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Evaluacién de la eficiencia productiva de tres lineas de tilapia con reversion
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RESUMEN. El presente estudio se evalué el comportamiento productivo de las lineas de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus), hibrida de Spring (O. niloticus x O. mossambicus) y Pargo-UNAM de 25% hibrido
Rocky Mountain (Oreochromis aureus x Oreochromis niloticus), 25% color rosa O. niloticus y 50% hibrido
rojo Florida Red Tilapia (O. urolepis hornorum x O. mossambicus), cultivados en sistema de recirculacion. El
estudio durd 75 dias y se realiz6 en estanques de polietileno con una capacidad individual de 3.146,6 L. Cada
estanque fue dividido en tres compartimentos. Los alevines, previamente masculinizados con la hormona 17-a-
metil-testosterona (MT), se contaron individualmente, pesaron y distribuyeron aleatoriamente en tres grupos
iguales de 60 alevines cada uno. El primer grupo de tilapia del Nilo tuvo un peso promedio inicial de 1,43 g +
0,38; el segundo, hibrido de Spring de 1,20 + 0,23 g y el tercero Pargo-UNAM de 1,28 + 0,24 g. Las variables
medidas fueron ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y sobrevivencia para cada una de las lineas. Al
final del ensayo, las lineas de tilapia del Nilo e hibrido de Spring, mostraron un mejor desempefio (crecimiento
e indice de conversion), con diferencias significativas (P < 0,05) en comparacion con el pargo UNAM, que
mostrd un incremento promedio de peso y conversién alimenticia inferior. No se observaron diferencias
significativas entre las lineas, en lo que a sobrevivencia se refiere (P > 0,05).
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Evaluation of the productive efficiency of three strains of tilapia sex reversal
in a recirculation system (RAS)

ABSTRACT. This study was conducted to evaluate the productive performance of three strains. Nile tilapia
(Oreochromis niloticus), hybrid of Spring (O. niloticus x O. mossambicus) and Pargum-UNAM from 25%
hybrid Rocky Mountain (Oreochromis aureus x Oreochromis niloticus), 25% pink O. niloticus and 50% of red
hybrid Florida Red Tilapia (O. urolepis hornorum x O. mossambicus), reared in a recirculating aquaculture
system (RAS). The study lasting 75 days was carried out in polyethylene tanks with an individual capacity of
3.146,6 L. Each tank was divided in three compartments. Fry were previously masculinized with 17-a-methyl-
testosterone (MT) hormone, counted individually, weighed and randomly distributed into three equal groups of
60 each. The first group Nile tilapia, had an average initial weight of 1,43 g £ 0,38 the second, hybrid of Spring,
recorded a weight of 1.20 + 0.23 g and the third red Pargum-UNAM, weighed 1.28 + 0.24 g. The variables
measured were: daily weight gain, feed conversion and survival rate for each of the strains. At the end of the
trial, the strains of Nile tilapia and hybridizes of Spring, showed a better performance (growth and conversion
factor) with significant differences (P < 0.05) compared with Pargum-UNAM, which showed a lower weight
and conversion factor. There were not significant differences among the strains in survival (P > 0.05).
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Entre los paises que cultivan tilapia, se encuentra
México, que ocupa un lugar importante como
productor, con sistemas de produccion dedicados
principalmente a su cultivo (Young & Muir, 2000;
Castillo, 2003; Tingman et al., 2010; Sosa-Villalobos
et al., 2016). La actividad acuicola en el pais, se basa
principalmente en el cultivo de siete especies intro-
ducidas entre las que la tilapia, ocupa un lugar relevante
en el mercado (SEMARNAT, 2012), siendo el segundo
producto pesquero mas importante en la acuacultura
mundial, por debajo Gnicamente de la produccion de la
carpa, con una produccion anual que excedié los 3
millones de toneladas en el 2010 (FAO, 2012). El
cultivo de tilapia en México es relativamente reciente y
sin embargo, su produccion se ha incrementado en
forma constante y progresiva, representando mas del
60% de la produccion nacional (Apln et al., 2009).
Durante el periodo 1984-2002, creci6 a una tasa anual
de 12,8%. En 2006, las cifras oficiales mostraron una
produccion de 69.214 ton (CONAPESCA, 2006),
mientras que en el 2011 se alcanzé un total de 75.927
ton (CONAPESCA, 2011), logrando un crecimiento de
5,4% para el 2015, lo que significa un volumen de
produccion de 80.000 ton, obtenidas en mas de 3.000
unidades acuicolas distribuidas en el pais (CONA-
PESCA, 2015).

Entre las diferentes lineas de tilapia, Oreochromis
niloticus ha sido ampliamente reconocida y utilizada
por su potencial desempefio productivo y sujeta a
evaluacién bajo diferentes métodos de cultivo en los
diversos paises donde se produce, de hecho, es la
variedad de tilapia mas cominmente cultivada en el
mundo entero (Jousupeit, 2007). O. niloticus, es
considerada como una de las especies de mejor
crecimiento y sobrevivencia dentro de las tilapias,
mostrando tolerancia a condiciones de salinidad y una
notable aceptacion en el mercado consumidor (Meyer
et al., 2006; Khaw et al., 2012; Pérez-Fuentes, 2016).

Ademas, los productores estan observando cuidado-
samente, un segmento del mercado mexicano que
demanda la tilapia roja (Oreochromis spp.), siguiendo
la misma tendencia determinada en consumidores de
otros paises, donde su consumo es cada vez mayor
(Ramirez-Paredes et al., 2011). A pesar de esta
predileccién, el incremento de la produccion global de
tilapia roja, ha sido poco significativo desde 1995
(Jousupeit, 2007), debido quizas, a que sus rendi-
mientos productivos no son tan atractivos econémi-
camente, comparados con los de otras lineas de tilapia
(Mufioz-Cérdova et al., 2009). Sin embargo, la tilapia
roja, posee la ventaja de ser altamente tolerante a la
salinidad y se adapta a cualquier sistema de produccién,
lo cual la hace interesante para su cultivo (Pradeep,
2014). La tilapia roja, es un tetra hibrido, producto de

un cruce hibrido entre cuatro especies representativas
del género Oreochromis: O. mossambicus, O. niloticus,
O. hornorum y O. aurea. Cada una de estas especies
aporta al hibrido sus mejores caracteristicas, resultando
uno de los peces con mayor potencial para la
acuicultura comercial en el mundo (Castillo, 2001). La
tilapia se cultiva bajo diferentes sistemas y uno de ellos
es de recirculacion de agua (SRA). En este sistema, el
agua tratada biolégicamente, se recicla de nuevo a los
estanques (Wik et al., 2009) y los residuos solidos que
se filtran son eliminados, mientras que el oxigeno se
incorpora para mantener una concentracion acorde con
la densidad de peces, lo que incrementa los niveles de
bio-seguridad (Merino, 2005). Las caracteristicas de
estos sistemas son: la reutilizacién de agua, reduccion
de descarga de efluentes y Optima conservacion del
agua (El Sayed, 2006), que es tratada en un biofiltro
para la conversion biolégica de nitrdgeno de amoniaco
a nitrato (Timmons et al., 2009). Considerando que el
cultivo comercial de tilapia representa un valioso
recurso generador de fuentes de empleo e ingresos para
el sector primario nacional, resulta necesario encontrar
opciones que incrementen su rentabilidad en los centros
de produccion acuicola. Por lo anterior, es importante
realizar estudios que evallen los pardmetros de
produccion (conversion alimenticia, ganancia de peso 'y
supervivencia), en diferentes lineas de tilapia, para
determinar su eficiencia y adaptabilidad en la region
donde se cultive.

La presente investigacidn se realiz6 para evaluar el
comportamiento productivo de tres lineas de tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus), hibrida de Spring
(Oreochromis niloticus x Oreochromis mossambicus) y
Pargo-UNAM, poblacién sintética, conformada por los
grupos genéticos: Rocky Mountain (25%), Oreochromis
niloticus (25%) vy tilapia roja de Florida (50%), culti-
vandolas bajo un sistema de recirculacion.

Ese trabajo se efectud en el laboratorio de
produccion acuicola de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, localizada en Cd. Victoria, Tamaulipas
(23°44°06”N, 97°09°50”W), altura 340 m.s.n.m., preci-
pitacion anual promedio 900 mm, temperatura media
anual de 25°C y clima semicalido. Se utilizaron tres
estanques plasticos circulares de 3.146 L por unidad.
De manera adicional, se emplearon laminas de
policarbonato con espesor de 8 mm, doble pared y
aislante térmico, para dividir cada uno de los estanques
en tres compartimentos iguales. Los estanques fueron
equipados con sistema de aireacion de piedras difusoras
de 15 cm, manguera para aireacion de 10 mm y tuberia
PVC hidraulico C40 de 5,8 cm. Se emplearon alevines
de tilapia masculinizados, adquiridos en dos centros de
produccion especializados establecidos en los estados
de Veracruz y Sinaloa, México. Las dos primeras lineas
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tilapia del Nilo y Pargo-UNAM, fueron producidas en
el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Universidad
Nacional Auténoma de México, Veracruz. La tercera
linea denominada hibrida de Spring, se obtuvo del
laboratorio de Spring Genetics, en el Municipio de
Mazatlan, Sinaloa. El bioensayo tuvo una duracion de
75 dias empleando 180 alevines por estanque, los
cuales fueron pesados y distribuidos al azar en tres
grupos de 60 tilapias cada uno, dando un total de 540
alevines utilizados. El disefio experimental fue de tres
tratamientos con tres repeticiones, el primero de la linea
tilapia del Nilo, el segundo de la linea hibrida de Spring
y el tercero de la linea Pargo-UNAM. Para medir las
variables de ganancia de peso, indice de conversién
alimenticia y sobrevivencia, se realizaron registros de
peso y talla de los ejemplares cada 15 dias,
determinando para cada tratamiento los parametros
zootécnicos caracteristicos como tasa especifica de
crecimiento, indice de conversion alimenticia y
sobrevivencia de acuerdo a las ecuaciones descritas por
Ricker (1979). Se emple6 un alimento comercial
flotante de Nutripec de Purina, con 50% de proteina,
15% de grasa cruda, 2,5% de fibra cruda y 12% de
cenizas, respectivamente, alimentando los peces tres
veces al dia, sobre la base del 9% de su biomasa. Los
resultados obtenidos, fueron sometidos a andlisis de
varianza de una via (ANDEVA) y la prueba de Tukey
para para determinar las diferencias significativas entre
los tratamientos. El nivel de sobrevivencia se expresd
en porcentaje y se analiz6 mediante la prueba
estadistica de chi-cuadrado (x?), con el mismo nivel de
significancia (P < 0,05).

Las tres lineas evaluadas, tilapia del Nilo, hibrida de
Spring y Pargo-UNAM se sembraron con pesos
individuales promedio de 1,43 g + 0,38; 1,20 g = 0,23
y 1,28 g £ 0,24, respectivamente. Al término del
estudio, los pesos promedio de las lineas tilapia del Nilo
(31,96 g £ 7,89) e hibrida de Spring (31,37 g £ 7,15),
resultaron similares, en contraste con Pargo-UNAM
(20,48 g + 3,68), observandose diferencias signifi-
cativas (P < 0,05). La ganancia de peso promedio por
dia, resultd en 0,407 g para tilapia del Nilo, 0,402 g para
la tilapia hibrida de Spring y 0,256 g para Pargo-
UNAM, que representa una diferencia de aproxima-
damente 35% entre las dos primeras lineas y el Pargo-
UNAM (P > 0,05) (Tabla 1).

El mejor desempefio se obtuvo en la tilapia del Nilo
e hibrida de Spring (1,25 y 1,14 respectivamente),
mientras que Pargo-UNAM, los peces obtuvieron un
ICA de 1,40 observandose para este parametro
diferencias significativas (P < 0,05). La sobrevivencia
de los peces al final del ensayo, no presenté diferencias
significativas para esta variable (P > 0,05). Los

pardmetros de calidad de agua se mantuvieron en
rangos aceptables para los tres grupos (Tabla 2), siendo
la temperatura media del agua durante todo el
experimento de 28,1 + 0,4°C, pH 7,8, oxigeno disuelto
4,7+0,14 mg L', amonio 0,20 + 0,6 mg L%, nitrato 0,5
+0,04 mg Ly nitrito 0,02 + 0,002 mg L.

La calidad del agua en este experimento, se mantuvo
dentro de los rangos aceptables para la tilapia de
acuerdo a Ross (2000) y Pompa & Masser (1999). La
concentracion de oxigeno disuelto varié entre 4,6 y 4,8
mg L%, que coincide con Boyd (1992), quien menciona
que los niveles de oxigeno disuelto para la tilapia,
deben ser >4 mg L. Las lineas tilapia del Nilo e hibrida
de Spring obtuvieron un mayor crecimiento y mejor
conversion de alimento que la linea Pargo-UNAM.
Estas dos lineas, tienen una facil adaptacion a diferentes
condiciones de clima y agua. Aguilera & Noriega
(1986) han sefialado que en México, O. niloticus es una
de las especies més adecuada y productiva, en virtud de
su buen crecimiento y excelente conversion alimen-
ticia. En contraparte, Mufioz & Gardufio (1994), han
sostenido que la tilapia roja, tiene un crecimiento
inferior al de otras especies de tilapia. De acuerdo con
Suresh (2000), las tilapias deben mostrar una ganancia
de peso diaria de al menos 0,50 g bajo condiciones
favorables. En estudios sobre crecimiento de tilapia del
Nilo, Cruz & Ridha (2001) reportaron resultados
similares a los alcanzados en este bioensayo, con una
ganancia diaria de peso en 0,43 g en sistema de
recirculacion. Adicionalmente, Abo-State et al. (2009)
reportaron un crecimiento menos significativo en
grupos de O. niloticus alimentados con dietas dife-
rentes, con ganancias diarias entre 0,256 y 0,320 g dia™.
A pesar que la mayor parte de los estudios sobre
crecimiento de tilapia, reportan mayor crecimiento en
tilapia del Nilo (O. niloticus) que en tilapia roja (O.
mossambicus), hay algunos autores como Castro et al.
(2004) y Botello et al. (2011), que al evaluar varias
lineas encontraron mayor eficiencia en la tilapia roja
con una ganancia diaria promedio de 0,390 g. Por otra
parte, Llanes et al. (2007) reportaron una ganancia
diaria individual de 0,220 g en tilapia roja (O.
mossambicus x O. niloticus), muy por debajo de los
resultados alcanzados con la linea hibrida de Spring,
producto también de O. niloticus x O. mossambicus,
con la que se logré obtener 0,402 g dia™*. En relacion al
indice de conversién alimenticia (ICA), la linea hibrida
de Spring mostré6 un mejor desempefio con 1,14 en
contraste con los alevines de tilapia del Nilo y Pargo-
UNAM, que obtuvieron 1,25 y 1,40 respectivamente.
Ruiz et al. (2006) consiguieron un ICA, similar para
tilapia nilética correspondiente a 1,21. Con respecto a
la sobrevivencia no se encontré diferencias significati-
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Tabla 1. Pardmetros de produccion de las distintas lineas de tilapia (tilapia del Nilo, hibrida de Spring y Pargo UNAM),
cultivada por 75 dias, en tres estanques de 3,14 m? de agua, en sistema de recirculacion de agua (SRA). Peso (media +
desviacion estandar), TEC: tasa especifica de crecimiento, ICA: indice de conversion alimenticia; FCA: factor de

conversion alimenticia.

Parametros/lineas

Tilapia del Nilo Hibrida de Spring Pargo-UNAM

N° de peces 60 60 60

Peso inicial (g)® 1,439 +0,38 1,209 +0,23 1,289 +0,24
Peso final (g)® 31,969+7,89 31,37g+715 20,48+ 3,68
Tasa de crecimiento (% gramo/dia™) @ 0,407 0,402 0,256
FCA 1,25 1,14 1,40
Sobrevivencia (%) 85,6 85,0 84,4

(MMedia * desviacion estandar de la poblacion, @Media + desviacion estandar de las tres repeticiones.

Tabla 2. Temperatura, pH, oxigeno disuelto, amoniaco y nitratos obtenidos durante el periodo experimental en los tanques

con recirculacion de agua (SRA).

Parametros Tilapia del Nilo Hibrida de Spring  Pargo-UNAM
Temperatura (°C) 28,27 £0,25°C 28,15+ 0,28°C 28,25+ 0,22°C
pH 7,8+0,23 7,8+0,26 7,8+0,24
Oxigeno disuelto (mg L) 47+0,2 46+0,1 48+0,2
Amoniaco-NH; (mg L?) 0,02 £ 0,002 0,02 £ 0,001 0,02 £ 0,001
Nitratos-NOs (mg L1) 0,5+0,04 0,5+ 0,06 0,5+0,04
Nitritos-NO, (mg L?) 0,02 + 0,002 0,02 + 0,002 0,02 + 0,002

vas entre los tres grupos. Estos resultados, fueron igual
0 menor que los reportados en otras investigaciones.
Llanes et al. (2007) obtuvieron una sobrevivencia de
93,3% utilizando tilapia roja; mientras que Ruiz et al.
(2006), reportaron un 99,85% con tilapia del Nilo.

Finalmente, se encontrd que las lineas de tilapia del
Nilo e hibrida de Spring, mostraron un desempefio
productivo mas sobresaliente que la linea Pargo-
UNAM, ademas de un mayor grado de adaptacion al
medio ambiente, lo que les permitié alcanzar mejores
resultados. Las variaciones y respuestas en el
comportamiento productivo entre las diferentes lineas
de tilapia, pueden ser un posible reflejo de dificultades
de adaptacion de los peces a un clima diferente al de su
origen, ademas de sus caracteristicas genéticas
individuales. Bajo esta premisa, la tilapia del Nilo e
hibrida de Spring, poseen un atractivo potencial de
produccion, por lo que se recomienda promover su
cultivo en esta regidn centro del estado y continuar
realizando evaluaciones productivas y econdmicas, en
las tres lineas diferentes, hasta que alcancen su peso y
valor comercial. Adicionalmente, se sugiere realizar
ensayos de estas mismas lineas en agua salada donde
por sus antecedentes, la Pargo-UNAM, ha mostrado
mejores rendimientos de produccion.
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