentales). 

ALIMENTACIÓN 

Durante el ciclo de engorda, se proporcionó alimento a razón de un 3% 

del peso del pez, 42 con un total de 39.9 kg. de alimento comercial balanceado 

(AS®) con 35% de proteína cruda, suministrándose en forma manual en dos 

ocasiones al día hasta saciarse, durante seis días a la semana. El alimento se 

trituró con un molino manual y se separó con un tamiz de 0.6 mm, con el fin de 

obtener un tamaño uniforme de partícula accesible a la boca del pez. 

Se determinó la composición químico proximal a cada lote de alimento 

que se administró, el análisis incluye: materia seca (MS). proteína cruda (PC), 

extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC) y cenizas, de acuerdo con las técnicas 

AOAC." Los datos de dicha composición se muestran en el Cuadro 1. 

REGISTROS BIOMÉTRICOS 

Se realizaron registros individuales de peso y longitud, así como los 

pesos promedio del total de la población (de cada genotipo por estanque) al 

inicio y al final del experimento. Cada dos semanas se realizaron también 

pesajes para ajustar la porción de alimento a suministrar. Se concluyó cuando 

uno de los grupos genéticos alcanzó un peso mínimo promedio de 450 g; el 
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peso constituyó el parámetro productivo indicativo de crecimiento en éste 

estudio. 

MEDICIÓN DE PRINCIPALES PARÁMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA 

Oxígeno. 

Se realizaron lecturas in situ cada doce horas, del oxígeno disuelto en el 

agua, con un oxímetro portátil (Marca YSI, Modelo Y-57, cable 12' y electrodo 

electroquimico), con un intervalo de lectura de O - 20 mg de oxígeno por litro de 

agua. El electrodo se colocó en la parte más alejada de la fuente principal de 

oxígeno (la caída de agua)."·" 

Temperatura. 

Se realizaron lecturas cada doce horas de la temperatura ambiental y del 

agua de los tres estanques, con un termómetro de mercurio (Marca Brannan) 

con escala de 0-110 'C; dichas lecturas se efectuaron en la parte central del 

cuerpo de agua de cada estanque, en el caso de la temperatura ambiental a 

1.5 m de el nivel del suelo."·" 

Amonio. 

Semanalmente se adquirió una muestra de agua de cada estanque para 

medir la concentración de amonio por el método Nessler y con ayuda de un 

espectrofotómetro portátil (Modelo No. 2508-10 DR-EU4, Marca Hach)." 

Transparencia. 

Este parámetro se ejecutó con el disco de Secchi en la parte central de 

cada estanque semanalmente."·" 

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA 

El porcentaje de peces que vivieron al final del experimento se calculó 
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mediante la siguiente ecuación:" 

S= 1 OO(Nf/ Ni) 

Donde: 

Nf= Número de peces al finalizar el experimento. 

Ni= Número inicial de peces. 

GANANCIA DIARIA DE PESO 

Para estimar la ganancia de peso por individuo por día, se utilizó la 

siguiente ecuación: 4
i 

Donde: 

PGI= Peso ganado individual 

T= Tiempo en días 

RENDIMIENTO EN FILETE 

GDP= (¿ PGI quincenal ) I T 

Al alcanzar los peces el peso mínimo requerido (450 g), se sacrificaron 5 

ejemplares por genotipo de cada estanque por medio de inmersión en agua con 

hielo, a una temperatura de 3'C durante 2 minutos. Se obtuvo el filete 

retirándolo con un cuchillo por los costados, siguiendo la técnica de fileteo para 

pescado de cuerpo redondo. "·" Se registró el peso total de cada individuo, del 

filete, vísceras con branquias, cabeza, piel, escamas, esqueleto y aletas 

(Figuras 3 y 4). El rendimiento en filete (RF), se obtuvo mediante la siguiente 

ecuación: 

RF =Peso total del filete obtenido I Peso total del pescado X 100 

ÍNDICE DE EFICIENCIA ECONÓMICA DE PESCADO ENTERO 

Se realizó mediante la siguiente ecuación : 49 

IEE, = Precio de venta (g) I Costo total de producción 
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Donde: 

IEE• = Indice de Eficiencia Económica del pescado entero. 

Precio de venta = Precio por kg. de pescado de cada genotipo al sacrificio. 

Costo total de producción*= La suma de todos los costos de producción. 

ÍNDICE DE EFICIENCIA ECONÓMICA DEL FILETE 

Se realizó mediante la siguiente ecuación : " 

tEE, = Precio venta (kg.) I Costo total de producción 

Donde: 

tEE, = Indice de Eficiencia Económica del filete. 

Precio de venta .. = precio por kg. de filete de cada genotipo. "' 

Costo total de producción ·= Cantidad (kg.) de pescado necesarios para 

producir 1 kg. de filete X precio de kg. de pescado de cada genotipo al 

sacrificio. 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Para el arreglo de los tratamientos y análisis de la varianza, se manejó un 

diseño de bloques completos al azar de acuerdo con el modelo propuesto por 

Steel y Torrie, 50 dados por dos tratamientos o grupos genéticos y tres 

repeticiones. 

El modelo matemático es el siguiente: 

• Se tomaron como base los costos y precio de venta de granjas piscicolas comerciales en el estado de 

Veracruz 

•• Precio por kg. de filete según ATA,$ 14.00 dólares (EUA) $ 70.0 pesos. aproximadamente. 

r.; American Tilapia Association. Tilapia aquaculture wholesale market report week ending july. 1998. 

http://ag.arizona.edu/azaqua/ista/tilapia$txt Agosto 26 de 1998: 1 -3 
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Yíj = f' + pi+ Gj+ eíj 

Donde: 

Y ij = variable de respuesta (rendimiento en filete, peso inicial, tallas, 

sobrevivencia, indices de eficiencia económica) para la unidad experimental del 

bloque i que recibió el tratamiento j, 

µ = media general, 

Pi=; esimo efecto de bloques (estanques), 

G j = j esimo tratamiento o genotipo y 

eíj= error experimental. 

Se realizó un análisis de covarianza para el peso final, donde se incluye como 

covariable al peso inicial. Para este caso se utilizó el modelo: 

Donde: 

Xij = Covariable (peso inicial). 

y = Coeficiente de covarianza. 

Yij =µ+pi+ Gj+ yXij + eij 

Las demás literales tienen los mismos significados que en la ecuación anterior. 
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RESULTADOS 
La sobrevivencia fue aceptable en ambas especies de 83% y 97% para 

el gris y el híbrido, respectivamente; la menor sobrevivencia. que correspondió 

al O. niloticus gris, se atribuye al manejo, los peces que mostraron lesiones en 

la piel, desarrollaron infecciones mortales para éstos. 

Es importante señalar que los pesos y tallas iniciales, al análisis de 

varianza, presentan diferencia entre grupos genéticos; sin embargo, el análisis 

de covarianza indicó que no influyeron los pesos ni tallas iniciales en los pesos 

y tallas finales de ambos tratamientos, los híbridos rojos mostraron asi un mejor 

crecimiento sobre los O. niloticus (Figura 5). La ganancia diaria de peso 

presentó similitud entre ambos grupos genéticos. así como la supervivencia, 

donde las diferencias estadísticas no fueron significativas. No asi el Índice de 

eficiencia económica del pescado, que favoreció al híbrido. Los resultados de 

las variables productivas de cada genotipo se expresan en el Cuadro 2. 

Es evidente que los promedios de las variables productivas peso del 

pescado y peso del filete, fueron superiores en el hibrido rojo en comparación 

con O. niloticus gris. Los pesos y porcentajes de "residuos" (cabeza, columna, 

visearas, etc.) fueron iguales en ambos grupos genéticos. No obstante, los 

indices de eficiencia económica del filete y del pescado reflejaron, entre ambos 

grupos genéticos, diferencias significativas inclinadas en favor de O. niloticus 

gris, como se muestra en el Cuadro 3. 

Cabe señalar que el oxígeno disuelto en el agua fue decreciendo al paso 

del tiempo; llegó a 5.9 mg/1 como punto mínimo, partiendo de 8.5 mg/1 (Fig. 6). 

Las temperaturas ambiental y del agua se mantuvieron en forma ascendente; se 

registró una mínima ambiental de 21.1ºC (marzo) y una máxima de 32.5°C 

Ounio), así como una mínima de 22.5°C en el agua durante marzo y de 31ºC 

como máximo en junio. Con una temperatura promedio, para ambas, de 27°C 

(Fig. 7). Los valores de transparencia oscilaron entre 24 y 45 cm (Fig. 8). La 

concentración promedio de amonio en el agua fue de 0.097 mg/1 (Fig.9). 

Cuadro4. 
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DISCUSIÓN 

La sobrevivencia de los híbridos fue mayor del 90%, similar a la 

presentada con ejemplares de la misma cruza. pero en peces de menor peso 

(>90%) de acuerdo con Siraj el al." y Deguara et al. 6 En un experimento en 

donde se evaluaron diferentes dietas de sustitución de harina de pescado, en 

cultivo en jaulas, la sobrevivencia fue del 100% en especímenes grises. 

Macaranas et al. " por el contrario, informan de una sobrevivencia del 60% para 

el híbrido rojo y 80% para O. niloticus gris. Ese efecto de mayor mortalidad lo 

atribuyen a efectos medioambientales que se presentaron durante el 

experimento. Finalmente, Gama! el al. 23 notificaron sobrevivencias de 81.3% y 

85.3% para híbridos rojos en comparación con los de coloración silvestre 

(94%). Las diferencias en este último estudio, respecto de la sobrevivencia para 

híbridos, pueden deberse a que éstos, aunque de igual color, provienen de 

cruzas de diferentes grupos genéticos que las empleadas en el presente 

estudio. 

Las ganancias de peso para los grupos genéticos gris e híbrido fueron 

buenas, 2.4 g y 2.9 g I día, respectivamente, lo cual concuerda con el 

parámetro de ganancia de peso para O. niloticus, de 2 g I día informado por 

Wohlfarth y Hulata " quienes mencionan que ésta, en cultivos, obtiene 

ganancias diarias de 2 - 3 g; estos mismos autores mencionan que O 

mossambicus sólo presenta ganancias de 0.4 - 0.9 g I día; en consecuencia las 

ganancias de los híbridos rojos fueron muy superiores que sus ancestros 

mosambicos. Rodríguez et al., 30 observaron un efecto de heterosis del 20% con 

híbridos rojos del mismo cruzamiento. Muñoz y Garduño, 37 no encontraron 

diferencias entre el híbrido de la cruza O. mossambicus rojo x O. niloticus gris 

comparado con O. niloticus gris, y a su vez estos dos grupos genéticos 

superaron a O. mossambicus rojo, donde las ganancias diarias de peso 

observadas fueron 1.37, 1.27 y 0.91 g/dia. respectivamente. 
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En este experimento los dos grupos genéticos evaluados presentaron un 

rendimiento en filete de 33.4% y 32.0% para el híbrido y el gris, 

respectivamente; estos rendimientos fueron superiores al encontrado por 

Ciernen! el al. 41 en O. niloticus, el cual fue de 25.4% en especímenes de 585 

gr. En otro estudio efectuado por Freitas et al .. 40 el rendimiento en filete de O. 

niloticus fue de 32.2% en peces capturados, se filetearon tanto las hembras 

como los machos; el rango de los pesos fue muy amplio y no se describió la 

edad de los animales. 

Respecto de la cantidad de "residuos" producidos, se obtuvieron 65.8% en O. 

niloticus y 65.0% en el hibrido, los cuales fueron similares a la cantidad 

encontrada en O. niloticus, por Freitas et al., 40 que fue de 66%, un 1.8% de una 

merma que ocurre durante el proceso de fileteado. Se sugiere se efectúen 

experimentos que den a conocer la composición quimica, tanto del filete como 

de los especimenes completos para conocer el valor nutrimental de estos 

productos. 

Desde un enfoque económico, hacen falta estudios de comparaciones 

económicas entre distintos grupos genéticos de tilapia. Los resultados 

obtenidos en el presente trabajo, mostraron que económicamente es más 

rentable cultivar el híbrido rojo que O. niloticus gris, ya que el híbrido presentó 

el mejor indice de eficiencia económica. El IEE del pescado fresco es mayor 

para el F1 respecto de O. niloticus gris mientras que el IEE del filete es menor 

que el de O. ni/oticus gris, esto último está en función de que filetear al F1. 

equivaldria a realizar mayor inversión por concepto de mano de obra, lo cual 

aumentaría el costo de producción que disminuye la ganancia neta por 

kilogramo de pescado entero ya que el costo del Kg. de filete es el mismo para 

ambos "" " no asi el precio del kilogramo de pescado entero, que es mayor en 

qi Precio por kilogramo de filete según ATA $14.00 dólares (EUA), $ 70.0 pesos, aproximadamente. 

, Precio de pescado según productores de la región centro del estado de Veracruz (1998), $30.00. 
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el híbrido rojo que en la tilapia gris. En cuanto a O. niloticus gris, el IEE del 

pescado fresco es menor que el F1, por el bajo costo por kilogramo de éste en 

el mercado, debido a la coloración (gris) de la piel, por lo que es más eficiente 

fileteado, ya que el color del músculo no difiere entre ambos grupos genéticos, 

pudiendo alcanzar el mismo costo por kilogramo de filete; por tanto, 

probablemente sea más redituable la producción de estos filetes, ya que a la 

venta el pescado gris (entero), no es muy bien aceptado por el 

consumidor. 1º·2º· 19 

Se concluye que el híbrido rojo de O. mossambicus X O. niloticus tiene 

mejor velocidad de crecimiento, sobrevivencia y es más eficiente 

económicamente cuando se comercializa entero, a diferencia de O. niloticus 

gris, el cual es más eficiente fileteado que el F1. 
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Figura 5. Crecimiento durante la fase de engorda del híbrido 

rojo y O. niloticus gris. 
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Figura 6. Cantidad promedio de Oxígeno disuelto en agua 
(mg/1), de los tres estanques empleados en un período de 

catorce semanas. 
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Figura 9. Concentración de Amonio disuelto en el 
agua(mg/1). 



Cuadro 1. Composición químico proximal del 

alimento suministrado durante la fase de engorda 

Componentes Porcentaje * 

Materia seca 89.3 

Proteína cruda 36.8 

Fibra cruda 3.2 

Grasa 14.9 

Cenizas 6.6 

Extracto libre de nitrógeno 20.0 

• Porcentajes tomados en base húmeda. 
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Cuadro 2. Resultados de las variables productivas durante 
la fase de engorda del híbrido rojo y O. nifoticus gris 

--. "-' ,·---·-·~-·-··-T·-·--.. ·---·-·---.s-~-·----.. -----••• 
Valores prome~io 1 

.. O. niloticus Híbrido 
Supervivencia(%) 83.0 ª 97.0 ª 
Peso inicial (gr.) 139.0 b 207.3 ª 
Talla inicial (cm) 19.9 b 23.1 ª 
Peso final (gr.) 384.4 b 495.0 ª 
Talla final (cm) 27.4 b 29.9 ª 
GDP (g/día) 2.4 ª 2.9 ª 
RF (%) 29.1 ª 32.3 ª 
IEEp 2 1.6 b 2.5 ª 
IEEf 3 1.0 ª O. 7 b 

- 1 ··--· --~- -- ----·----~-

Valores con el mismo superíndices no son estadísticamente diferentes (P > O. 05). 
2 Precio de pescado según productores de la región centro del Estado de Veracruz 
(1998), $30.00 kg. tilapia roja y $20.00 kg. tilapia gris, respectivamente. 
3 Precio por kg. de filete según ATA,"$ 14.00 dólares (EUA) $ 70.00 pesos. 
aproximadamente. 
GOP ; Ganancia diaria de peso 
RF; Rendimiento en filete 
IEEp = indice de Eficiencia Económica del pescado fresco 
IEEf; Índice de Eficiencia Económica del filete 

• An,erican T tlap,a Aswoa1,on T IIIIP'• ~~ure wholeHI& m,.,i<el rerio,t week end,og 1uly 1998 hltp /lag ar,zo,,a eoulauiqual,s\alh~•aSM Agosto 

:?ede1996 1.3 
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Cuadro 3. Resultados de las variables productivas al fileteo 
del híbrido rojo y O. niloticus gris 

Valorespromedio 1
. 

Peso promedio (g) 
Peso filete (g) 
Peso CE y P (g) 
Peso By V (g) 
Filete(%) 
CEyP(%) 
B yV (%) 
RF (%) 
IEEf 2 

O. niloticus 
348.82 b 

111.94 b 

195.37 b 

33.77 ª 
31.98 ª 
56.112 • 
9.68 ª 
31.97 ª 
1.1 ª 

Híbrido 
"'"" --~-·-.. --_ ---

472.97 • 
159.17 ª 
264.59 ª 
42.68 ª 
33.39 ª 
56.104 ª 
9.02 ª 
33.55 ª 
0.7 b 

1 Valores con el mismo superíndices no son estadísticamente 
diferentes (P>0.05). 
2 Precio por kg. de filete según ATA,*$ 14.00 dólares (EUA) $ 70.00 
pesos, aproximadamente. 
CE y P = Cabeza, escamas y piel 
B y V = Branquias y vísceras 
RF= Rendimiento en filete 
IEEf = Índice de Eficiencia Económica del filete 

American Tilapia Association. Tilapia aquaculture who1esale market report week ending july, 1998 
http://ag.arizona.edu/azaqua/ista/tilapia$txt ; Agosto 26 de 1998: 1 .3 
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Cuadro 4. Valores promedio, mínimos y máximos de 
parámetros fisicoquímicos 

Valores 
Oxígeno 
Temperatura del 
agua 
Temperatura 
ambiente 
Transparencia 
Amonio 

mg/1 
ºC 

ºC 

cm 
mg/1 

Promedio 
8.5 

31.0 

32.5 

35.2 
0.097 

Mínimo 
5.9 

22.5 

21.1 

24 
0.001 

Máximo 
. 7.14 

27.3 

27.6 

45 
0.193 
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