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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio preliminar para reall
zar un cultivo piloto de peces, en un embalse localizado en
el ejido Nativos del Valle de Mexicali, municipio de Ensena-
da, Baja California, México. El cultivo propuesto es para en
gorda, con juveniles hibridos machos de tilapia roja (Oreo-—
chromis mossambicus X Oreochromis hornorum), con una durag——-—
cidn de 5 meses, de mayo a octubre considerado como siembra
de verano.

El propdsito de sembrar hibridos de tilapia es, el de e
vitar el problema que se presenta en los cultivos con las —_
poblaciones mixtas (de machos y hembras), al alcanzar a re--
producirse a una temprana edad, provocando una alta densidad

en la poblacidn, origindndose el enanismo en los peces.

El género Oreochromis sp., se caracteriza por ser omni-
voro y puede aprovechar al mdximo el alimento natural, produ
cido en el embalse. Dicho alimento se pretende incrementar -
por medio de la fertilizacidn, aplicando estiércoles orgdni-
cos principalmente vacunos, porcicolas y avicolas, los cua--
les se producen en el mismo ejido.

El trabajo en parte es Qe cardcter bibliogrdfico, donde
se exponen los siguientes temas: Biologfa de las tilapias; -
métodos para obtener poblaciones monosexuales; fertilizacidn
de aguas piscicolas; encalado de estanques y técnica para el
transporte de peces.

En la investigacidn prdctica se realizaron estudios pre
liminares de los pardmetros fisico-qufmicos del agua y del -
medio ambiente, tipo de suelo, topografia, vegetacidn y fi--
nalmente se desarrolld una técnica de cultivo para el embal-
se en estudio.

- xiii -



INTRODUCCION

La piscicultura, es una rama de la acuicultura que tie
ne por objeto el cultivo racional de peces, y que comprende
particularmente el control de su crecimiento y reproduccidn
(Huet, 1970).

Con el propdsito, de incrementar la produccidén de pro-
tefnas de orfgén animal, los investigadores se han abocado
a la bisqueda de especies acudticas que por sus caracteris
ticas sean susceptibles para cultivo. El curso de éstas ig
vestigaciones ha permitido asegurar que la tilapia, consti
tuye una especie dulceacufcola con amplias posibilidades =
de cultivarse para la obtencidén de protefnas a bajo costo
(Andnimo, 1983).

El inconveniente fundaméntal, en el cultivo de la ti-
lapia es su precoz maduracidn sexual, lo que impide conti-
mie su desarrollo y crecimiento en un corto plazo (Aguile-
ra y Noriega, 1985). Sin embargo, una de las soluciones —-—
que se han propuesto para resolver éste problema es la pro
duccidn de hfbridos ya que la cruza entre dos determinadas
especies de tilapia, produce progenie que en su mayoria re
sultan de sexo masculino.

El presente trabajo desarrolla un estudio preliminar
para implementar un cultivo piloto de engordaAéon‘juveni——
les hibridos de tilapia roja (Oreochromis mossambicus hem-—

bra X Oreochromis hornorum macho) en un embalse localizado
en el ejido "Nativos del Valle de Mexicali', a 16 Km. del
poblado de Santo Tomds, municipio de Ensenada, Baja Cali--

fornia, México.

Se realizaron actividades originales de investigacidn
con relacidn al 4rea de estudio, y una revisidn bibliogrd-
fica con temas de interés para el desarrollo del cultivo.
En el primer caso se desarrollaron las siguientes activida
des: se realizd una descripcidén fisiogrdfica del drea de -
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‘estudio, considerando el tipo de suelo, las pendientes y la
vegetacidn presente; se describid la forma y el tamafio del
embalse; se determind de manera preliminar la calidad del -
agua del embalse; se investigaron las condiciones ambienta-
les (temperaturas, precipitaciones, y evaporaciones), que -
prevalecieron durante los dltimos 10 afios en la zona de es-—
tudio, considerando los datos registrados por la Estacidn -
Meteoroldgica No. 52 del poblado Santo Tomds, dependiente -
de la S.A.R.H. | |

Para la revisidn bibliogrdfica se consideraron los si=-
guientes temas: la biologia de las especies en estudio, con
siderando bdsicamente los hdbitos ecoldgicos, alimenticios
y reproductivos; otro tema describe los métodos para obtef—
ner poblaciones monosexuales de solamente machos, entre los
que destaca el de hibridacidn; también se revisan los aspec
tos de fertilizacidn del agua, principalmente a través de -
la aplicacidn de fertilizantes orgénicos y los dltimos te--
mas tratan el encalado de estanquesry técnica para el trans

porte de peces vivos.

Se propone el cultivo de tilapias omnivoras, ya que se
espera aprovechen al mdximo el alimento natural producido -
en el estanque, y éste alimento a su vez, puede ser manteni
do por medio de fertilizantes orgdnicos que se pueden adqui
rir en los cultivos porcicolas y avicolas del ejido; tam——-
biédn se pueden aprovechar los subproductos agrfcolas.

El ejido prdcticamente no cuenta en la actualidad con
fuentes de trabajo permanentes, ya que no existen los me—-——
dios para realizar actividades de trabajo. El ejidatario re
gularmente lleva & cabo sus labores en las zonas aledaflas -
de la regidn; la propuesta del trabajo pretendé vincular a
la comunidad ejidal con actividades piscicolas que no re—-—-—
quieran de serios gastos. E1 cultivo de peces vendrfa a fa-
vorecer la dieta de los ﬁobladores a bajos costos.



ANTECEDENTES

Los primeros testimonios fidedignos sobre acuicultura -
provienen de China, en los que se describe el cultivo de car
pas, tanto para fines ornamentales como para alimentacidn, -~
lo que se remonta al siglo V a.C. (Aguilera y Noriega, 1985).

En México, la piscicultura tuvo un gran desarrollo mu-—-—
chos siglos atrds, en lo que fue el vasto Imperio Azteca. En
nuestra desaparecidabTenochtitlan, el cultivo de peces y la
venta de pescado fresco fue una de las actividades que mds -
sorprendieron a los conquistadores (Morales, 1975).

En 1884, Esteban Chazari hace su aparicidén en el panora
ma de la piscicultura en México, presentando un trabajo a la
entonces Secretaria de Fomento, tituldndolo como: "Ideas so-
bre la importancia de impulsar vigorosamente la piscicultura
en el pafs". Ademds, en su libro "Piscicultura de agua dulce"
resume todos los conocimientos de piscicultura de la época y
plantea sus ideas para llevarlas a la prdctica, especialmen-
te en aguas interiores (Morales, op. cit.).

En 1903, la Secretarfa de Fomento y Colonizacidn intro-
dujo por primera vez en México ia carpa (Cyprinus carpio)en
el Rfo Lerma. En los afios subsecuentes, prevalecid una flore
ciente actividad piscicola, que se vid paralizada en la épo-
ca de la Revolucidn de 1910, y es hasta 1923, cuando vuelve

a resurgir las actividades piscfcolas (Morales, op. cit.).

Mientras que en México se reiniciaba el desarrollo pis
cicola en 1924, en el continente africano se iniciaban los
primeros cultivos experimentales con tilapia, principalmen-
te en Kenia y el Zaire (Congo), hasta que se popularizaron
en Sudafrica y Rodesia; simultdneamente la tilapia fue in--
troducida en la isla de Java (Indonesia), donde se difundid
en todo el Sureste Asidtico. Los primeros resultados obteni
dos en Malasia, causaron grandes expectativas en relacidn -
a su poﬁencial reproductive, contribuyendo a que de 1950 a
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a 1970, fuese distribuida al resto del mundo (Aguilera y No
riega, op. cit.).

En México, de 1930 a 1976, la piscicultura se desarro-
llaba bajo dos tendencias: una para la prdctica deportiva y
la otra para el consumo rural. De 1930 a 1950 predomina la
primera surgiendo los clubes deportivos de pesca, en cambio
de 1950 a 1976 prevalece la piscicultura rural y precisamen
te es cuando se introduce en nuestro pais, en 1964, las pri
meras tilapias procedentes de Auburn, Alabama, U.S.A4, culti
vdndose por primera vez en Temaxcal, Oaxaca, dos afios des—-
pués se sembrd en la presa Miguel Alemdn del mismo estado.
En la actualidad existen varios centros piscicolas que tra-
bajan con tilapia, asi como también se ha adaptado a un ——-—
gran nimero de rfos y embalses, donde se puede obtener ( —-
Andnimo, 1983).

En 1976, se introdujo tilapia por vez primera en Baja
California, implementdndose cultivos extensivos, en los ca-
nales de riego del Valle de Mexicali, posteriormente, en —-
1983, se difundid al municipio de Ensenada, Baja California
(Oscar Baylén, com. pers.*).

Eh el ejido E1 Porvenir, localizado en el Valle de Gua
dalupe, delegacidén de Ensenada, Baja California, se inicid
en 1984, una granja piscfcola con cultivos semi-intensivos
con producciones de tilapia. La granja cuenta con almacena-
miento de crfas y reproductores (Oscar Bayldn, com. pers.).

En la Bahfa San Quintin, localizada aproximadamente a
200 Km. al sur de Ensenada, sobre la costa del Océano Paci-
fico, se estd practicando el cultivo de tilapias en jaulas
con agua de mar. Estos cultivos los estd realizando la Soc.
Coop. de Produccidn Pesquera Bahfa Falsa, S.C.L., asesora—
dos por la Delegacidn Federal de Pesca de Ensenada, Baja Ca

3%
lifornia (Guillermo Rubio, com. pers. ).

* Oscar Bayldn.- Jefe del Depto. de Acuacultura de PESCA, -
en Ensenada, Baja California.

*% Guillermo Rubio.- Investigador del Depto. de Acuacultura
de PESCA, en Ensenada, Baja California.
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La tilapia es una mojarra perteneciente a la familia -
Cichlidae, que comprenden alrededor de mds de 100 especies,
donde la mayorfa son de origen africano, otras de Asia Me--

nor y algunas de Centro América (Huet, 1970).

Las ventajas de la tilapia para cultivarse son: gran -
resistencia fisica, rdpido crecimiento, resistencia a enfer
medades, tolera altas densidades de poblacidn, habilidad pa
ra sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno, es muy --
eurihalina, y tiene gran capacidad para nutrirse a partir -
de una amplia gama de alimentos naturales y artificiales (-
Aguilera y Noriega, 1985).

- La hibridacidn de dos especies de tilapias para obte--
ner una poblacidn de machos hibridos, fue iniciada por ---
Hickling (19603 citado por Hepher y Pruginin, 1981), quien

cruzd a 0. mossambicus hembra con 0. hornorum macho, obte--

niendo un 100% de machos.

La presencia de hembras de tilapia en los~estanques de
engorda ocasiona dos problemas mayores en el cultivo de es-
tos peces: (1) Los alevines compiten por el alimento con —-
los peces adultos, (2) Las hembras crecen mds despacio que
los machos, disminuyendo la produccidn de carne (Sipe,1981)
Por éstas razones se ha orientado la investigacidn al desa-

rrollo de métodos para depositar solamente machos en los eéi

tanques de engorda.

Una poblacidn monosexual de sdlo machos puede obtener-

se de 3 formas (Hepher y Pruginin, op. cit.): (1) separahé:,

do machos de hembras por diferencias en sus papflas genita-
les. (2) por medio de una reversidn sexual a temprana edad,
alimentdndolos con hormonas. (3) cruzando dos especies de -
Sarotherodon u Oreochromis para obtener sélo machos hibri--
dos, o un alto porcentaje de machos, ya sea del 90% a més.

Segdn Lovshin (1982), los hibridos de tilapia han de—-
mostrado un crecimiento potencial impresionante, aceptando
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una amplia variedad de dietas, tanto comerciales como agr{--

colas.

Los acuicultores han utilizado desde la antiguedad sub-
productos y desechos, incluyendo los del hombre, para ferti-
lizar sus estanques con el objeto de aumentar el crecimiento
de los organismos acudticos y la produccidn, ddndose un ma--
yor énfasis al empleo de las excretas porcinas (Pretto, ——=
1980).



OBJETIVOS

Objetivo general.

Proponer la metodologfa adecuada para el aprovechamien-

to integral de los recursos hidroldgicos, mediante un culti-

vo piloto de peces de engorda para autoconsumo.

Objetivos particulares.

a).—

b).-

d).-

e).-

f).-

Conocer mediante la consulta bibliogrdfica, la biologfa

de las tilapias y los requerimientos bdsicos para su —-
cultivo.

Reconocimiento fisiogrdfico del drea de estudio, deter-
minando la calidad del suelo, la topograffa y la vegeta
cidn presente.

Determinar algunos pardmetros fisico-quimicos del agua
del embalse.

Definir el tamafio del embalse para determinar su capaci
dad de carga.

Determinar las condiciones ambientales de la zona de es
tudio.,

Utilizar los subproductos agricolas y ganaderos para la
alimentacidn de los peces.



AREA DE ESTUDIO

Localizacidn geogrdfica.

El ejido "Nativos del Valle de Mexicali", se encuentra
situado aproximadamente a 16 Km. al Suroeste del poblado de
Santo Tomds, municipio de Ensenada, Baja California (Fig.1).
Estd dividido de la siguiente manera:

Seccidn A: 4,188 Has.
Seccidn B: 1,332 Has.
Seccidn Ct 294 Has.

Fl embalse donde se propone el cultivo de peces estd u
bicado en la Seccién'A, precisamente donde se localiza la -
zona urbana del ejido (Fig. 2). Dicho embalse se localiza -
en un pegueifio pequeifio valle 'de sedimentacidn pluvial, entre
dreas cerriles alimentado por pequefios arroyos.

La Direccidn de Estudios del Territorio Nacional ----—-
DETENAL, dentro de sus cartas topogrdficas ubica a la zona
del ejido dentro de Punta San Isidro (HIIB32) y San Vicente
(HII33).

TLas coordenadas de su ubicacidn sons

Seccidn A: 31°26' 25" N y 116 21! 18" W
Seccidn B: 31°23' 00" N y 116 26' 30" W
Seccidn C: 31°20' 37" N y 116 16' 24" W

Clima.

Presenta un clima tipo BSK de acuerdo con la clasifica
cidn de Koppen: clima seco o estepario templado, con verano
cdlido y lluvias en invierno (Rzedowski, 1983).

Fisiografdfa.

Estd4 representada por lomerfos bajos, medianos, altos -
y cerriles, con pendientes que varfan desde un 40 hasta un -
55% quedando dentro de la clasificacidn de "Yondulada a que--—
brada® y de "quebrada a cerriles" (COTECOCA-SARH, 19765 cita
do por Acosta, 1985). '



ESTUDIO / \
" 31"

GOLTO o

DE 31

CALIFORNIA

San Telmo

H San Quirtin

- 30  E1 Rosario
30-
San Agusiin
OCEANO
PACIFICO
Isla Angel
. de la
- 2g° Guarda
anfa\de los|
Angeles
Rosarito
i Escala 1:2%551,020

Fig. 1 Localizacidén del ejido Nativos del Valle de Mexicali
municipio de Ensenada, Baja California.
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POBLADO SANTO TOMAS

LOCALIZACTON

—__ AREA DE
ESTUDIO

SECCION A
4,188 Has.

—LA ANGOSTURA 1

TRANPENINSULAR

CARRETERA

SECCION B
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S

Fig. 2 Mapa con las 3 secclones del ejido Nativos del Valle
de Mexicali,-Ensenada, Baja California.



Geologfa. 11

Esta zona descansa sobre formaciones del Cretdcico Infe
rior, representada por rocas Igneas extrusivas 4cidas; ade--
mds, pequeflas dreas con formaciones del perfodo Cuaternario,
tiempo Pleistoceno Reciente, representado por aluviones y mé
danos, en menor proporcidn, formaciones del Mesozdico y Pa--
leozdico, representado por rocas Metamérficas y Sedimenta---
rias como: calizas, ludolitas, arcillas y areniscas; existen
tambidn formaciones del Perfodo Terciario, representado por
basalto y brechas volcdnicas, ademds de pequefias dreas con -
riolita de intemperismo somero y baja permeabilidad (segin -
la Carta Geoldgica de Baja California, elaborada por el Ins-
tituto de Geologfa de la UNAM, 1983; citado por Acosta,1985)

Suelo.

Es de orfgen "in situ" coluvial, de textura limo-areno-
so y arcilloso-arenoso, de estructura angular y blocosa sub-
angular, de consistencia firme. La profundidad varfa de me--
dia a profunda (0.50 cm. a mds) y, en algunos casos SONMEYro;
el drenaje va de medio a lento. El relieve varfa de normal a
ligeramente excesivo, presentdndose escurrimiento superfi---
cial moderado a rdpido. La erosidn es hidrica laminar y en -
surcos grado moderadoj presenta en mayor proporcidn la ero--
sién edlica, ocasionada por los vientos procedentes del Océ-
ano Pacffico. La pedregosidad es casi nula, localizdndose pe
quefias dreas de suelo gravoso y de rocosidad. La coloracidn
varfa de claro a rojizo (COTECOCA-SARH, 19763 citado por -—-—
Acosta, 1985).

Vegetacidn.

El ejido queda comprendido entre los tipos de vegeta——-
cidn de: Matorral Mediano Esclerdfico y Matorral Mediano Cra
sirrosulifolio Subespinoso (COTECOCA-SARH, 19763 citado por
Acosta, 1985).

.
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MATERTALES Y METODOS

Revigidn bibliogrdfica.

Se realizd una revisidn bibliogrdfica considerando los -
temas siguientes: Biologfa de las tilapias; métodos para la -
obtencidn de poblaciones monosexuales de machos; fertiliza——-
cidn de estanques; encalado de estanques y transporte de pe--

ces.
Actividades de campo y laboratorio.

Para la descripcidn fisiogrdfica del drea de estudio, -
se procedid a mapear, describir perfiles de las unidades ma--
peadas y, llevar a cabo andlisis quimicos de los perfiles de
los suelos.

Mapeo del 4rea. /

Para ubicar el paisaje, donde se encuentra localizado el
embalse, fue necesario, realizar unidades de mapeo por medio

de un plano (escala 1:2500), de la zona urbana del ejido.

En el campo se utilizd, la técnica de mapeo de Elbersen
(1974), que consiste en delimitar las lfneas de divisidn de -
las unidades de suelos, congiderando su tipo, la. pendiente, y
la vegetacidn presente. Se consideraron en el mapeo, tres uni
dades: la cerril, la zona de sedimentacidn, y la dltima uni--
dad fue la corriente pluvial que cruza longitudinalmente la -
zona de sedimentacidn y va a desembocar en el represo o embal

se.
Descripcidn de perfiles.

Para comprobar si las unidades de mapeo fueron correctas
se hicieron tres perfiles en la zona cerril, y tres mds en la
zona de sedimentacidn. Los perfiles fueron descritos siguien~
do los métodos sugeridos en el Manual para la descripcidn de
perfiles de suelo en el campo, propuesto por Cuanalao de la -
cerda (1975).
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El material utilizado consistid del equipo elemental =— .
edafoldgico.

Andlisis de suelo y sedimento.

Se tomaron muestras de suelo de los perfiles descritos
y de sedimento del embalse para realizar su posterior andli-
sis en el laboratorio de Edafologia de la Escuela Superior -
de Ciencias, Universidad Autdnoma de Baja California.

Bdsicamente se analizd la materia orgdnica y el Poten——
cial de Hidrdgeno (pH). Para la determinacidn de materia or-
gdnica (M.0.), se utilizd el método de Walkley y Black; y pa
ra determinar el pH se utilizd el método del Potencidmetro;

ambos métodos publicados por Franco (1981).
Vegetacidn.

Se tomaron muestras de ias especies vegetales presentes
en el drea de estudio, colocdndolos en las prensas botdnicas
siendo posteriormente trasladadas al laboratorio de Botdnica
de la Escuela Superior de Ciencias, U.A.B.C., con el propdsi
to de conocer la identidad taxondmica de los ejemplares co--
lectados.

Caracterf{sticas climdticas.

Para conocer algunas de las caracterfsticas climdticas
de nuestra zona de estudio, se procedid a recopilar la infor
macidn de los dltimos 10 afios (1976-1986), principalmente so
bre temperatura, precipitacidn, evaporacidn, registradas por
la Estacidn Meteoroldgica No. 52, ubicada en el poblado de =
Santo Tomds, dependiente de la Secretarfa de Agricultura y -
Recursos Hidrdulicos.

Caracteristicas morfoldgicas del embalse.
Dimensiones.

Para hacer la medicidn del embalse se utilizd una cuer-
da, con acotaciones de 5 m. La medicidn de lo largo del em—-—
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balse se hizo a través del contorno que originaba el nivel -
del espejo de agua. Para calcular la anchura del embalse se
hicieron medidas transversales cada 5 m. de distancia a lo -

largo del estanque.
Batimetria.

Para conocer la profundidad promedio del cuerpo de agua
se usé un estadal, efectuando mediciones a lo largo del em—-—

balse, cada 5 m. de distancia.
Voludmen de agua.

Para calcular el volumen de agua contenida por el embal
se, se multiplicaron los resultados de: largo, ancho y pro--

fundidad promedio del embalse.
Caracteristicas fisico-quimicas del agua y ambiente.

Para conocer los pardmetros fisico-quimicos mds impor—-—
tantes que prevalecfan en el cuerpo de agua, se proyectd una
estacidn de muestreo de 24 Hrs., en la que se tomaron datos
a intervalos de 3 Hrs., iniciando a las 10:00 A.M. del dfa -
2 de noviembre de 1986, y terminando a las 7:00 A.M. del dia
3 de noviembre del mismo afio. Se tomaron "in situ", los si--

guientes pardmetros:
Oxigeno disuelto.

La determinacidn de la concentracidn de oxIgeno disuel-
to en el agua, se realizd por medio de un oximetro modelo —-
57YSI.

Potencial de hidrdégeno.

Los valores del pH se determinaron “in situ", por medio
de métodos colorimétricos, y en el laboratorio, con el auxi-
lio de un Potencidmetro marca Corning Modelo 310 con electrd
dos de vidrio y precisidén (0.1 unidades).

Temperatura del agua y del ambiente.

Para medir la temperatura del agua y del ambiente se u-

[+]
tilizaron dos termémetros con escala de =30 a 50 C.



Se midid la turbidez del agua, por medio del disco de
Secchi, construido con pldstico de 30 cm. de didmetro.

Determinacidn de nutrientes.

Se tomaron muestras de agua, cada tres Hrs. utilizando
botellas dmbar de 300 ml., agregando a cada muestra 2 o 3 -
gotas de Cloruro de Mercurio (HgCl) como fijador, siendo -
trasladadas al laboratorio. Los nutrientes analizados son -
los siguientess

Nitratos (NO3).- Se determinaron utilizando el método
colorimétrico del 4cido fenol-disulfdnico (Franco, 1981).

Fosfatos (PO4).— Se determinaron a través del método -~
colorimétrico, basado en la reduccidn del molibdato de amo-
nio a 4cido ascdrbico (Franco, op. cit. ).

Amonio (NH4).— Este compuesto fue determinado por me--
dio del método colorimétrico de fenato (Franco, op. cit.).

Alcalinidad.- Se determind por métodos volumétricos, -
titulando con 4cido sulfdrico y usando como indicador ana--
ranjado de metilo (Franco, op. cit.).

15



RESULTADOS

A) .- Desarrollo bibliogrédfico.
1).- Biologfa de las tilapias.

Descripcidn taxondmica (segin Lagler et. al.).

Phylums Vertebrata.
Subphylum: Craneata.
Superclase: Gnathostomata.
Series Pisces.
Clase: Osteichthyes.
Subclase: Actinopterygii.
Superordens Teleosteil.
Orden: Perciformes.
Suborden: Percoide;.
Familias Cichlidae.
Géneros: Tilapia
Sarotherodon
QOreochromis

Nombre comin: Tilapia, Mojafra, Mo jarra africana.

En el presente trabajo se plantea el cultivo del hibri-

do: Oreochromis mossambicus Peters (hembra)X Orechromis hor-

norum Trewavas (macho).

Dada la gran diversidad de las especies pertenecientes
al grupo de las tilapias*, su clasificacidn taxondmica resul
ta muy compleja. En la actualidad se ha aceptado dividir al
grupo generalmente conocido como tilapia en tres géneros, --
atendiendo a su origen, morfologfa, hdbitos alimenticios y -
reproductivos.

Caracterf{sticas de los géneros de tilapias (segun Aguilera y
Noriega, 1985).

* Se utilizard el nombre comin de tilapia para referirse de
manera general al grupo. Cuando se haga alusidén al género
Tilapia spp, se nombrard anteponiendo el término:"género".

16
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Tilapia spp: Hébitos alimenticios generalmente herbivo
ros. La incubacidn de huevos y proteccidn de los alevines -
se realiza sobre el substrato del fondo.

Sarotherodon spp: Hdbitos alimenticios, que tienden a

ser plantdfagos. La incubacidn de huevos y proteccidn de --
los alevines la efectda el macho en su cavidad bucal (en al
gunas especies la efectdan ambos sexos).

Oreochromis spp: HEbitos alimenticios generalmente om-

nfvoros. La incubacidn de huevos y proteccidn de los alevi-
nes la efectida la hembra en su cavidad bucal, la que emigra

a una drea mds protegida.
Diagndsis de los Ciclidos (segin Aguilera y Noriega, 1985).

- La familia Cichlidae estd compuesta por mds de 700 -
especies. ' | '

- Se diferencfan de las percas verdaderas (Percidae) y
otras mojarras (Centrarchidae) por la presencia de una nos-
trila a cada lado de la regidn cefdlica.

- Fl cuerpo es generalmente comprimido lateralmente, a
menudo discoidal, raramente alargado.

- En muchas especies, la regidn cefdlica del macho es
mds grande que la de la hembra; algunas veces, con la edad -
y el desarrollo se presentan en el macho tejidos adiposos en
la regidn distal y dorsal de dicha regidn.

- Presentan boca protrdctil, generalmente ancha, a menu
do bordeada por labios hinchados.

- Las mandfbulas presentan dientes cdnicos y en algunas
ocasiones incisivos. Pueden o no presentar un puente carnoso,
encontrado en la parte media del maxilar inferior, debajo del
labio.

- Presentan radios branquiostegos de 5 a 6, y un ndmero
variable de branquiespinas segin la especie.

- La parte anterior de las aletas dorsal y anal, es siem

pre corta y consta de una espina y de radios en su parte ter-
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minal, que en los suelen estar fuertemente pigmentadas.

- La aleta caudal es homocerca,redondeada, truncada o ra
ras veces escotada segin la especie.

- La lfnea lateral estd interrumpida dividiendose en dos
partes: la porcidn anterior que se extiende desde el opérculo
hasta los Yltimos radios de la aleta dorsal, y la porcidn pos
terior aparece por debajo donde termina la 1fnea lateral ante
rior, hasta el final de la aleta caudal.

- Presentan escamas de tipo ctenoideas.

- E1 ndmero de vertebras aumenta con la edad y pueden --
ser de 8 a 40.

Distribucidn geogrdfica.

La familia Cichlidae se encuentra distribuida naturalmen
de en las zonas tropicales de: Africa, Palestina, América, In
,dia y Ceyldn (Fig. 3). El grupo mds importante pertenceciente
a dsta familia es el de los peces comunmente conocido como ti
lapias. Sin embargo, las tilapias son endémicas, unicamente -
de Africa y Palestina (Lagler et. al., 1977).

En la actualidad, las tilapias han sido distribuidas en
el resto del mundo atendiendo a introducciones artificiales.-
Su distribucidn natural queda circumscrita a las dreas tropi-
cales y subtropicales, delimitadas por las isotermas inverna-
les de los 20°. La amplia distribucidn de algunas especies -
se debe a los trasplantes deliberadamente realizados por el -

hombre (Aguilera y Noriega, op. cit.).

Las especies: Oreochromis mossambicus y Oreochromis hor-

norum, tienen una distribucidn natural al Suroeste de las cos
tas de Africa (Fig. 3), por lo que tienden a ser muy eurihali-
nas (Baron, 1974; citado por Pullin y McConell, 1982)

Requerimientos ecoldgicos.
Temperatura.

Las tilapias prefieren temperaturas elevadas, y por lo —--



V7777 Distribucidn natural de. Cfclidos.

F¥¥d Introducciones de Q. mossambicus y O. hornorum.

Distribucidn natural de Q. mossambicus y O. hornorum.
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tanto es uno de los factores ambientales que se deberdn to-

mar en cuenta al elegir el sitio para su cultivo.

Las tilapias son capaces de existir en un amplio rango
de temperatura que va de 8 a 40°C v pueden adaptarse a dife
rentes condiciones siempre y cuando se practique la aclima-
tacidn (Maar et. al., 1966).

El rango natural de temperatura en el que habita la -
tilapia oscila entre los 18 y 30 ¢. aungue pueden soportar
temperaturas menores, y las requeridas para el desove se en
cuentran entre 26 a 29°% (Huet, 1970).

Salinidad.

Las tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron
a partir de un ancestro marinoj; por lo tanto, conservan en
mayor o menor grado la capacidad de adaptarse a vivir en —--
aguas saladas (Kirk, 1972).

Oreochromis mossambicus, es una especie altamente euri

halina, ya que puede tolerar altos niveles de salinidad. Mu
chos investigadores reportan sobre su capacidad para crecer
y aun mds para reproducirse en agua de mar (Uchida y King,
19623 Poper y Lichatowich, 1975).

Las tilapias dejan de reproducirse cuando la salinidad
del agua excede al equivalente de 50% de la del mar; ésta -
imposibilidad a reproducirse quizd se debe a que los hueve-
cillos no soportan altas presiones omdticas (Chervinski, --

1974; citado por Kirk, op. cit.).
Oxf{geno disuelto.

La tilapia es capaz de sobrevivir en condiciones extre
madamente adversas y son frecuentemente encontradas donde -
no pueden sobrevivir otras especies. La baja demanda de oﬁi
geno de este grupo es un factor que les permite ocupar me--
dios ambientes extremos (Morgan, 19723 citado por Pruginin,

1975). -

20
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Las tilapias tienen la capacidad de saturar de oxigeno
su sangre, cuando la presidn parcial de éste es baja. Asi -
mismo, tiene la facultad de reducir su consumo de oxigeno -
cuando la.concentracidn en el medio es baja (inferior a 3 -
mg/1), y cuando ésta concentracién disminuye aidn mds, su me
tabolismo se vuelve anaerdbico (Doudoroff y Ahumay, 19705 -
citado por Hora y Pillan, 1982).

En observaciones en medios naturales, estanques y jau-
las, se ha comprobado que las tilapias son muy resistentes
a bajos niveles de oxigeno disuelto (Balarin, 1979).

Los niveles mds bajos de oxigeno disuelto que han sido
registrados en Q. mossambicus y Q. hornorum son de 0.1 ppm
(Hepher, 1977).

Cuando la concentracidn de oxigeno en el medio es baja
el consumo de alimento se reduce y por lo mismo, también el
crecimiento de los peces. Para ello es conveniente .que las
condiciones de un cultivo no permitan que el oxigeno disuel
to descienda a niveles criticos, inferiores a 2 o 3 mg/l, -
particularmente en ausencia de luz (Hepher, op. EEE')'

Potencial de hidrdgeno.

Los valores del pH del agua requeridos en un cultivo,
no se refieren tanto a su efecto directo sobre la tilapisa,
sino mds bien, a que se favorezca la productividad natural
del estangue. El rango Sptimo del pH del agua para fines --
piscicolas oscila entre 7 y 8. Por otra parte, mientras mds
estable permanesca el pH, mejores condiciones se propicia--
rdn para la productividad naturals lo que constituird una -
fuente importante de alimento para la tilapia cuando el cul
tivo se desarrolle en estanques (Huet, 1970).

Swingle (1961) recomienda que las mediciones del pH pa
ra determinar la adecuadibilidad de las aguas para el culti
vo de peces, debe hacerse antes del inicio del dfa, ya que
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es cuando el pH estd mds bajo, debido a las altas concentra-
ciones de Bidxido de Carbono. Una mejor informacién puede ob
tenerse si se registra un ciclo completo de pH diario, desde
el amanecer hasta el ocaso.

Los huevos y los alevines pueden ser afectados por un -
pH mayor de 9 (Elster y Mann, 1950; citado por Swingle, 0D.-—
cit.), pero la mayorfa de los autores en piscicultura coinci
den en que los peces son afectados sdlo cuando el pH alcanza
valores entre 10 - 10,53 y que el pH de 11 es letal para los
peces (Swingle, op. cit.; Alabaster y Lloyd, 1980).

El agua con un pH bajo (5.5 - 6.5), puede ser corregido
con cal para neutralizar la acidez. La acidez no sélo depen-—
de del pH sino también de la composicidn quimica del agua, -
especialmente de la concentr@cién de bicarbonato de calcio ¥y
su relacidn con el Bidxido de Carbono y carbonatos (Hepher,

1977) .
Turbidesz.

A lo largo de su evolucidn, la tilapia -se ha adaptado a
medios muy diversos en cuanto a la composicidn y calidad del
aguaj; la turbidez del agua puede ser causada por un alto con
tenido de sdlidos suspendidos, como minerales de barro, § --
ser originada por una excesiva produccidn de fitoplancton --

(Hepher, op. cit.).

La turbidez puede afectar directamente a los peces, ya
sea ocasionando mortalidad, reduciendo su tasa de crecimien-
to 4§ impidiendo su reproduccidén. También puede afectarlos in
directamente, reduciendo el alimento natural disponible (==
Kirk, 1972).

El principal efecto de los sbélidos suspendidos es el da
flo a la estructura branquial. E1l daflo va a depender de la -
especie y de su resistencia, asi como de la naturaleza de --
las partfculas sdlidas suspendidas y su dureza (Alabaster y
Iloyd, 1980).
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La turbidez al impedir la libre penetracidn de la luz -
solar limita la productividad primaria en el estanque; redu-

ciendo asi el alimento para el pez (Hepher y Pruginin, 1981).
Alcalinidad.

Los efectos de la alcalinidad y la dureza del agua no -
son directos sobre los peces, Sino mds bien sobre la produc—
tividad del estanque (Huet, 1970).

Hicling (1982), afirma que hay una relacidn entre la al
calinidad y la produccidn del estangue: es decir mientras -
mds baja es la alcalinidad, mds baja es la productividad y -

viceversa.

En el agua existen en sblucién distintos elementos alca
linos indispensables para la vida piscicola. Los mds frecuen
tes son el calcio y mégnesio} el primero es mds abundante en
forma de bicarbonato cdlcico y la concentracidn de carbona--
tos y bicarbonatos en el agua se expresa COmMO la alcalinidad
(Huet, op. cit.).

Altitud.

La altitud como un factor limitante de la distribucidn
de la tilapia, se relaciona, no a la presidn barométrica, si
no fundamentalmente a la temperatura. La isoterma invernal -
de 20°% constituye el 1lIimite de su distribucidn natural ( --

Aguilera y Noriega, 1985).

Oreochromis. mossambicus, tiene una distribucidn natural

por debajo de los 916 m., s.n.m., después de un gran porcenta
je de éstos peces se les encuentra entre los 0 - 500 m. s.n.
m. (Crass, 1959; citado por Pullin y McConell, 1982).

Maar et. al. (1966) recomendd altitudes menores de 914

m. s.n.m. para llevar a cabo pricticas de cultivo de tilapia.
Substancias tdéxicas.

Las tilapias en comparacidn con otros peces, Son relati
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vamente tolerantes a diversas substancias tdxicas, ya sea or
gdnica 0 inorgdnicas natural o artificial; la toxicidad de -
dstas afectan a los peces ya sea a través del medio acudtico
o del alimento (Barden, 19723 citado por Aguilera y Noriega,
1985).

Los tdéxicos pueden ser variados: substancias excretadas
por los mismos peces (metabolitos como el amonfaco), sobresa
turacidn de gases (COZ’ 0,, HyS, etc.), toxinas producidas -
por el fitoplancton (Prymnesium), o por otras plantas (Aca--
cias), anoxia ocasionada por el florecimiento de fitoplanc--
ton (algas azul-verde), aflotoxinas producidas por hongos --
(deficiente almacenamiento de alimentos), metales pesados, -
insecticidas y otros pesticidas organoclorados (DDT, Edrin,
Aldrin), fertilizantes, detergentes, tinturas, etc. (Maar et
al., 1966). |

Aungue no se han determinado los limites de tolerancia
de la tilapia, a cada una.de las anteriores substancias tdxi
cas, es conveniente asegurarse que las aguas utilizadas para
el cultivo de peces se encuentra libre de todo polutante (--
Aguilera y Noriega, 1985). '

Caracterfsticas bioldgicas.
Crecimiento y alimentacidn.

En la mayoria de las tilapias, los machos tienen mayor
capacidad de crecimiento que las hembras, ain cuando se cri-
en por separado (Mabaye, 1971; citado por Hepher y Pruginin,
1985). Fryer e Iles (1972), confirman este hecho en varias -
especies y atribuyen ésta caracteristica a causas genéticas.
Sin embargo, también puede estar relacionado con el desove =
de las hembras, las que contimian con el desove a intervalos
adn cuando los huevos no sean fertilizados, asf, la energfa

es canalizada, del crecimiento a la produccidén de huevos.

En una poblacidn mixta, cuando los huevos son fertiliza
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dos y se desarrollan, las hembras no se alimentan durante la

incubaciéﬁ bucal, ni durante el periodo de crianza; lo que re
presenta un considerable gasto energético de las reservas cor
porales (Chimits, 1975; Huet, 1970).

Las formas mds grandes de tilapias alcanzan tallas de 40
cm. y un peso de 1,200 a 1,300 gr. en condiciones naturales.
En piscifactorfas lo ideal en algunas regiones , seria produ-
cir para su venta organismos de 20 cm. y peso de 150 gr. (==

Huet, op. cit.).

El rango de crecimiento animal es determinado por los e-
fectos combinados de cantidad y calidad de alimento. La canti
dad de alimento consumido es regulado a través del apetito pa
ra satisfacer los requerimientos de energfa animal (Caulton,

1982).

’

En comin, con casi todos los estadios del desarrollo de
los peces, las larvas y los alevines de tilapias se alimen—-
tan de pequefios invertebrados, especialmente crustdceos (-—-
Chimits, 1975).

El cambio de una dieta de invertebrados a otra tipica -
de los adultos es generalmente bien marcada, pero en algunas
ocasiones puede ser gradual a través de un perfodo de 1 afio
o mds (Bowen, 1976: Moriarty, 1973; citados por Caulton, -—-
1982).

La dieta de tilapias adultas por lo regular es materia
vegetal como detritus de origen vegetal, algas verde-azul, -
algas cloroficeas, diatomeas, macrofitas y detritus amorfo,
son todos los componentes de una dieta de tilapia adulta (—-
Bowen, 19765 citado por Caulton, op. EEE')? sin considerar -
la diversidad, la dieta de las tilapias es muy similar en --

mezcla de algas, bacterias y detritus, con o sin macrofitas.

La dieta reportada para la tilapia adulta de Q. mossam-

bicus, se compone de macrofitas, zooplancton, larvas de pe--
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ces, huevos de peces, detritus, algas bentdnicas, fitoplanc
ton y perifiton (Munrd, 1967; Naik, 1973; Man y Hodgkiss, -
1977; Bowen, 19803 citados por Caulton, 1982).

Factores que afectan el crecimiento.

a).- Factores intrinsecos tales como sus caracteristi~
cas gendticas y su estado fisioldgico (estado de salud, ma-

durez sexual, etc.).

b).- Factores extrinsecos relacionados con el medio, -

de los cuales los mds importantes son:

- Composicidn quimica del agua del estanque y el fondo
del mismo.

- Temperatura del agua.

— Nivel de metabolitos (productos de excrecidn).

- Oxfgeno disponible.

~ Alimento disponible.

Reproduccidn.

Las tilapias alcanzan la madurez sexual desde los dos

a seis meses de edad, dependiendo de la temperatura y la ta
1lla del organismo. Pueden realizar desoves cada 3 o 7 sema-
nas. Sélo se reproducen cuando la temperatura es superior a
Zch, por lo que, en los paises tropicales los desoves se -
presentan todo el afio. E1 numero de huevos por desove varia
entre 100 - 1,500. Los huevos tienen un didmetro de 2.5 mm.
(Dadzie, 1970; Bardach, 1972; Chen, 1976; Huet, 19783 cita-
dos por Coll, 1982).

Caracteres sexuales.

La diferencia externa de los dos sexos se basa en que
el macho presenta dos orificios bajo el vientre (Fig. 4): -
el ano y el poro urogenital, mientras que la hembra posee -
tress el ano, el poro genital y el orificio urinario. La pa
pila genital es mds pequefla en la hembra que en el macho -——
(Tabla I) (Maar et al., 1966).



27

UROGENITAL

OVIDUCTO

GENITAL

CABEZA
HEMBRA

S

Fig.4 Diagrama de los &enitales de los peces adultos:macho
y hembra de 0. mossambicus (segin Maar, et al.,1966).
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TABLA I.- Caracteristicas que permiten el sexado en tilapias.
(segin Maar, et al., 1966).

CARACTERISTICAS HEMBRAS MACHOB
Papfila urogenital 2 poros 1 poro
Regidn cefdlica Pequefia Grande
Boca ' Achatada
Labios Gruesos Delgados
Aleta caudal Ligera- Mds o me
mente nes cua-
bilobu- drada.
lada.

Coloracidn Rojiza en

época nup
cial.
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Desove y fecundacidn.

El evento de la reproduccidn empieza cuando los machos -
ocupan un territorio particular, cavando el nido para el deso
ve en forma de crdter de volcdn, y cuidan su territorio. La -
hembra madura, desova en el nido, e inmediatamente despuéds de
la fertilizacidn por el macho, ésta incuba los huevos en su -
boca por espacio de dos semanas, y cria a los alevines des——-
pués de la eclosidn hasta que miden 4 mm. (Hepher y Pruginin,
1981). '

La cantidad de huevos por desove puede variar con las es
pecies, pero en cualquier especie, mientras mds grande sea la
hembra, mayor es la cantidad de huevos que puede desovar. Una
hembra de 100 gr. puede reproducir 100 huevos por desove mien
tras que otra hembra de la m;sma especie que pesa de 600 a --
1000 gr. puede desovar de 1000 a 1,500 huevos (Hepher y Prugi

nin, op. cit.).

El macho permanece en su territorio cuidando del nidoj -
después que la crianza del primer desove finaligza, es capaz -
de fecundar los huevos de varias hembras. Por ello, es obvio
gque el mimero de hembras en un estanque de desove debe exce—
der al de los machos, ya que el numero de alevines producidos
dependerd del ndmero de hembras en cautiverio (Hawser, 1975;
citado por Hepher, 1977).

Desove en clima templado con estacidn térmica diferente.

En regiones con distintas estaciones térmicas (invierno
verano), el desove se limitard al verano. La estacidn de deso
ve en verano puede repetirse hasta tres o cuatro veces, por g
so la cantidad total de huevos producidos por hembra puede al

canzar cerca de 8,000 (Hepher, op. cit.).
Profundidad del desove.

Puesto que las tilapias son criadas en la cavidad bucal

de la hembra, no hay necesidad de hacer modificaciones espe--
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‘ciales en los estanques. La mayoria de las tilapias manteni
en los estangues desovan a una profundidad no mayor de 50 a
60 cm., por lo que, es conveniente utilizar en este proceso
estanques con una ligera pendiente. En un estanque de mayor
profundidad todos los nidos de desove se concentran en una
angosta franja cerca a las orillasgs de los estanques, a pro-
fundidades menores de 60 cm., asi, el drea para la crianza
serd limitada (Yashouv, 1970).

Densidad dptima para la reproduccidn.

La densidad Sptima de adultos maduros, estd relaciona-
da con el hecho de que durante la estacidn de reproduccidn,
la tilapia macho es territorial, y cada uno requiere de -——-
cierto espacio fisico para la ubicacidn y construccidn de -
su nido (Pruginin, 1975). La densidad de referencia por lo
general es de 100 a 250 orgénismos/ha., dependiendo desde -
luego, del tamaifio de la hembra. Cuando las hembras son meno

res de talla requiere un menor nimero de machos.

Parece ser, que un nimero de machos no necesariamente
dd4 un mayor mimero de alevines por unidad de drea. Debido a
que las tilapias no son monogdmicas, el nuimero de hembras -
debe ser mayor que el de los machos, en una proporcidn de -
3:1 o 4:1. Sin embargo, si los machos y las hembras son de
diferente especie, se necesitan mds machos para la hibrida-

cidn, y la proporcidn serd de 1:1 (Guerrero, 1975).

2) .- Métodos para obtener poblaciones monosexuales de ma -~

chos.

a).- Separando machos de hembras por diferencias morfo
1légicas en sus papilas genitales.

b) .~ Reversidn sexual en la temprana edad, al incluir
hormonas en el alimento.

¢).~ Cruzando dos especies de Oreochromis para obtener

sédlo machos hibridos.
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Separacidn manual por sexos.

La separacidn es relativamente simple. En la mayoria -
de los casos, la tilapia macho se puede distinguir de la --
hembra porque la papila genital en el primero, tiene un ori
ficio y en la hembra dos. La hembra a menudo también tiene

una papila genital mds pequefia (Maar et al., 1966).

La separacidn manual por sexo, requiere que el pez al-
cance un peso minimo de 50 a 70 gr., para poder realizar di
cha operacidn con un alto grado de confiabilidad (Mironova,

1969).
Reversidn sexual.

Otro método para lograr la obtencidn monosexual de ma-
chos, es la llamada "reversidn sexual' (Shelton et al., ---
1978). Dos cualidades relacionadas con la determinacidn del

sexo de la tilapia. permiten la.reversidén sexual:

a).~ El sexo se determina en un estado relativamente =
final en el desarrollo de los alevines (durante las prime-—-
ras 3 o 4 semanas despuds de la eclosidn), cuando los alevi
nes miden menos de 18 a 20 mmn.

b).- El sexo es muy inestable poco después de la eclo-
sidn y puede ser afectado por factores intrinsecos y extrin

sSecos.

Se ha encontrado que al suministrar andrdgenos durante
éste perfodo critico, puede revestir por completo la pobla-
cidén de alevines (o al menos a la mayoria) en machos efecti
vos (Pruginin, 1975). Esto se ha intentado de muchas mane--
ras, una de ellas sumergiendo a los alevines en una solu-—-
cidn de hormonas acuosas (Eckstein y Spira, 1965), o inyec-
tando hormonas. Sin embargo, el método mds eficiente es el
suministro oral, también las hormonas pueden ser incorpora-
das en el alimento (Guerrero, 1975). Hay muchos andrdgenocs

que pueden ser utilizados, pero cuando se suminstran oral--
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mente, los mds efectivos son el etiniltestosterona (ET) y el
metiltestosterona (MT).

Hibridacidn.

Los bidlogos que trabajan con tilapias han experimenta-
do por muchos afios con métodos para reducir o eliminar el de
sove incontrolado en los estanques de crecimiento. Un método
encontrado para reducir la reproduccidn de tilapias es hibri
dizando dos especies de tilapia, lo cual ocasiona que todos
sean machos o contengan un alto porcentaje de éstos; ademds
de que los hibridos de tilapia han demostrado un crecimiento
potencial impresionante utilizando una amplia variedad de —-—

dietas de productos comerciales y agricolas (Lovshin, 1982).

Hickling (1982), fue el primero en reportar la posibili
dad de producir hibridos, todos machos. Intentd producir hi-
bridos estériles con potencial de crecimiento superior cuan-

do cruzd Oreochromis mossambicus (hembra) con Qreochromis —-

hornorum (macho), produciendo hibridos, todos machos. Los hi
bridos no fueron nulos o estériles, sino fértiles y capaces

de reproducirse.
Cruzas genéticas de tilapia.

- En el oeste de Africa, Pullin y McConell (1982), cru-
zaron S. niloticus con S. ‘macrochir, produciendo una descen-
dencia del 100% de machos.

- En Uganda, Pruginin (1975) obtuvo un 100% de machos -
hibridos cruzando S. niloticus con 0. hornorum. Esta cruza -
ha sido repetida en muchos lugares del mundo.

- Salgado (1979), determind que el 85% de los hibridos

de 0. mossambicus con S. niloticus son machos.

- En Israel, Pruginin et al. (1981) reportaron la pro--
duccidén de descendencia, todos machos, cuando S. niloticus -
se cruzd con 5. aureus.

- Pruginin et al. (op. cit.)se refieren a otras cruzas
gque han producido una descendencia del 98 a 100% de machos,
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cruzando 3. niloticus con 8. variabilis, 5. spilurus niger -

con O. hornmorum. §. vulcanis con Q. hornorum y S. vulcanis -
con 5. aureus.

- Chen (1975) informa que la cruza de Q. mossambicus ¥y

y O. hornorum, es muy popular en Taiwdn y las granjas prefie
ren éste hibrido debido a su mayor crecimiento.
- Delgadillo y Morales (1976), determinaron que el 75%

de los hibridos de S. niloticus y 0. mossambicus, resultan -

machos: llevdndose a cabo los experimentos en Temaxcal, Oa--
xaca, México.

- En Costa Rica Bonilla (1978; citado por Salgado, 1979)
informa haber obtenido hfbridos 100% machos del cruce entre

el macho de O. hornorum y la hembra de 0. mossambicus, con -

una relacidn de 2:1, respectivamente. E1 drea por hembra fue

de 20 m2.

- En E1 Salvador Sdnchez (1979; citado por Salgado, 0p.
cit.), produjo hibridos 100% machos con el cruce 0. hornorum
macho con la hembra de 0. mossambicus. La relacidn entre ma—

chos y hembras fue de 1:3, y el drea por hembra fue de 34 m?

La produccidn promedio de alevines por hembra fue de 290.
- En el noroeste de Brasil, en 1979, se produjeron 60 -
toneladas métricas del hibrido 0. mossambicus con 0. horno--

rum. Por otra parte en Panamd y Costa Rica, una cantidad no
conocida por nosotros del mismo hibrido, ya se produjo (Sipe,
1981).

Determinacidn genética.

Chen (1969) sugirid que 0. mossambicus tiene una hembra
homogamética (XX), y un macho heterogamético (XY), aunque el
reverso se observe en el caSo de 0. hornorum, donde el macho
es homogamético (ZZ) y la hembra heterogamética (WZ). Chen -
demostrd que la descendencia todos machos, se puede obtener

cruzando la hembra 0. mossambicus (XX) con el macho 0. horno

rum (ZZ).
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0. mossambicus (hembra) X 0. hornorum (macho)
XX 77

X7
Todos los machos hibridos.

Produccidn de hfbridos en medios artificiales.

El control del desove de las tilapias y la formacidn de
las larvas frezas es por lo regular mds efectivo en medios -
artificiales: acuarios, estanques de concreto, tanques de —--
pldstico, etc. El uso de sistemas artificiales para producir
hibridos de tilapia en climas templados permite el control -
del medio, logrdndose desoves a lo largo del afio. Tomando --—
los huevos de hembras incubadas, incrementa la frecuencia de
desove y consecuentemente el'nﬁmero de hibridos que pueden -
ser producidos en determinado perfodo de tiempo. La supervi-
vencia de los huevos hasta la larva freza es alta, debido a
las condiciones de control y al buen cuidado. Finalmente, el
control gendtico es mds grande debido a que se reduce la po-
sibilidad de contaminar las lfneas genéticas puras (Lovshin,
1982).

Técnicas para inducir el desove en medios artificiales.

Pruginin (1975), describid una técnica para inducir el

desove de 0. mossambicus y O. hornorum, para producir hibri-

dos entre las dos especies. Se utilizaron acuarios de 200 —-
cm. de largo, 50 cm. de ancho y 40 cm. de altura, en los que
se colocd un macho de Q0. hormorum y 7 a 10 hembras de 0. mo-
ssambicus. Se utilizaron peces inmaduros y permitieron su ma
duracidn en el acuario para formar gremios de desove, las --
cuales redujeron en gran parte lé agresidn del macho sobre -
las hembras. El desove pudo llevarse a cabo en forma natural
o artificial; 4sto es tomando los huevecillos de las hembras
grdvidas y fertilizando con el semen del macho. Los huevos -

fueron incubados artificialmente. Al mantener la temperatura
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del agua entre 25 y 29° y la iluminacidn artificial diaria

de 12 horas, permitid el desove en todo el afio.

Hepher (1977), produjo hibridos de tilapia colocando 3
machos y 9 hembras en estanques de pldstico de 3 m. de did-
metro y de 3,500 1. con o sin sustrato.

Técnica de remocidn de la premaxila en el macho.

Algunas cruzas de hfbridos son dificiles de llevar a -
cabo debido a la agresidén del macho, que ocasiona la muerte
de la hembra. Lovshin (op. cit.), elimind la mortandad de -
hembras de 100 a 1 en acuarios, introduciendo un macho y 3
hembras y removiendo o extirpando quirdrgicamente la pre=--
maxila del macho. E1 macho continda su conducta agresiva, -
pero es incapaz de dafiar a la hembra. Esta técnica incremen

ta el ndmero de desoves en acuarios.
Tdcnica para remover los huevos de la cavidad bucal.

Lovshin (92. cit) incrementd la frecuencia del desove

en 0. mossambicus y O. hornorum, sin disminuir la produc—--

cidn de huevos, removiédndolos e incubdndolos artificialmen-
te. Los intervalos de desove de las hembras cuyos huevos —-
fueron removidos fluctuaron entre 13 y 18 dias contra 30 a

60 dfas de los desoves en hembras que si criaron en la boca.
3.~ Pertilizacidn de cultivos piscicolas.

Un incremento en la produccidn de alimento natural se
obtiene introduciendo fertilizantes de origen quimico, abo-

nos orgdnicos o ambos a la vez.

El alimento natural, que es producido en los estanques
casi a ningun costo, reemplaza la alimentacidn complementa-
ria. Debido a que el alimento natural es rico en proteinas,
vitaminas y otros factores de crecimiento, pueden utilizar-
se alimentos complementarios simples, que contienen niveles
relativamente bajos en proteinas y vitaminas, favoreciendo
la economfa del cultivo (Caulton, 1982).
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Induciendo en lo posible la produccidn de alimento na-
tural en el estanque, se logrard un incremento en la densi-
dad de peces, sin reducir en forma apreciable la tasa de —-
crecimiento individual, e incrementdndose la produccidn to-
tal (Caulton, op. cit.).

En condiciones naturales, cada eslabdn de la cadena a-
limenticia en un estanque depende del suministro de alimen-
tos de niveles trdédficos inferiores, siendo el primer esla—-
bdén las algas como productores primarios que convierten a -
los nutrientes minerales en materia orgdnica (Hepher y Pru-
ginin, 1981).

La experiencia en cultivos piscicolas ha demostrado —-—
que el fdsforo, potasio y nitrdgeno, tienen un mayor ndmero
de probabilidad de encontrarse al minimo en los estanques -
(Huet, 1970).De ahf la utilidad del abonado con substancias

que contengan dichos elementos.

El incremento en el zooplancton y los quirondmidos es
sin duda alguna, el resultado del incremento en la produc--
cidn de bacterias y protozoarios que se desarrollan en la -
materia orgdnica del abono, aunque otras formas de utiliza-
cidn del abono, como la toma de materia orgdnica soluble, -
también puede influir en el incremento del zooplancton ( —-—
Rappaport et. al., 1977).

Cualquiera que sea la composicidén del alimento natural
de los peces, es claro que su produccidn en estanques abona
dos aumenta en gran medida, al igual que la produccidn y --
crecimiento de los peces (Moav et al., 1977).

Tipos de abonos.

Cualquier abono de orfgen animal, asi como otras fuen-
tes de materia orgdnica, como el agua de desecho municipal
0 heces fecales que satisfaga las dos condiciones (particu~
las finas de fdcil dispersidn) es adecuado para el uso en -

los estanques (Hepher, 1977).



Tapiador et al. (1977) mencionan que el abono derivado
de la crfa de cerdos, se usa ampliamente en China, donde se
crfan de 30 a 40 cerdos a fin de abastecer adecuadamente de
abono orgdnico para cada estanque de peces.

Woynarovich (1979) reporta del uso de abono de cerdo -
en Hungrfa, en donde el abono suave y fresco se mezcla con
el agua del estanque y se distribuye en forma repetida, so-
bre toda la superficie del estanque.

El uso del excremento humano como fertilizante es una
prdctica tradicional en China. Se estima que las heces feca
les, constituyen mds de un tercio de los recursos de ferti-
lizacidn total en China (Tapiador et al., op. cit.).

El cultivo de peces y patos no es una prdctica nueva,
los patos se han mantenido en estanques de peces, desde ha-
ce siglos en Buropa Central y China, pero no en escala co-—-—
mercial. No fue sino hasta la Segunda Guerra Mundial, que -
gse comenzd a desarrollar el cultivo simultdneo de peces y -
patos a escala comercial en Europa (Woynarovich, op. ggﬁ.).
Segin éste autor, cada pato produce alrededor de 6 Kg. de
excremento en 30 a 40 dfas, equivalente a 70 Kg. de abono -

al aio.

Hepher y Pruginin (1981) mencionan que en Israel se --
crfan hasta 1,500 patos por hectdrea del estanque y la can-
tidad de produccidn de peces es alrededor de 3,500 Kg/ha.,-

sin fertilizacidn adicional o alimentacidn complementaria.
Proporcidn y frecuencia en la aplicacidén del abono.

El principal problema que se presenta en la aplicacidn
indiscriminada de volumenes de abono es el efecto sobre la
concentracidn de oxfgeno disuelto en el agua del estangue.
La descomposicidn de la materia orgdnica por bacterias con-
sume una gran cantidad de oxigeno. En casos extremos, ésto
puede causar la muerte de los peces por andxia, por lo que

es importante determinar la cantidad mdxima de materia orgd
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nica que puede agregarse, sin causar daflo a los peces (Rappa
port et al., 1977).

El peligro de la desoxigenacidn como resultado de la a-
plicacidn del abono, requiere de un cuidadoso monitoreo del
oxfigeno disuelto por parte del piscicultor antes y después -
de agregar el abono. Esto se debe hacer midiendo el oxigeno
disuelto antes de la salida del sol, cuando la concentracidén

del oxfigeno estd en su punto mds bajo (Schroeder, 1974).

Es recomendable aplicar el abono en forma periddica pa-
ra lograr una poblacidn constante de toda la cadena alimenti
cia. Los niveles mdximos de las bacterias, después del abono
de rutina, son muchos mds bajos que después de aplicaciones
poco frecuentes, ya que los protozoarios y otros organismos,
siempre presentes en una gran cantidad, consumen muchas bac-
terias y limitan su crecimiento (Woynarovich, 1979). Los pro
tozoarios constituyentes del zooplancton son también devora-
dos por otros organismos y no alcanzan niveles exXcesivos. De
ésta manera, grandes cantidades de materia orgdnica pueden -
ser aplicadas e "“ingeridas", sin afectar mucho el nivel de -
oxigeno, mientras que a la vez se.producen grandes cantida--
des de alimento natural, habiendo un constante flujo de car-
bono orgdnico, del abono a los peces a través de la cadena a
limenticia .(Woynarovich, op. cit.).

La fertilizacidn se inicia con el recalentamiento del -
agua (verano-otofioc), por lo que las aplicaciones se hacen a
intervalos de dfas o semanas, hasta el momento en que el a—-—
gua se torna verde o parda, como consecuencia del desarrollo
del plancton. Las distribuciones del abono se suspenden cuan
do alcanza éste objetivo, volviéndose a empezar de nuevo —-——

cuando el agua se vuelve clara (Swingle, 1961).
4.~ Encalado de los estanques.

El encalado es una medida de conservacidn de los estan-
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ques y tiene una accidn muy variada y bendéfica sobre el esta
do sanitario de los peces por un lado, y sobre los factores
bioldégicos de la produccidn, por otro (Huet, 1970).

Acciones del encalado en cultivos piscicolas.

De acuerdo con Schaeperclaus.(1966; citado por Huet, op
cit.),el encalado en cultivos piscicolas efectda las siguien

tes acciones:

a).— Bl encalado del fondo efectuado con cal viva o cié
namida cdlcia tiene una relacidn antipardsitaria. Actda des-
truyendo los pardsitos de los peces o matando los peces para
sitados, tambidn destruye por un corto perfodo las plagas y

plantas acudticas enemigas de los peces.

b).- E1 encalado de las aguas dcidas trae como conse—-—-—
cuencia una elevacidn del pH a valores mds favorables, es de

cir, ligeramente alcalinos (pH 7.0 a 8.0).

c).- El encalado tiene como resultado acrecentar las re
servas alcalinas, constituyendose las suficientes reservas -
de 002
y permitir su asimilacidn por las plantas.

como para eliminar las descalcificaciones bioldgicas,

d).- El encalado del suelo disminuye los riesgos de pro
pagacidn de ciertas enfermedades bacterianas y parasitarias,
pues las materias orgdnicas se mineralizan. Por otra parte,
el peligro de que se produzca un déficit de oxigeno se redu-—

ce por la misma razdn.

e).~ El encalado del agua provoca la precipitacidn de -
las materias orgdnicas putrescibles que se encuentran en ex-

ceso y en suspensidn dentro de la columna de agua.

).~ La transformacidn de los compuestos amoniacales en
nitritos y nitratos exigen también la presencia de una canti

dad suficiente de cal.

Métodos de encalado.



El encalado puede realizarse de tres formas distintas:

a).- Encalado del fondo del estanque vacio.
b).- Encalado de la masa de agua del estanque.
c).- Encalado del agua de alimentacidn.

Como regla general, se puede utilizar indistintamente -

cualquiera de las formas enunciadas.
5.- Transporte de peces (segin Rubin, 1974).

Para trasladar los peces de un estanque a otro, de una
granja a otra granja vecina, o bien a los centros de distri-
bucidn y consumo, se requiere de bolsas de polietileno semi~
transparente y gruesas, de 70 cm. de ancho por 1 m. de alto.
Se debe contar con un tanque portdtil de oxigeno, con una --
manguera de hule para abastecer de oxigeno el agua contenida
en 1la bolsa. En éste sencillo método de transporte permite -
trasladar hueva fecundada, crias o juveniles y peces adultos,
es preferible realizar el transporte por la noche cuando las

temperaturas son mds bajas.

La cantidad de ejemplares por bolsa, para un viaje de 6
Hrs., se recomienda introducir 250 alevines de menos de 1 —-
mes o 100 juveniles de 8 cm. de longitud y 40 con mds de 12
cm., y 8 adultos de mds de 18 cm. por bolsaj la norma es la

misma para bagre, tilapia y lobina.

Ejemplares adultos con hembras ovuladas y machos sexual
mente maduros de tamafio mayor, deben 1ir mds ralos, 3 o 4 e-—

jemplares del mismo sexo en cada bolsa.

Se recomienda no darles de comer a los peces, desde un
dfa antes de su traslado para evitar defecaciones que ensu--

cien el agua.

Antes de vaciar los peces en su nuevo medio, debe com--—
probarse que no haya diferencia muy grande de temperaturas,
entre el agua que llevan y aquella en la que serdn deposita-

dos; de existir la diferencia tendria que irse mezclando po-
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co a poco, el agua de la bolsa hasta igualar la temperatura
sin cambios bruscos con respcto a el agua donde vivirdn los

peces.
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B) .- Resultados del drea de estudio.
1).- Descripcidn fisiogrdfica del drea de estudio.
Mapeo del 4drea de estudio.

El reccnocimiento fisiogrdfico del drea de estudio (Fig.
5y 6 ), nos indica que el embalse estd situado en una zona
de sedimentacidn, donde el suelo es mds profundo que el area
cerril que le rodea. El embalse es alimentado por pequefios a
rroyos, cuyo caudal aumenta en época de lluvias (noviembre,

diciembre, enero y febrero).

La pendiente de la zona de sedimentacidn cuenta con una
inclinacidn del 2 al 3% considerada como plana y la zona ce-

rril una pendiente convexa con una inclinacidn del 13%.
Descripcidn de perfiles.

Los perfiles ayudaron para comprobar gque la zona de se-
diméntacidn es una unidad de suelo diferente a la unidad ce-
rril. También se verificd la composicién en su cara interna,
(Tabla II).

Andlisis de suelo y sedimento.

De los andlisis de los perfiles descritos, se encontrd
que los valores de materia orgdnica son mds altos en la zona
de sedimentacidn que en la cerril (Tabla III). Los valores -
del pH resultaron similares fluctuando entre 7.2 y 7.6; tam-
bién se encontrd buenas proporciones de limo y arcilla; se -
recogieron muestras del fondo del embalse y al ser analiza—-—
das se encontrd un pH de 5.7, tendiendo a dcido; ésto posi--
blemente se deba a la alta composicidn orgdnica vegetal que
se encuentira en el sedimento, ya que el porcentaje de mate—-—

ria orgdnica fue muy alto y la textura es muy arcillosa.
Vegetacidn presente.

La vegetacidn presente con mayor drea foliar, la consti
tuyen los alisos y dlamos que son los drboles que aportan la
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SECRETARIA RETORNA AGRARTA LOCALIZACION

-Plano de la zona urbana. del zZona ]
N.C.P.E. urbana: 1!
Nativos del Valle de Mexica * !
1i, municipio de Ensenada. t
Edo. de Baja California, : \
México. ’ \

Escala 1:2000

1 1 } f { ; ! 4 i 1

Fig. 5 Reduccidn del plano de la zona urbana del ejido.
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TABLA Descrincidn de perfiles en el drea de estudio.
PERPTL PROTUN- LINMITE COLOR TEXTURA ESTRUCTURA CONSISTENCTIA
DIDAD.
D—25 cm. café - limo~-are déb,. bloq. fir.,lig,plad
obscuro Nnoso. suban. peq. lig. peg.
. 35-57 DT D-—- cafe - aren,Lim. fuer.bloq. freab.,no peg
-1 nlano ohscuro granul . peq. no pldstico
b7-100 abrup— cafée -~ arena mod. bLO. ligeramente
nlano obscuro fina angt. Ded. freable
PZ O3 abrup- Café'~ frapco deb,.blog. fir. li§& e
nlana amarill, arcill, ANfYa NEG ligr, nlast.
028 SDYTP- carlé franco mod. hlog. fir, lig. peg
nlano arcill. ang, med., plédstico |
P3 0053 4T p— cufd franco mod. peq. fir, lig. pes
‘ vlano obscuro arcill, Ange med. lig, pldst.
‘93~7C abrup- café - arens piedras
DLano r0J1z0 ) L
Q-4 carlfé franco déb.blod. no pldst. no
- obhscuro arenoso ang.med. PEgA JOSO
‘L/__ - . . .
] 4748 abrup- café franco frig.,lig.—-
nlario fuerte limoso peg. lig. ——
' plastico.
p 0-35 abrup-— café franco déb.bloqg. fir., lig. -
"5 nvlano amarill., arcill. angulares pldst.,neg.
0-45 café muy franco mod. blog. Friab. lig.
o obscuro limoso ang. med. pldst., peg.
6 45-100 sradual café franco déb,.blog. fir., lig. =-
. plano obscuro limoso ang, med. pldst., ——-—

‘lig. pege.

i
A



TABLA III.-~ Andlisis de los perfiles descritos y del sedimento del embalse.

MATERIA

Z 0N A No. PERFIL PH ORGANICA TEXTURA
Sedimento P-1 7.3 2.60 Limo-arenoso
pluvial

Cerril P2 7.2 .48 Areno-arcilloso
Cerril P-3 7.3 .55 Franco-arcilloso
Sedimento P-4 7.6 2.81 Franco-limoso
pluvial

Cerril P-5 T.4 2.00 Limo-arenoso
Sedimento -6 7.6 2.62 Franco-limoso
pluvial

Sedimento Sedimento 5.7 4.4 Arcilloso

del embalse

9v



sombra al embalse; ademds aportan materia orgdnica por medio
de la cafda de sus hojas durante el invierno (caducifolios).
Las otras plantas como el romerillo y el sauce (Tabla IV), -
estdn ubicados en el arroyo inmediatamente después del embal

se sobre el canal de alimentacidn de agua.
2).- Condiciones ambientales de la zona de estudio.
Temperatura.

La temperatura es mds baja en los meses de diciembre y
enero (Fig. 7), incrementdndose en febrero, marzo y abril, y
observdndose un aumento exponencial en mayo. La temperatura
se mantiene alta hasta septiembre para empezar a declinar en
octubre y registrarse bajas temperaturas en los Ultimos dias

de octubre y primeros de noviembre.

Precipitacidn.

Las lluvias son més abundantes en enero y febrero; en -
marzo se observa una baja precipitacidn (Fig. 8), y nula en
los meses de abril a septiembre; en octubre se inician las -

precipitaciones aumentando en noviembre y diciembre.
Evaporacidn.

Los valores de evaporacidn son mayores en los meses de
verano (Fig. 9), cuando se propone el cultivo (de mayo a oc-
tubre) y menores en los meses de invierno. SeAespera que la
evaporacidn no sea un factor limitante, ya que el embalse en
estudio es pequefio v estd rodeado por barreras geogrdficas -

que le permiten contener humedad y evitar la evaporacidn.
3.~ Dimensiones del embalse (Fig. 10).
El embalse presenta las sSiguientes dimensiones:

Largo: 40 m.

Anchuras: 6.7 m.

Profundidad promedio: 0.82 m.
Areas: 268 m2.

Voldmen: 220 m>.

47
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PABLA IV.- Composicidn de la vegetacidn del drea de estudio,
que influye directamente en el embalse aportando:
sombra, humedad, materia orgdnica y reteniendo la

erosidn.

FAMILIA. GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN
COMPOSITAE Baccharis emoryi
COMPOSITAE Baccharis glutinosa
COMPOSITAE Happlopdpus venetus Romerillo
THPHACEAE Typha sp. Tule
LABTATAE Marrﬁ%ium vulgare

SALICACEAE Popolus deltoides Alamo
SALICACEAE salix lavigata Sauce

PLATANACEAE Platanus racemosa Aliso

(Identificacidn basada en: Wiggins, 1980).
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El embalse presenta un contorno irregular, por lo que -
se-calculd la media aritmética de la anchura y la profundi--
dad.

Las medidas del dique se presentan en la Fig. 11.
La Batimetria se representan en la Fig, 12.

4) .- Condiciones fisico-quimicas del agua del embalse (Tabla.
V) »

Temperatura ambiental.

La temperatura ambiental presentd un valor de 20°C a --
las 10:00 A.M., pero durante el transcurso del dfa, bajd pau
latinamente hasta 1200, a las 19:00 P.M.; bajando hasta 8°C
a las 04:00 A.M., cuya oscilacidn fue la mds baja presentada
durante el ciclo (dfa-noche), para después subir un grado --
mds a las 07:00 A.M. y se recuperd nuevamente a las 10:00 A.
M. con 21°C (Fig. 13).

Temperatura del agua.

La temperatura del agua, se mantuvo en 14°C (Fig. 14),
incrementdndose a 1500 a las 19:00 P.M., para volver a perma
necer constante en los 1400, durante el resto del ciclo de -
24 horas.

Oxigeno disuelto.

El oxfgeno disuelto en el agua experimentd oscilaciones
de 4 a 5 ppm (Pig. 14), bajando hasta 3.5 ppm a las 04:00 A.

M., para volver a recuperar a las 07:00 A.M.
Potencial de hidrdgeno.

Los valores del pH en el agua se mantuvo constante (Fig.
14), entre 7.5 y 7.8, manifestdndose el mds bajo a las 04:00
A.M., con valor de 7. Dichos valores son considerados como -

dptimos para el cultivo de peces.

Turbidez.

La turbidez del agualdel embalse, medida con el disco -
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Fige. 11 Medidas del digque.del embalse..



Pig. 12 Esquema con la Batimetria del embalse.
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TABLA V  Resultados de pardmetros fisico-quimicos, realizados en el embalse duranbe un
ciclo de 24 ilrs., los dfas 2 y 3 de noviembre de 1986.

AORALTO | 10300 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 N E DT 4
M. P.M.  P.M.  DP.M. P, AM.  AJM.  A.M.  A.M.

o 20.0  20.5 19.0 12.0 12.0 11.0 8,0 9.0  21.0 14,7
TEME. (FON| 14.0  14.0  14.1  15.0 14.0 _14.0 14,0  14.0  14.0 14.1
DR
AGUA [sUP{14.2  14.2 14,1 15,0 14.0 14,0 14.0 14.0  14.00 14,2
0, [ron| 4.5 4.6 4.7 5.1 4.1 4.0 3.3 4.6 4.5 4.8
opm__ [SUP| 4.6 5.5 5.6 5.1 4.6 4.3 - 4.2 4.8 4.6 4.8
o [PoN| 7.72 7.70  7.72  7.76 7.72  7.41  7.17 _7.66  7.78 7.63

SUP| 7.6 7.68 7,70 7.79 T.74 7.46 7.20  7.62  7.80 7.63
PROTOT=  FOND0 T35 _cn.
DIDAD

SUPERFICIE 35 om.

TURBIDEZ 100 cm.
4L TITUD 1,300 pies

Ut
&2
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Fig.- 13 Registro de la temperatura ambiente en el em—-
balse cada 3 horas, durante un ciclo de 24 Hrs.
(dfa y noche). 2 y 3 de noviembre de 1986,
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Fig. 14 Registro de la temperatura, oxigeno disuelto y pH -

del agua del embalse cada 3 Hrs., durante un ciclo
de 24 Hrs. (dfa y noche), del 2 y 3 de noviembre de
1986.
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de Secchi, did un valor de 1.0 m. La medicidn indicd escasos
sdlidos disueltos y una baja productividad primaria, ya que
una turbidez normal o productividad fértil, el disco se pier
de a los 30 a 40 cm.

Determinacidén de nutrientes.

Al hacer el andlisis quimico de los nutrientes, se cons

tatd la presencia de éstos (Tabla VI).
5).- Técnica de cultivo para el embalse en estudio.
Tratamiento del estanque.

Fl embalse, deberd desaguarse antes de iniciar la siem-
bra con el propdsito de darle un tratamiento sanitario al pi
so, y asi aumentar el pH, ya que éste se encuentra por deba-
jo de lo normal. Inmediatamente de haber desaguado el embal-
se se aplicardn 6 Kg. de cal viva, esparciéndola por el fon-
do y se dejard el embalse sin agua aproximadamente de 1 a 2
semanas para que con la ayuda de los rayos solares y el aire
se limpie y evitar asf, infecciones a los peces. Despuéds de
pasar el tiempo requerido, se volverd a llenar y se procede-

r4 a la fertilizacidn.
Tipo y cantidad de fertilizantes.

Se utilizard estiércol para fertilizar el estanque, a--—
plicando las siguientes cantidades (segin Aguilera y Noriega,

1985) 1

Estidrcol de vaca ———-- 3 Kg.
Estidrcol de cerdo ---- 28 Kg.
Estiércol de pollo ———- 11 Kg.

Las cantidades de estiercoles estdn calculadas para una
drea de 268 mg., que es la del embalse en estudio. La canti-
dad de estidrcol podrd ser aplicada en la forma indicada o -
combinada. La periodicidad de fertilizacidn se llevard a ca-
bo, dependiendo de la transparencia que manifieste el agua -

del embalse.



TABLA VI.- Resultados de nutrientes del agua en miligramos/litro, en un ciclo de 24
horas durante el 2 y 3 de noviembre de 1986.

HORARTO N .U T R I B N T E S

NITRATOS FOSTATOS AMONTO ALCALINIDAD

(NO ) (PO ,) (NH,)

3 4 4
10200 A.M. .028 .0116 .317 66.5
13:00 P.M. .025 L0014 .299 67.5
16:00 P.M. .025 .0021 ©.299 67.0
19:00 P.M. .030 . .0013 .246 67.2
22:00 P.M. .035 .0 .299 66.8
01:00 A.M. .030 .0018 .317 66.7
04:00 A.M. .035 .0019 317 66.3
07:00 A.M. .035 0119 .317 £5.5
MAXTMA .035 .210 .317 67.5
MINIMA .025 L0011 .246 65.5
MEDIA .030 .0015 . 301 66.7

09



61

Duracidn del cultivo.,
La duracidén del cultivo serd de 4 a 5 meses de mayo a -
octubre (Fig. 15), comprendiendo parte del ciclo primavera—-

verano, en el que se registran las temperaturas mds altas de
la regidn.

Densidad de siembra.

De acuerdo con la literatura consultada, la densidad de
siembra para la tilapia en embalses naturales, estd calcula-

‘da en 4 organismos por metro ciUbico, en etapa de engorda.

E1l embalse del ejido en estudio cuenta con una drea cul
tivable de 220 m3; la densidad de siembra serd pues, de 880
organismos para el drea total del embalse, los organismos se
rdn obtenidos a través del Departamento de Extensionismo de
la Secretaria de Pesca, o bien, de la granja piscfcola esta-
blecida en el Centro de Investigaciones Cient{ficas y Tecno-
logicas de la Universidad de Sonora (C.I.C.T.U.S.), que se -

encuentra localizado en Puerto Peilasco, Sonora.

Considerando la pérdida de peces por transporte, manejo
y otros factores, se aumentard la densidad de organismos de
880 a 900 ejemplares, es decir, se introducirdn 20 organis—-—
mos mds de los requeridos por la capacidad de carga normal -
del embalse.

Talla y peso inicial de siembra.

Se sembrardn juveniles hibridos con una talla inicial -
de 8 a 10 cm. cuya medida es el tamafio minimo requerido para
un cultivo de engorda de tilapia. El peso de cada organismo
sembrado serd de 7 a 12 gr. y el peso total de los organis—-—
mos serd de 8.4, sin considerar el excedente de los 20 orga-

nismos.
Talla y peso final de cosecha.

Al finalizar el periodo de duracidn del cultivo, se es-
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pera que los ejemplares alcancen una talla de 20 a 30 cm. El
peso para cada organismo serd de 200 a 360 gr. aproximadamen
te. E1l peso total de los organismos cultivados, se espera —-
sea de 246 Kg. sin considerar el excedente de los 20 ejempla

res que se sumaron a la carga inicial del embalse.
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DISCUSIONES

En nuestra zona de estudio se determinaron siembras de -
tilapia en verano, debido a que son organismos de origenes --
tropicales, adaptados a temperaturas cdlidas.

Por otra parte el oxigeno disuelto registrado en el agua
del embalse en estudio,no representa un inconveniente para —-
el cultivo, ya que la baja demanda de oxigeno del grupo de —-
las tilapias es un factor que les permite ocupar medios am —-
bientales extremos (Morgan, 1972; citado por Pruginin, 1975).

Los valores del pH registrados en el agua del embalse, -
fueron adecuados para el cultivo de peces, ya que oscilaron -
entre 7 y 8, siendo el rango d8ptimo que soportan los peces —-
(Huet, 1970). Aguilera y Noriega (1985), definen un pH de 7 a
8 como el 4ptimo para el cultivo de tilapias. Se recomienda -
segin Swingle (1961), hacer mediciones del pH antes del ini--
cio del dfa, porque es cuando se encuentra mds bajo, debido a
las altas concentraciones de Bidxido de Carbono, y ademds se
puede obtener una mejor informacidn, si se registra un ciclo
completo del pH diario, desde el amanecer hasta el ocaso. El
pH registrado en el agua del embalse durante las 24 horas, —-
presentd el comportamiento esperado. El pH del agua del embal
se présentd valores constantes, fluctuando entre 7 y 8, que -
son los recomendados para 1os cultivos piscicolas.

El disco de Secchi se perdié a los 100 cm., indicando a-
si una turbidez minima, ya que una trasparencia o productivi-
dad fértil del agua normal, el disco se pierde a los 45 cm. -
(seg¥n Rubin, 1974); por lo tanto, los sdélidos disueltos no -
representan un problema para el cultivo, 2l menos en la fe--
cha en que se realizd la medicidn (2 y 3 de noviembre de 1986)
la cual es considerada como etapa final del cultivo.

La alcalinidad del agua del embalse, presenté valores en
tre 65.5 y 67.5 mg/1l, considerados como adecuados para el cul
tivo de peces, ya que segin (Huet, 1970), un valor de 175 mg
de Carbonato de Calcio/l. resulta perjudicial debido a las —--
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formaciones calcdreas que se producen, afectando tanto a la -
productividad del estanque, como a los peces al dafiar sus —--—-
branquias. Una alcalinidad de. .75 mg/l{<aproximadamente, la ——
considera como adecuada, para propiciar el enriquecimiento de
la productividad natural, y un valor inferior a 5 mg./l., se
manifiesta como ambiente pobre para dicha productividad.

Hepher y Pruginin (1981), han realizado determinaciones
de Nitratos y Fosfatos en aguas de estangues piscicolas sin -
fertilizarse, encontrando valores de 0.37 y 0.004 mg./1l. de -
Nitratos y Fosfatos respectivamente. Los valores de nutrien--
tes del embalse en estudio (Tabla VI), fueron muy similares -
en Nitratos y Fosfatos, considerados como valores normales pa
ra estanques piscicolas no fertilizados.

El crecimiento de las tilapias se desarrolla mejor en —-
los machos que en las hembras, aun cuando se crien por separa
do (Fryer e Iles, 1972). Este hecho viene a reforgzar la idea
de trabajar con poblaciones monosexuales de puros machos. Se-
gin Caulton (1982), el rango de crecimiento animal es determi
nado por los efectos combinados de cantidad y calidad del ali
mento. Para el cultivo propuesto se pretende alcanzar un cre-
cimiento superior en los peces, considerando una buena produc
cidn perfodica y constante de alimento natural; el cudl es -
rico en proteinas, vitaminas y otros factores de crecimiento.
La produccidn de alimento hatural se puede mantener a través
de la fertilizacidn con estiércoles porcicolas y avicolas.

La dieta natural de las tilapias adultas del género ——--

Oreochromis, es muy variada desde macrofitas, fitoplancton, -

perifiton, zooplancton, detritus, algas bentonicas (Bowen et
al., 1980; citado por Caulton, op. cit.). Esta variedad en la
dieta aconseja retomar la fertilizacidn en forma permanente -
y adecuada, para mantener la produccién de alimento natural.
La composicién guimica del agua del embalse y el fondo -
del mismo, son factores extrinsecos del crecimiento de la ti-
lapia; que deberdn ser tomados muy en cuenta, y tratar de co-
rregir a través de los métodos de encalado, cuando sea necesg

rio.
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Cabe seflalar que la madurez en la tilapia, a una tem—-
prana edad, quedard truncada-con la propuesta de cultivar -
poblaciones monosexuales de solamente machos, a través prin
cipalmente del método de hibridacidn. En relacidn a los mé-
todos para obtener poblaciones monosexuales de mayor aplica
cidn es el de hibridacidn, debido a la mayor facilidad para
realizarlo, y a la vez permite mejorar las lineas de culti-
vo. En cambio el sexado de las tilapias requiere de més es
fuerzo para realizar la separacidén de hembras y machos; ade
mds se requiere de bastante prdctica para poder diferenciar
los caracteres sexuales externos. El método de Reversidn —-
Sexual requiere de elaborar dietas para agregar en ellas, -
la produccidn de hormonas para aplicarlas en la alimenta-—-—
cidn de las tilapias, dicho método resulta mds sofisticado
para realizarse en cultivos risticos.

Con respecto a las técnicas para inducir el desove en
medios artificiales son una alternativa, sobre todo en cli-
mas templados, porque se pueden ejecutar desoves en invier-
no bajo ambiente controlado, con relacidn principalmente a
la temperatura; ademds al inicio del verano se cuenta con -
un mayor mimero de alevines machos para su crecimiento o en
gorda.

Se espera obtener un crecimiento dptimo por parte de -
las tilapias hibridas de sexo masculino gque se propone sem-
brar, Ya que éstas han demostrado un crecimiento muy supe--
rior al de sus progenitores, ademds de que los machos cre—-
cen mds rdpido que las hembras, ya que éstas Ultimas dejan
de crecer para orientar su energfa a los eventos de la re—-
produccidn (Mabaye, 1971; citado por Hepher y Pruginin, ---
1981).

Los resultados de los pardmetros fisicos-quimicos obte
nidos en el agua del embalse, nos ihdica la factibilidad de
realizar el cultivo propuesto porque resultaron valores gque

son adecuados para el cultivo de tilapias. Los resultados -



obtenidos son vdlidos para la fecha en que se realizd el --
muestreo, faltarfa realizarlo durante todo el afio.

La ventaja de sembrar hibridos de la cruza propuesta,
es que provienen de progenitores que cuentan con una alimen
tacidn de hdbitos omnivoros, lo que permite que acepten una
amplia variedad de alimentos tanto naturales como artificia
les, lo que resulta que el costo de la alimentacidén sea mds
econdmico. Las tilapias aprovechan al mdximo el alimento na
tural disponible en el agua y dicho alimento puede ser man-
tenido a travds de la fertilizacidn con estiércoles porcico
las y avicolas, principalmente. Como lo sefiala Caulton (=—-
1982), el alimento natural es rico en proteinas y vitaminas
y otros factores de crecimiento, pudiéndose utilizar alimen
tos complementarios relativamente bajos en proteinas y vita
minas favorecidndose la economia del cultivo.

Por otra parte, la principal limitacidn en la cantidad
de abono que puede ser usado, en su efecto sobre la concen-
tracidn de oxfgeno, ya que la composicidn de la materia or-
gdnica por bacterias consume una gran cantidad de oxigeno,
lo que puede ocasionar en casos extremos la muerte de los -
peces por anoxia (Rappaport et al., 1977). Debido a lo ante
rior es importante determinar la cantidad de materia orgéng
ca que puede agregarse sin causar dafio a los peces. Cuando
los niveles de oxigeno disminuyan en el cultivo, originado -
por la fertilizacidn de estiédrcoles, se puede solucionar el
problema aplicando cal uniformemente sobre la superficie -
del agua, con el fin de precipitar el exceso de las particu
las orgdnicas en suspensidn. '

Es también importante observar que la gréfica de preci
pitaciones nos indica que precisamente en la etapa de dura
cidn del cultivo, que se propone entre los meses de mayo a
octubre, es cuando las lluvias disminuyen casi en su totall
dad: con dsto podemos predecir que las lluvias no afectardn
al cultivo o al embalse con altas crecidas de agua, ya que

las 1lluvias se manifiestan en la época de invierno, durante
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los meses en que el cultivo no se estarfa llevando a cabo.-
Al realizar los andlisis de suelo de las dreas que ro-

dean al embalse, se pudo comprobar que los suelos cuentan —
con un pH ligeramente alcalino, Lo cual indica que los a=-——

rrastres por erosidn de material del suelo, no perjudicard
la composicidn quimica del agua del embalse, ademds, que --
son suelos donde se pueden construir estanques rdsticos sin
temor a enfrentar suelos dcidos con una alcalinidad baja pa
ra cultivar peces; también la textura es arcillosa lo que a
yuda a evitar la filtracidn del agua, en caso de que se ——-

construyeran estanques.
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CONCLUSIONES

1.- La tilapia es una egpecie ictica muy adecuada como -
candidata para cultivo en estanques risticos, debido a su al-
ta capacidad del aprovechamiento del alimento natural, fdcil
mane jo, y alta tolerancia a los factores fisico~quimicos y en
fermedades.

2.- El aprovechamiento de las excretas porcinas y avico-
las, es una aglternativa para mantener el alimento natural del
embalse incrementado permanentemente, a través de la fertili-
zacidn.

3.~ La tilapia es un pez que acepta facilmente su manejo
por lo consiguiente,es conveniente familiarizar al ejidatario
con dicha especie. i

4.- Segdn las condiciones ambientales registradas en la
zona de estudio, durante los dWltimos 10 afios, las tilapias po
drdn cultivarse en verano entre mayo y octubre, cuando las --—
temperaturas son mds cdlidas.

5.- Los costos de mantenimiento de la tilapia en cultivo
se ven favorecidos por la adaptacidén digestiva para consumir
una amplia variedad de alimentos naturales y artificiales.

6.~ E1 método de hibridacidn entre dos especies de tila-
pia ha venido destacdndose como el mds apropiado para obtener
poblaciones monosexuales de solamente machos.

7.~ Los métodos de encalado es una medida que deberd po-
nerse siempre en prdctica en los cultivos piscicolas, ya que
evitan enfermedades, incrementa las reservas alcalinas y man-
tiene en buen estado la productividad bioldgica.

8.~ Las introducciones artificiales de tilapias por el -
hombre ha sido el factor determinante para encontrarlias dis--—
tribuidas en climas templados, porque son de origen intertro-
picales.

9.~ E1 estudio preliminar de los factores fIsico-quimi--
cos del agua del embalse nos indican la factibilidad de intro
ducir sin problema algune a las tilapias, durante la fecha en
que se tomaron los muestreos, considerandose como la parte fi

nal del cultivo propuesto.
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RECOMENDACIONES
1.- Se recomienda aumentar la altura del dique del embal
se como mfnimo medio metro mds, con el propdsito de aumentar
el nivel de agua retenida y a su vez poder: incrementar la den
sidad o capacidad. de.carga del cultive propuesto.

2.~ Es importante realizar una poda parcial de los arbo-
les que rodean al embalse, para permitir un mayor calentamien
to del agua y suministro de luz solar para la produccidn de -
fitoplancton. |

3.~ Se recomienda aprovechar las excretas porcicolas y a
vicolas de la comunidad ejidal para fines de fertilizacidn --

del agua del cultivo.

4.- Se recomienda la necesidad de realizar mediciones de
pardmetros fisico-quimicos del agua del embalse, durante todo

el afio, principalmente en la época de siembra propuesta.

5.— Se recomienda el aprovechamiento de otros represos

y la construccidn de estanques risticos en el ejido.

6.- En la descripcidn fisiogrdfica se localiza una zona
de sedimentacidn, gque puede ser aprovechada para construir --
pequefios estanques en serie y aprovechar el arroyo que la cru

za, como canal de alimentacidn de agua.

7.- Como medida profildctica y forma de aumentar las re-
servas alcalinas del suelo del embalse, se recomienda vaciar-
1o 15 dfas antes de iniciar el cultivo y aplicarle 6 Kg. de -
cal.

8.— Se recomienda realizar cultivos de tilapias con agua

de mar, ya que son especies altamente eurihalinas y el ejido

_colinda con la costa.
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