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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del
Laboratorio de Acuicultura - Facultad de Ingenieria Pesquera y de
Alimentos - Universidad Nacional del Callao del 14 de Junio al 18 de
diciembre del 2003.

Los ejemplares de tilapia roja Oreochromis spp. revertidos sexualmente
con la hormona 17-a metil-testosterona fueron adaptados a agua de mar
en un periodo de 7 dias.

Para el inicio de la parte experimental se utilizé6 ciento ochenta alevines
con pesos iniciales de 2.91+0.30 g los cuales fueron distribuidos en 3
tratamientos con sus respectivas replicas, cada tratamiento estaba
conformado por 3 replicas.

Cada tratamiento estuvo conformada por tres diferentes densidades de
carga: En la etapa de pre-cria 16, 20 y 24 individuos/acuario equivalente a
- 0.42 kg/m®, 0.48 kg/m® y 0.56 kg/m® respectivamente; para la etapa de
cr‘eéimiento 10, 14 y 18 individuos/acuario equivalente a 2.53 kg/m3, 3.22
’kg/m3 y 406 kg/m® y para la etapa de engorde 6, 10 y 14
individuos/acuario equivalente a 4.79 kg/m®, 7.35 kg/m® y 9.14 kg/m®.

El experimento en sus tres etapas tuvo un periodo de 187 dias y durante
este periodo se utilizd alimento balanceado extrusado con diferentes

niveles de proteina que vario de 32 a 35 %.



Para la etapa de pre-cria mediante el andlisis estadistico a un nivel de
significancia del 95% se determino que los tres tratamientos son
significativamente diferentes. La densidad de carga para la etapa de pre-
cria que da mejores ganancias de peso son del tratamiento de 0.42 kg/m®,
ademas con longitud y peso promedio final de 10.58+1.37 cm vy
23.2318.71 g respectivamente, en 56 dias de evaluacion.

La temperatura que fluctud entre 25.1 a 27.5 °C, el oxigeno disuelto de 6.5
a 7.1 mgQO,/l y el pH vario entre 7.32 a 8.06.

En la etapa de crecimiento mediante el analisis estadistico a un nivel de
significancia del 95% se determino que los tres tratamientos son
significativamente diferentes. La densidad de carga para la etapa de
crecimiento que da mejores ganancias de pesos son del tratamiento de
2.53 kg/m®, ademas con longitud y peso promedio final de 17.28+1.52 cm
y 83.47+21.30 g respectivamente, en 84 dias de evaluacion.

La temperatura que fluctud entre 25.4 a 27.8 °C, el oxigeno disuelto de 6.6
a 7.8 mg/l y el pH vario entre 6.98 a 8.23.

Para la etapa de engorde mediante el analisis estadistico a un nivel de
significancia del 95% podemos concluir aunque no hubo diferencia
significativamente entre las ganancias de pesos, pero teniendo una
ganancia de peso y un Factor de Condicién mayor que los otros dos
tratamientos, concluimos que el tratamiento con una densidad carga de
7.35 kg/m® da mejores resultados en crecimiento para la etapa de

engorde.



INTRODUCCION

La tilapia, debido a las muchas caracteristicas que posee, se ha
convertido en un pez de primera importancia para el cultivo en muchas
partes del mundo.'

El cultivo de este pez y su consumo ha ido creciendo aceleradamente en
los paises latinoamericanos: en el caso de los Estados Unidos su carne
es bien apreciada en todas las presentaciones, pero especialmente en
forma de filete. En el gran mercado de los norteamericanos es el tercer
producto de importacién, después del camarén marino y el salmén del
Atlantico.?

La produccién mundial de tilapia de acuicultura, que hoy en dia supera el
milién de toneladas métricas, esta surgiendo como un sustituto para las
especies de peces blancos. Aunque el volumen de tilapia que se
comercializa en los mercados europeos es relativamente pequeﬁo.3

El cultivo de tilapia es un fendmeno reciente en el Pert, especificamente
en la zona costera del pais; claro ejerhplo es el cultivo de tilapia roja y gris
en la zona sur (Tambo de Mora-Chincha) con apoyo técnico del Fondo de
Desarrollo Pesquero (FONDEPES); cultivo de tilapia roja en jaulas

flotantes en el reservorio de Poechos y en la zona norte el Policultivo de

! CHHRON, LIM, “Avances Recientes en Nutricién de Tilapia®, Acuacultura del Ecuador; Revista
Especxahzada de la Camara Nacional de Acuacultura N° 39 Set-Oct 2000, p. 64.

JORY, E. D. "Mercado y comercializacién de tilapia en los Estados Unidos de Norteamérica”,
Revrsta Panorama Acuicola N° 5 Vol. 5, 2000, p. 50.

3 HEMPEL, Eric, “El Mercado de Tilapia para Europa”, Acuacultura del Ecuador; Revista
Especializada de la Camara Nacional de Acuacultura N° 44 Ago-Oct 2001, p. 46.



tilapia roja y langostino (Tumbes) una alternativa a la llegada del virus de
la mancha blanca a la zona langostinera.

El cultivo comercial de tilapia, presenta factores de mayor influencia en el
nivel de produccion, por lo que el adecuado manejo de estos factores
resultara en una produccion elevada de peces al terminar cada ciclo.
Entre los factores de mayor influencia tenemos: La densidad de siembra,

alimentacion y nutricidn y la calidad de agua.



1.1

CAPITULO |

EL PROBLEMA

Formulacion y definiciéon del problema

La poca informacion y limitado desarrollo del cultivo de tilapia en el
pais fue gracia al D.S. N° 002-91-PE (del 7 de octubre 1991), cual
prohibia el cultivo de tilapia en ambientes naturales y artificiales en
todo la cuenca del amazonas, Iimitandvo los trabajos con tilapia a
zonas del norte del pais, el sur chico (ICA) y alrededores de la
ciudad de Lima.

Mediante el Decreto Supremo N° 010-2000-PE se autorizd la
siembra y cultivo de la especie tilapia en ambientes artificiales del
departamento de San Martin, aprobandose con Resolucion
Ministerial N° 328-2000-PE el "Plan de Manejo de la tilapia” en
dicho departamento.

La publicacién de las Resoluciones Ministeriales N° 277-99-PE y
015-00-PE de fechas de setiembre de 1999 y 24 de enero del 2000
respectivamente, establecieron las disposiciones para el cultivo de
tilapia en la costa y segundo caso daria una autorizacion

excepcional para que las personas naturales y juridicas que se

- dediquen al cultivo de langostinos en Tumbes, puedan por un

periodo de 12 meses diversificar su actividad y dedicarse al cultivo



1.2

de tilapia. Es a partir del 2000, que se aprecia recién el verdadero
interés del cultivo de tilapia en nuestro.*

El cultivo de tilapia roja en agua de mar es una alternativa en
muchos otros paises; y en el Pert, el desarrolio del cultivo de
tilapia roja en agua de mar toma gran impulso debido al problema
suscitado en los cultivos de langostino, por presencia de la mancha
blanca “WHITE SPOT".

La falta de informacién y reportes de trabajos de investigacion con
tilapia roja en cuanto a su crecimiento y desarrollo en agua de mar,
limita su cultivo y el mejor aprovechamiento de la especie. El
interés en la tilapia roja ha motivado diferentes investigaciones en
Universidades, lnstituéiones publicas y algunas privadas.

Encontrar la densidad de cultivo de la tilapia roja en agua de mar
para el aprovechamiento de la totalidad del area, es un problema
que puede ser planteada de la manera siguiente:

¢Con que densidad de carga “siembra” se lograra mejores pesos y

tallas en las etapas de pre-cria, crecimiento y engorde?

Justificacion
Plantear en el Peru el cultivo de tilapia roja en agua de mar, es una

de las posibilidades que se puede desarrollar con el apoyo decidido

4

HURTADO, ‘Nicolés, Cultivo comparativo de alevines revertidos de Oreochromis niloticus

{Linnaeus, 1758) “Tilapia plateada” y Oreochromis spp. “Tilapia roja”, en aguas residuales tratadas
de San Juan, 1998, p. 56.



de los trabajos de investigacion piscicola los requieren dedicaciéon y
esfuerzo.

El creciente interés por el cultivo de tilapia roja se sustenta en
multiples cualidades que la hacen ideal para la actividad acuicola,
entre estas cualidades se mencionan: un crecimiento acelerado,
madurez sexual precoz, facil reproduccion, utilizacion eficiente de
una amplia variedad de alimentos, tolerancia a elevadas
concentraciones de salinidad, elevédas temperaturas, altas
densidades de cultivo, bajo tenores de oxigeno, resistencia a
condiciones desfavorables de calidad de agua y a enfermedades;
ademas de su carne blanda y firme de excelente textura.

Una de las cualidades, es la densidad de carga que sera el motivo
del presente trabajo de investigacion. La tilapia requiere una cierta
determinada area y volumen de agua para desarrollarse, mientras
se incrementa la densidad de carga menos espacio ocupara cada
tilapia y por consecuencia la calidad de agua sera deficiente, el
acceso al alimento sera limitado y perjudicara su desarrolio.

Para aprovechar al maximo todo el area en los estanques de
cultivo, se tendra que saber cuantos peces por metro cuadrado
seran colocados; y para el cual se propuso evaluar el efecto de tres
densidades de siembra sobre el crecimiento de tilapia roja en agua
de mar, con el objetivo de determinar el mayor crecimiento de

tilapia roja en la etapa de pre-cria, crecimiento y engorde.
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importancia

La tilapia es considerada como una solucién para suplir la proteina
animal en la alimentacién del hombre. Es un pez faciimente
adaptable al agua de mar y en algunas zonas es considerada
idénea para la acuicultura marina.

E! interés por el consumo de tilapia en Norteamérica y la Union
Europea, hace que la tilapia sea un producto de exportacion para
fos paises de Latinoamérica entre elios el Pert.

El presente trabajo de investigacion es de significativa importancia
por que permitira contribuir a lienar el vacié en el area piscicola del
cultivo de la tilapia roja en agua de mar, y poder asi incrementar el

desarrollo e interés por la tilapia roja.



2.1

2.2

CAPITULO II

OBJETIVOS

Objetivos general

La investigacion experimental planteada en el presente trabajo de
investigacién, evalia el efecto de las diferentes densidades de
carga sobre el crecimiento en talla y peso durante el cultivo de

tilapia roja Oreochromis spp. en agua de mar.

Objetivos especificos

e Determinar la ganancia en peso de tilapia roja Oreochromis spp.
en la etapa de pre-cria, crecimiento y engorde.

o Determinar el indice de conversion del alimento de tilapia roja
Oreochromis spp. en la etapa de pre-cria, crecimiento vy
engorde.

o Determinar la tasa de crecimiento diario de tilapia roja
Oreochromis spp. en la etapa de pre-cria, crecimiento y

engorde.



3.1

CAPITULO ill

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

3.1.1 Densidades de Siembra

Los cultivos superintensivos en la etapa de levante se hace a
densidades de 50 a 100 peces/m? (segln la disponibilidad de flujo
de agua constante y/o aireacion), los alevines con pesos iniciales
de 1 g hasta 15-20 g bajo esta modalidad de cultivo pueden durar
45 dias con un suministro de alimento con alto contenido proteico,
con el fin de suplir la falta de alimento del medio natural. Se puede
presentar mortalidades entre el 15y 30%.°

En Jamaica los grandes cultivos intensivos de ftilapia utilizan
individuos de 0.5 a 2 g en estanques de pre-cria, a una densidad
de 8-12 ejemplares/m? alcanzando un peso de 25 a 30 g al cabo de
9 semanas, utilizan aireadores e intercambio de agua, que fluctdan
entre el 10% vy el 40%.%

En otra investigacion se evalud el efecto nutricional de diferentes
raciones alimenticias elaboradas a partir de un alimento comercial

(AC) mezclado en diferentes proporciones con harina de cascara

3 ESPEJO G., Carlos y TORRES Q., Enrique; Cultivo de las tilapias rojas (Oreochromis spp.) y
Plateada {(Oreochromis niloticus), Fundamentos de Acuicultura Continental, Instituto Nacional de
Pesca y Acuicultura (INPA), Bogota-Colombia 2001, pp. 294-295

S TOLEDO P., Sergio J. y GARCIA C., Maria C.; NUTRICION Y ALIMENTACION DE TILAPIA
CULTIVADAS EN AMERICA LATINA®, Ministerio de Pesqueria - La Habana, 1998, p. 43



de naranja (HCN), los hibridos F1 de Oreochromis mossambicus x
O. niloticus, llamados vulgarmente “Tilapia Roja” y/o “Mir David de
Israel, con peso promedio de 1.193+0.33 g se distribuyeron ocho
animales por pecera e igual nimero de animales para los controles,
con sus respectivas replicas. Las peceras con un volumen de 128
litros se acondicionaron con filtros y se efectué remocién continua
del agua, al término del periodo de 90 dias, donde se obtuvo un
peso promedio de 78 g para el mejor tratamiento .’

E! crecimiento de tilapia hibrida O. mossambicus x O. niloticus bajo
condiciones de laboratorio, a diferentes salinidades en acuarios de
113 litros con peso promedio inicial de 2.32+0.15 g a una densidad
20 peces/acuario obtienen un peso promedio final de 31.50£2.92 g,
un crecimiento diario de 0.51+0.05 g/dia y un indice de conversion
1.3510.07 al termino de 56 dias de evaluacion.®

Los alevines de tilapia Oreochromis niloticus con un peso inicial de
10.13+0.58 g fueron ordenados y agrupados en tanques de vidrio
(75x45x40 cm) a 20 peces por tanque, por un periodo de 56 dias
de experimento; se reemplaz6 el agua total en cada tanque dos

dias después de cada alimento.®

" MORENO A, M. J y col.; Alimentacién de O. mossambicus x O. niloticus (Perciformes: Cichlidae)
ocon dietas parciales de cascaras de naranja (Cifrus sinensis L. var Valencia); Revista Wifay
Yachay, Editorial: Universidad Nacional Federico Villarreal, pp. 7

% GARCIA-ULLOA M., VILLA R. y MARTINEZ T.; Growth and Feed Utilization of the Tilapia Hybrid
O. mossambicus x O. niloticus Cultured at Different Salinities under Controlled Laboratory
Conditions, Laboratorio de Ciencias Marinas, Universidad Autonoma de Guadalajara, JOURNAL
OH THE WORLD AQUACULTURE SOCIETY, Vol. 32 N° 1, pp. 118

2 NWANNA L.C.; Risk Management in Aquaculture by Feeding, leido 2003; articulo publicado de
Internet en: hitp://mww._pjbs.org/pjnonline/fin150.pdf
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El estudio fue emprendido para determinar el efecto de niveles
dietéticos de tiamina en respuesta al crecimiento y hematolégica de
la tilapia del Nilo. Los juveniles de la tilapia del Nilo Oreochromis
niloticus con un peso promedio de 5.310.1 g fueron colocados en
un acuario de 110 litros a una densidad 40 peces, en un periodo de
14 semanas.'°

Un trabajo de investigacion al evaluar el efecto de la incorporacion
de cinco niveles de torta de palmiste (0%, 2%, 4%, 6% y 8%) en
dietas suministradas a ejemplares de tilapia roja durante el periodo
experimental de 60 dias, utilizan alevines con peso medio inicial de
2.80+0.03 g distribuidos en un disefio completamente al azar, con
cinco tratamientos, cuatro repeticiones y cinco individuos por
acuario, que se alojaron en densidades de seis y doces litros por
alevin, durante la primera y segunda mitad del estudio
respectivamente. La ganancia de peso de 17.08+0.87 g, conversion
alimenticia de 1.3510.6 y una tasa de crecimiento 1.42+0.03."*

En el cultivo de tilapia para la etapa de pre-cria o levante, las
titapias de un gramo son sembradas en estanque de 3.000 a
10.000 m? de area, con una densidad de 30 a 50 peces/m?, por un
periodo de 45 a 50 dias, hasta alcanzar peso promedio de 10 a 15

gramos. Se utiliz6 alimento con alto nivel de proteina de 35a40% y

" CHHORN Lim y col,; THIAMIN REQUIREMENT OF NILE TILAPIA Oreochromis niloticus,
AQUACULTURE AMERICA 2000 hosted by The Lousiana Aquaculture Association, Lousiana-
EE.UU. 2000, pp. 282

" AMAYA E., A. y col,; Valor Nutricional de la Torta de Palmiste en dietas practicas para alevinos
de tilapia roja (Oreochromis spp), leido 2002; articulo publicado de Internet en:
http:/Avven iiap.org.pe/publicaciones/CDs/MEMORIAS_VALIDAS/pdfs/Amayai.pdf
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en tamanos de 1 a 1.5 mm de didametro obteniendo un factor de
conversion alimenticia de 1.2."2

En otro experimento el efecto de cuatro densidades de siembra
sobre el crecimiento y supervivencia de tilapia roja hibrida, a la
densidad de 15 alevines/m? con peso promedio de 0.4 g, en un
periodo de 60 dias dio como resultado peso promedio de 75.89 g y
un factor de conversion relativo de 1,1."

Para la etapa de pre-engorde se utilizan dos tipos de estructuras de
cultivo: primero, tanques cilindrocénicos (del tipo incubador) de 400
litros, después raceways con fondo de V de 1200 litros, los alevines
de 100 mg aproximadamente de 10-15 dias de edad alcanzan 2.5 g
a los 40 dias y 25 g a los 70 dias de cultivo en agua de mar. El
indice econdmico de conversiéon con el granulado de lubina es de
0.9, una tasa de nutricibn que paso del 7% diaria durante los
primeros dias y 3% diario al final del ciclo de pre-engorde.'

Para ofra investigacion fueron probadas hibridos de tilapia roja
cultivadas en jaulas en un ambiente marino (36%o) tres dietas con
diferentes niveles de harina de soya (55, 45 y 35%), como
reemplazo parcial de harinas de pescado. Las tilapias fueron

sembradas a una densidad de 120 peces/m® con pesos de 4.5 a

2 VARGAS C., WILLIAM; Cultivo de Tilapia, Nuevo Ledén — México 2002, articulo publicado de
Intemet en : hitp://www.soyamex.com.mx/lance%202002/Acuacultura/Presentaciones%20ppt/
wutam%20Vargaslw:lhamvargasok PDF

MEDINA J., Manuel C.; Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el crecimiento y
supervivencia de tilapia roja hibrida en la fase de pre-engorde, en cuitivo con agua salada en
Tumbes Tesis para optar el titulo de Ingeniero Pesquero, Tumbes — Perd 2001, p. 44

* BARNABE, Gilbert; ACUICULTURA — Cultivo en agua de mar de la tilapia roja en Martinica
{W.F.1L), Editorial ACRIBIA S.A. Zaragoza — Espafia 1996, p. 788
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6.0 g y se alimentaron con tres dietas diferentes, disefiadas para
tres replicas de cada una y asignada al azar.'

En cultivos intensivos para la etapa de pre-engorde a densidades
de 12 alevines/m? se levantan los peces de 20 g hasta 150 g. La
conversion puede llegar a 1.5:1, mientras que el tiempo de cultivo
sé prolonga a 3.5 meses, dependiendo de la temperatura y el tipo 'y
calidad de alimento.'®

La densidad de siembra en el cultivo semi-intensivo de tilapia roja
hibrida (Oreochromis mossambicus x Oreochromis hornorum) en
estanque sin aireacion mecanica externa, fue de 5 ind./m? con un
peso promedio inicial de 75 g adquiriendo un peso promedio de
262.62 g al finalizar la semana N° 10 (70 dias) con una tasa de
crecimiento de 2.68 g/dia.'”

En un experimento fueron distribuidos al azar grupos de 30 peces,
con peso promedio de 30 g y longitud de 15 cm cada uno en

estanques y jaulas, con carga inicial 1 kg/m® y una densidad de 33

% CABRERA B. Tomés y col; Cultivo del hibrido de tilapia en ambiente marino, sustituyendo
harinas de pescado por soya. INP. SAGARPA. México-2001. Ciencia Pesquera N° 14. Leido
Noviembre 2002; hitp://'www.inp.sagarpa.gob.mx/Publicaciones/Ciencia%20pesquera/
ciencia15/cabrerab.pdf

® Cultivo de las tilapias rojas (Oreochromis spp.) y Plateada (Oreochromis niloticus), Fundamentos
de Acuicultura Continental, Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), Bogota-Colombia
2001, p. 295

" SALDARRIAGA Y.; David E. y ALVARADO B., Adan; Cultivo semi-intensivo de tilapia roja
hibrida (Oreochromis mossambicus x Oreochromis urolepsis hormorum) a diferentes densidades de
siembra en estanques; Tumbes—Perd 2000; Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de
Ingenieria Pesquera.
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peces/m® respectivamente, los mejores resultados en incremento
de peso se dio en jaulas con valores de 26.41 a 31.98 g."®

En Cuba las experiencias en el cultivo monosexo de tilapia durante
la etapa de pre-engorde I, dice que al colocar tilapias de 100 g en
3 hectéreas, a densidad de 11 ejemplares/m2 alcanzan pesos de
250 g en 90 dias, con una supervivencia del 85%.'°

Se evalué el valor nutricional de la soya integral “Full Fat” incluida
en porcentajes del 25, 30, 35 y 40%, para alimentacién de la tilapia
roja Oreochromis sp. Donde se utilizd 250 peces con peso
promedio de 100 g, las cuales fueron alojados en 25 acuarios tipo
*GUELPH” de 60 cm. de largo, 35 cm de ancho y con un piso
inclinado a un angulo de 45 grados cuya profundidad maxima era
de 40 cm y la minima de 25 cm. (cada acuario con 10 peces) para

el manejo de alimentacion y colecta de las heces.?

Bases Teéricas

3.2.1 Antecedentes Bioldgicos

Lds peces denominados genéricamente “tilapia” han recibido la
mayor atencidon que cualquier otro grupo de peces en todo el

mundo.

" CAMPOSANO y col.; Evaluaciéon de dos estandares de proteina y energia digestible en una
dieta para juveniles de tilapia roja (Oreochromis spp.) bajo dos sistema de crianza, Universidad
Nacional Agraria la Molina.

Nutricién y Alimentacion de tilapia cultivadas en América Latina”, Ministerio de Pesqueria - La
Habana, 1998, p. 33
2 VICTORIA Z., Néstor Fabian; Dr. LETERME P.; ESPEJO G., Carlos; Valor Nutricional de la soya
integral para la tilapia roja; Tesis Meritoria; Leido 2002: articulo publicado de Internet en :
hiip://www ilap.org.pefpublicaciones/CDs/MEMORIAS_VALIDAS/pdf/Espejo.pdf
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Los restos mas antiguos de ia tilapia datan de hace unos 18
millones de afios y han sido encontrados en Africa Oriental, de
donde es originaria. La civilizaciéon egipcia veneré a la tilapia como
un objeto sagrado que simbolizaba la esperanza de la
reencarnacion. Algunas pinturas realizadas 5,000 afios a.C,,
denotan detalladas observaciones de este pez y un bajorrelieve
posterior (2,500 a.C.) indica ya la existencia de estanques para su
cultivo. Una referencia biblica (Isaias 19:10) confirma la existencia
de tales estanques hacia el aiio 1,000 a.C.; Por otra parte, ya para
entonces existian extensas pesquerias de tilapia tanto en Africa
como en el Cercano Oriente. De hecho los relatos biblicos de las
abundantes pesquerias del Mar de Galilea se refieren
precisamente a la tilapia.?!

Los miembros del género Tilapia (Familia Cichlidae) han siqo una
importante fuente de alimento para el hombre, al menos desde que
éste empezd a escribir la historia. Los peces que San Pedro
recogié en el Mar de Galilea y los que Cristo dio a las multitudes
eran tilapias. Un friso de una tumba egipcia, fechado 2,500 anos
a.C. ilustra la cosecha de tilapié y sugiere que puede haber sido
obra de cultivadores. Desde esas épocas y probamente desde

antes, las diferentes especies de tilapias han sido de gran

#! AGUILERA, P. y NORIEGA, P., LA TILAPIA Y SU CULTIVO - FONDEPESCA, México, 1985, p.
8.
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importancia para la pesca en sus tierras nativas, el Cercano
Oriente y Africa.Z2

El nombre de tilapia fue empleado por primera vez por SMITH en
1840, es un vocablo africano que significa “pez’, derivado de la
palabra “THLAPI” en el idioma “SWAHILI” poblacién indigena que
habité en la costa del Lago Ngami (Africa). Las tilapias son peces
endémicos originarios de Africa y el Cercano Oriente, en donde se
inicia la investigacion a comienzos del siglo XIX, aprovechando sus
caracteristicas se consideraron ideales para la piscicultura rural,
especialmente en el Congo Belga (actualmente Zaire); a partir de
1924 se intensifica su cultivo en Kenia, sin embargo fue en el
extremo Oriente, en Malasia en donde se obtuvieron los mejores
resultados y se iniciara su progresivo cultivo en el ambito
mundial.®

Dada la gran diversidad de las especies pertenecientes al grupo de
las Tilapias, su clasificacion taxonémica resulta muy compleja. En
la actualidad se ha aceptado dividir al grupo generaimente
conocido como Tilapia en tres géneros atendiendo a su origen,
morfologia, habitos alimenticios y reproductivos.?

Tilapia es un término genérico usado para designar un grupo de

especies de peces de valor comercial pertenecientes a la familia

Z BARDACH, Jhon. ACUACULTURA - Crianza y Cultivo de Organismos Marinos y de Agua
Duice, AGT Editor S.A., México, 1986, p. 288

B CASTILLO, L., TILAPIA ROJA 2001, Cali-Colombia: articulo publicado de Intemet en: hitp://www.
ag.arizona.edu/azaqua/ista/Colombia/TILAPIA_ROJA doc

2TLA TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p 13
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Cichlidae; la expresion se derivada de la palabra nativa de
Bechuana “THIAPE” que significa pez. Los ciclidos se clasifican en
el Orden Perciformes y habitan las aguas duices y salobres de
Africa, el Medio Oriente, las zonas costeras de la India, América
Central, del Sur y el Caribe, incluyendo Cuba. Sin embargo, las
verdaderas tilapias son sélo nativas de Africa y el Medio Oriente.

La clasificaciéon de los ciclidos y especialmente la tilapia es motivo
de confusién entre los cientificos y objeto de constantes
modificaciones. Una caracteristica distintiva de los Géneros que
integran el grupo de las tilapias es el ommamento reproductivo,
referido al tipo de cuidado que los progenitores brindan a sus crias.
En las especies de los géneros Sarotherodom y Oreochromis, los
padres incuban los huevos en la boca y una vez nacidos; cuidan a
la descendencia por un tiempo adicional (incubadores bucales); en
las que pertenecen al género Oreochromis, sélo la hembra realiza
la incubacion. Por ofra parte, otro grupo de estas especies realiza
la incubacién sobre un sustrato fijo en el fondo, o construyendo un

“nido” sobre ellos; ellas pertenecen al Género Tilapia.?®

3.2.1.1 Habitat
Las tilapias son cultivadas en muchas partes del mundo con clima

tropical o subtropical. Durante mucho tiempo, la tilapia fue

% TOLEDO, S. y GARCIA, M. “Nutricién y Alimentacion de tilapia cultivadas en América Latina”,
Ministerio de Pesqueria - La Habana, 1998, p. 7
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considerada como un “pez milagroso” o “pollo de agua” capaz de
proveer alimentos a todos los pobres, la solucion al problema del
hambre en el mundo.?

Dentro de sus areas originales de distribucion, las tilapias han
colonizado habitas mucho muy diversos: arroyos permanentes y
temporales, rios anchos y profundos, lagos pantanosos, lagunas
dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas costeras
e incluso habitats marinos.

Todos estos habitats representan un extraordinario rango de
variaciones de distintos parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
(profundidad, corrientes de agua, turbidez, temperatura, pH,
salinidad, oxigeno y otros gases disueltos). Las distintas especies
de tilapias se han ajustado a ambientes y nichos especificos
tolerando rangos mas o menos definidos.

Las tilapias viven en aguas estancadas o con poca corriente y
encuentran refugio en las margenes de los pantanos y riberas, bajo
el ramaje, entre piedras y raices de plantas acuaticas. Muchas
especies son de habitos territoriales, particularmente durante la
temporada de reproduccion.?’

La tilapia es esencialmente un pez de zonas bajas tropicales, pero
algunas especies y algunos lotes soportan mucho mejor las

temperaturas frias. Cuando no hay datos disponibles apropiados

% MEYER, Daniel E.; TECNICAS DEL CULTIVO DE TILAPIA, Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano - Honduras p. 1.
| ATILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 17
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para una especie, pueden hacerse deducciones validas estudiando
su habitat nativo. Con relacidn a la tilapias de Java (tilapia
mossambicus) y del Nilo, se agrega en su favor que ambas
especies pueden ser y son cultivadas donde grandes cantidades
de materia organica enriquecida y hacen casi imposible la
supervivencia de otros peces comestibles.?

Entre los requerimientos ecolégicos mas importantes que deben
ser consideradas en la seleccion de una determinada especie para

ser cultivada, se destacan las siguientes:

3.2.1.2 Temperatura

Las tilapias prefieren temperaturas elevadas y por lo tanto es uno
de los factores ambientales que se deberan tomar en cuenta al
elegir un probable sitio para su cultivo. Por ello su distribucion se
restringe a areas cuyas isotermas de invierno sean superiores a
20°C.

El rango natural de temperatura en el que habita la tilapia oscila
entre 20 y 30°C. Aunque pueden soportar temperaturas menores.
Las distintas especies poseen diferente tolerancia a temperaturas
bajas O. Aureus y S. Galilaeus sobreviven a 10°C aunque su
fisiologia se altera a los 13°C. La mayor parte de las tilapias no se

alimentan y por lo tanto no crecen a temperaturas inferiores a los

2 ACUACULTURA - Crianza y Cultivo de Organismos Marinos y de Agua Dulce, AGT Editor S.A,,
México, 1986, p. 295
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15°C, mientras que su reproduccion solo se efecta a temperaturas
superiores a los 20°C (rango optimo: 26°C — 29°C). Los limites
superiores de tolerancia oscilan entre los 37°C y los 42°C. Cabe
aclarar que algunas especies presentan ligeras variaciones en
cuanto a sus limites de tolerancia y rangos 6ptimos de temperatura,
en particular T. Rendalli y T. Sparrmanii.?®

La no tolerancia de la tilapia a bajas temperaturas es una limitacion
para el cultivo comercial en zonas templadas. La mas baja
temperatura letal para la mayoria de las especies es 10°C a 11°C
durante unos dias, pero la tilapia azul tolera temperaturas a
alrededor de 9°C.

La tilapia generaimente detiene la alimentacién cuando la
temperatura cae por debajo de 17°C., la reproduccién es mejor a
temperaturas del agua superiores a 27°C y no ocurre por debajo de
20°C. La temperatura de agua 6ptima para el crecimiento de la
tilapia es alrededor de 29.4°C a 31°C., el crecimiento en esta

temperatura dptima es tipicamente tres veces mayor que a 22°C.*°

3.2.1.3 Salinidad
Las tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron a partir de

un antecesor marino; por lo tanto conservan en mayor 0 menor

2 | A TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 17

% pOPMA T. J. and MASSER M., TILAPIA, Life History y Biology, Southemn Regional Aquaculture
Center Publication N° 283, 1999: articulo publicado de Internet en: hitp//www.agua ucdavis.edu/
dbweb/outreach/aqua/283FS.PDF
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grado la capacidad de édaptarse a vivir en aguas saladas
(eurihalinas). Los rangos de salinidad Optimos de crecimiento y
reproduccién son relativamente limitados. A excepcion de O.
Mossambicus y de T. Zilli que pueden reproducirse inclusive en el
Mar, el resto de las tilapias dejan de reproducirse cuando la
salinidad de las aguas excede el equivalente al 50% de la del Mar.
Esta imposibilidad a reproducirse en altas salinidades quiza se
deba a que los huevecillos no soportan grandes presiones
osmdticas.

Es de esperarse también, que el crecimiento de los peces
eurihalinos sea mas veloz a salinidades intermedias (Isotonicas),
ya que en tales condiciones los peces reducen el gasto de energia
para el control osmético de sus fluidos corporales. Por otra parte la
tolerancia se ve influenciada por la temperatura del medio
ambiente.

La tolerancia de las tilapias al agua salada tiene implicaciones
importantes en la piscicultura por permitir practicar su cultivo en
estanques con agua marina, salobre o agua dulce; ademas permite
aprovechar terrenos salitrosos poco aptos para la agricultura o para
pastizales. Adicionalmente, un método para el control de la
reproduccion puede basarse en el hecho de que las tilapias crecen

pero no se reproducen en aguas saladas.®!

3 LA TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, pp. 17-18
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Las tilapias nil6tica y azul, sobreviven de hasta 36 y 40%., pueden
reproducirse en salinidades de 18 a 32%o.. Su crecimiento es rapido
hasta salinidades de 20%.. La tilapia mossambica sobrevive en
salinidades de hasta 120%, puede reproducirse hasta en
salinidades de 49%o y crece normalmente hasta en 36%.>

Todas las tilapias son tolerante a agua salobre. La tilapia del Nilo
es la que menor salinidad tolera de las especies importantes
comercialmente, pero crece bien a salinidades de 15%.. La tilapia
azul crece bien a agua salobre a 20%o, y la tilapia mossambica
crece bien a salinidades cercana al agua de mar. La ftilapia
mossambica y algunos derivados de la tilapia mossambica, la
tilapia roja son preferidos para cultivo en agua salada.>®

La tilapia azul y tilapia del nilo puede reproducirse a salinidades de

10 a 15%o, pero lo realiza mejor a salinidades por debajo de 5%o.>*

3.2.1.4 Oxigeno

La tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido
precisamente a que soporta‘ bajas concentraciones de oxigeno
disuelto. Ello se debe a la capacidad de su sangre a saturarse de
oxigeno aun cuando la preéién parcial de este ultimo sea bajo.

Asimismo, la tilapia tiene la facultad de reducir su consumo de

32 GREEN W. Bartholomew SEMINARIO “CULTIVO DE TILAPIA” Guayaquil-Ecuador 2000, p. 7
3 TILAPIA, Life History y Biology, Southern Regional Aquaculture Center Publication N° 283, 1999:
amculo publicado de Internet en: http://www.aqua.ucdavis.edu/dbweb/outreach/aqua/283FS.PDF
3 MARCILLO, G, E. y LANDIVAR, Z, J.; PRODUCCION COMERCIAL DE TILAPIA, Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima - Peru 2002




22

oxigeno cuando la concentracién en el medio es baja (inferior a 3
mg/l) Finalmente, cuando esta concentracion disminuye aun mas,
su metabolismo se vuelve anaerdbico.

La mayor parte de las especies de tilapia pueden soportar
concentraciones de oxigeno disuelto de aproximadamente 1 mg/l: e
incluso por periodos cortos, valores aun menores. Por supuesto,
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. Es por ello convenientemente que las
condiciones de cultivo no permitan que el oxigeno disuelto
descienda a niveles criticos inferiores a 2 o 3 mg/l, particularmente
en ausencia de luz solar.®

El oxigeno en el agua es uno de los parametros mas importantes
dentro de los procesos de la reproduccion de tilapias cuando el
oxigeno es mayor a 6 mg/l y en el engorde mayor de 5 mg/.*®

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxigeno disuelto
(1,0 mg/l), pero esto provoca efecto de estrés, siendo la principal
causa de origen de infecciones patolégicas. Para mantener un
cultivo exitoso de tilapia, los valores de oxigeno disuelto deberian

estar por encima de los 4 mg/I.%

35 | A TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 18

38 PRODUCCION COMERCIAL DE TILAPIA, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima — Pert
2002,

37 NICOVITA; Manual de CRIANZA TILAPIA, Lima — Peru, articulo publicado de Internet en: http://
www.nicovita.com.pe/paginas/esp/tilapia.htm
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3.21.5 pH

Los valores del pH del agua que se recomienda en un cultivo no se
refieren tanto a su efecto directo sobre la tilapia sino mas bien a
gue se favorezca la productividad natural del estanque. El rango
conveniente de pH del agua para la piscicultura oscila entre 7 y 8.
Por otra parte, mientras mas estable permanezca el pH mejores
condiciones se propiciaran para la productividad natural, misma
que constituye una fuente importante de alimento para la tilapia
cuando el cultivo se desarrolla en estanques.*®

La tilapia puede sobrevivir en un rango de 5 a 10 de pH pero mejor
lo hace de 6 a 9 de pH.*°

El rango 6ptimo esta entre 6.5 a 9, valores por encima o por
debajo, causan cambios de comportamiento en los peces como
letargica, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la
reproduccion. Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en
un periodo de 3 a 5 horas, por fallas respiratorias; ademas causan
pérdidas de pigmentacion e incremento en la secrecidn de mucus

de la piel.*

38 | A TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 18

3 TILAPIA, Life History y Biology, Southern Regional Aquaculture Center Publication N° 283, 1999:

articulo publicado de internet en: http://www.aqua.ucdavis.edu/dbweb/outreach/aqua/283FS.PDF
Manual de CRIANZA TILAPIA, Lima -~ Peru, articulo publicado de Internet en:

http://www.nicovita.com.pe/paginas/espi/tilapia.htm
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3.2.1.6 Alcalinidad y Dureza

Los efectos de la alcalinidad y la dureza del agua no son directos
sobre los peces, sino mas bien sobre la productividad del estanque.
Una alcalinidad superior a 175 mgCaCOas/l resulta perjudicial,
debido a las formaciones calcareas que se producen y que afectan
tanto a la productividad del estanque como a los peces al dafar
sus branquias. La tensién osmética elevada ocasionada por una
alta alcalinidad puede producir anoxia y tensién térmica en los
peces. Inversamente, la anoxia y la elevaciéon de la temperatura
pueden producir problemas respiratorios y de los mecanismos
reguladores de la presiéon osmética.

Una alcalinidad de aproximadamente 75 mgCaCO./l se considera
adecuada y propicia para enriquecer la productividad del estanque;
una alcalinidad inferior a 5 mgCaCOas/l se manifiesta como un

ambiente pobre para la productividad del estanque.*!

3.2.1.7 Turbidez

La turbidez del agua tiene dos tipos de efectos: uno sobre el medio
y se debe a la dispersion de la luz y el otro actlia de manera
mecanica directamente sobre los peces; el primero efecto al
impedir la penetracién de los rayos solares, la turbidez limita la

productividad natural del estanque; lo que a la vez reduce la

41 LA TILAPIA Y SU CULTIVO ~ FONDEPESCA, México, 1985, pp. 18-19
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disponibilidad de alimento para la tilapia, el segundo efecto la
materia coloidal en suspensién puede dafar fisicamente las

branquias de los peces provocando lesiones e infecciones.*?

3.2.1.8 Temperamento

La tilapia es menos agresiva que la mayoria de los carnivoros
ciclidos, pero pueden atacar y morder las aletas de otras especies,
habito indeseable si el pez se va a utilizar en policultivo. Este
comportamiento no es necesariamente propio’ de la especie.
Factores tales como el sexo, la temperatura y la densidad de
poblacién afectan la agresividad y pueden influir en la reaccién de

la tilapia hacia otros peces.43

3.2.1.9 Habitos Alimenticios

Los habitos alimenticios son similares o difieren de acuerdo a las
variedades de tilapias.

Las tilapias tienen una tendencia hacia habitos alimenticios
herbivoros. Las adaptaciones estructurales de las tilapias a esta
dieta son principalmente un largo intestino muy plegado, dientes
bicispides o tricuspides sobre mandibulas y la presencia de

dientes faringeos. A pesar de la heterogeneidad en relacién a sus

42 LATILAPIAY SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 19
43 ACUACULTURA - Crianza y Cultivo de Organismos Marinos y de Agua Dulce, AGT Editor S.A.,
Meéxico, 1986, p. 295



26

habitos alimenticios y al alimento que consumen, las tilapias se
pueden clasificar en tres grupos principales:

Especies Omnivoras: O. Mossambicus es la especie que presenta
mayor diversidad en los alimentos que ingiere. O. Niloticus, O.
Spilurus y O. Aureus presentan tendencia hacia el consumo de
zooplancton.

Especies Fitoplanctéfagas: S. Galilaeus y O. Macrochir son
especies que se alimentan principalmente de fitoplancton (algas
microscopicas). S. Melanotheron consume células muertas de
fitoplancton; O. Alcalicuas consume algas que crecen sobre la
superficie de piedras y rocas.

Especies Herbivoras: T. rendalli, T. sparmanni y T. zilli consumen
vegetacion macroscopicas. Para poder cortar y rasgar plantas y
hojas fibrosas poseen dientes faringeos especializados, asi como
un estébmago que secreta acidos fuertes.

Los requerimientos nutricionales al igual que los habitos
alimenticios de los juveniles difieren considerablemente de los
adultos. Los juveniles casi siempre son zooplanctéfagos (mayor
requerimiento de proteina) y posteriormente su alimentacién se
vuelve fitoplanctéfaga o detritivora. Ademas una caracteristica de la
tilapias es que aceptan facilmente los alimentos suministrados

artificialmente.*

“4 LA TILAPIA Y SU CULTIVO — FONDEPESCA, México, 1985, p. 21
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La Tilapia mossambica se alimenta principalmente de plancton,
pero consume toda clase de alimentos artificiales de origen vegetal;
en ausencia de alimento vegetal puede aceptar alimento de origen
animal. Se ha reportado a la Tilapia nilética como consumidora de
plancton, como omnivora y como consumidora de plantas, al grado
de que puede ser utilizada para el control de hierbas acuéticas,
aunque no tan efectiva como la T. melanopleura.®

La Oreochromis niloticus, es la famosa tilapia del nilo, y la mas
cultivada a nivel mundial, son omnivoras y muy buenas filtradoras,

y es recomendado para cultivos semi-intensivos.*®

3.2.1.10 Habitos Reproductivos

Los habitos reproductivos de las tilapias tienen grandes
implicaciones en su cultivo precisamente por el problema que
representa su prolifica reproduccién.

Para poder reproducirse, la mayoria de las tilapias necesitan una
temperatura de superior de los 20°C. Intervienen ademas otros
factores tales como la fotoperiodicidad y la intensidad luminica, el
régimen de liuvias por influir tanto en la temperatura como el nivel
del agua y los accesos a areas propicias para la reproduccién. En
las zonas tropicales donde la temperatura se mantiene elevada a lo

largo del afio, la reproduccidén se efectia continuamente aunque

45 ACUACULTURA - Crianza y Cultivo de Organismos Marinos y de Agua Dulce, AGT Editor S.A.,
México, 1986, pp. 292-293
46 SEMINARIO “CULTIVO DE TILAPIA” Guayaquil-Ecuador 2000, p. 1
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con cierta estacionalidad en cuanto a intensidad, pudiendo
presentar hasta seis u ocho desoves por ano.

Tanto el nimero de huevos por desove como el tamafio mismo de
los huevos son proporcionales al peso corporal de la hembra. En
general, las especies de los géneros Sarotherodon y Oreochromis
producen un menor numero de huevos y de mayor tamafio que las
especies del género Tilapia. En el caso de las especies que
incuban a sus crias en la boca (Oreochromis), los machos
permanecen en el area de nidacién, delimitando y protegiendo su
territorio. Estos despliegan vistosas coloraciones para atraer a
alguna de las hembras que visitan con frecuencia el area de
nidacién. Finalmente la hembra deposita los huevecillos en el fondo
del nido, y una vez que estos han sido fertilizados por el macho, la
hembra recoge los huevecillos en su boca luego se desplaza a
algun sitio protegido, donde permanece quieta durante la

incubacion de los huevos.*

3.2.2 Tilapia roja Oreochromis spp.

3.2.2.1 Historia

La primera tilapia roja aparece reportada por primera vez en 1968
como una mutaciéon en una poblacién de coloracion normal de

tilapia mossambica (O. mossambicus), su fenotipo variable

“7 LA TILAPIA Y SU CULTIVO - FONDEPESCA, México, 1985, p. 23
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indicaba que era una linea albina incompleta con un peritoneo
plateado (KUO, 1988). El primer cruce hibrido que se conoci6é se
realizé con la finalidad de fijar la coloraciéon de éste primer mutante
(LIAO y CHEN, 1988):
O. mossambicus albina x O. niloticus normal*®

Un hibrido que ha recibido particular atencidén de los piscicuitores
desde algun tiempo es la llamada tilapia roja, cuyo color es una
mezcla de rosa, amarillo, y dorado. En el mercado se le prefiere
sobre el resto de las tilapias, con coloraciones normales gris
plateada o negra. Se sabe que la tilapia roja crece mas rapido y
tiene mayor razén de conversion de alimento. Puede desarrollarse
en ambientes de agua dulce y de agua salobre. El origen de este
hibrido no esta todavia bien documentado. En Taiwan se obtuvo
una descendencia F-2 de color anaranjado rojizo con cualidades
superiores cruzando una hembra mutante anaranjado rojizo de T.
mossambica con un macho de color gris normal de T. nilotica. En
Filipinas se obtuvo una descendencia anaranjada rojiza o dorada
similar mediante el cruzamiento de una hembra hibrida de T.
mossambica x T. hornorum con una variedad de T. nilotica.*®

La tilapia roja, se convirtié en la punta de lanza para el desarrollo

acelerado de la piscicultura comercial a partir de la década de los

“8 KLINGE L., LEIGH H. y LOZA A. Estudio de Pre-factibilidad para la instalaciéon de un Centro de
cuitivo de tilapia roja (Oreochromis spp.) y procesamiento como filete fresco con fines de
exportacion. Universidad Nacional Agraria “L.a Molina” Lima-Per 2000 p. 99

“9 PILLAY, T.V.R,; Acuicultura principios y practicas. Editorial Limusa S.A. de C.V. México 1996, p.
453.
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80 en paises suramericanos sin tradicion acuicola como: Colombia
(introducida en 1982), Venezuela (introducida en 1989) y Ecuador
(introducida en 1993) en forma casi simultanea con paises
Centroamericanos, Caribefios y Norteamericanos.

La atractiva coloracion estimuld a los productores e investigadores
a iniciar un acelerado e incontrolado programa de hibridaciéon que
permitié la obtencién de nuevas lineas (strain) de tilapia roja, las
mas populares, y que han sido introducidas a Colombia, son:

Red Singapur: O. mossambicus Mutante (Pruginin, et. al, 1988).
Red Florida: O. mossambicus ALBINA x O. urolepis hornorum
(Sipe, 1985).

Red Stirling y Tailandesa: O. niloticus ROJA.

Red Manzala: O. aureus ROJA., O. niloticus (Egipcia) Roja (Mc
Andrew, et. al 1988; Tave, 1991).

Red Yumbo No 1: Red Florida x O. niloticus (Castillo, 1990).

Red Yumbo No 2: Red Florida USA x Red Florida ISRAEL

Golden Tilapia: O. mossambicus AMARILLA

Nilética Perla: O. niloticus PEARLS.

Red Taiwanesa: O. mossambicus ALBINA (Castillo, 1989).

Red Taiwanesa y Filipina: O. mossambicus ALBINA x O. niloticus
(Kuo, 1984; Galman, Moreau y Avtalion, 1988; Pruginin, et. al,

1989).%°

% TILAPIA ROJA 2001, Cali-Colombia: articulo publicado de Internet en: http:/iwww.
ag.arizona.edu/azaqua/ista/Colombia/TILAPIA_ROJA.doc
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Originaria de los paises asiaticos la tilapia roja, fue posteriormente
introducida a muchos paises como: Indonesia, Malasia, Singapur,
Filipinas, Japdn, Tailandia, lIsrael, Inglaterra, Bélgica, Canada,
Estados Unidos, Puerto Rico, Islas del Caribe, Centroamérica,
Colombia, Venezuela, Ecuador y Brasil (ARREDONDO, 1994).%
Las tilapias rojas, son muy variadas en su origen, existiendo tri-
hibridos y tetra-hibridos, provenientes de ejemplares mutantes que
fueron manipulados genéticamente. “No se sabe cual de ellas es la
mejor, por lo que se recomienda realizar pruebas regionales
controladas bajo condiciones del cahpo, finca u otro”.

Entre las variedades de tilapia roja existen la FLORIDIANA,
obtenida del cruce de una hembra de O. urolepis hornorum con un
macho de O. mossambicus, la TAIWANESA, producto de una
hembra de O. mossambicus con un macho de O. niloticus. Los TRI-
HIBRIDOS y TETRA-HIBRIDOS, provienen de los cruces entre la
floridiana, nilética roja de lIsrael y la azul. Las tilapias rojas

presentan genes recesivos.

3.2.2.2 Caracteristicas Biolégicas
La tilapia roja es un pez que se diferencia de la mayoria de los

peces de agua dulce por la presencia de un solo orificio nasal a

> MONTOYA T., Jorge |. Efecto de dos niveles de Proteina y Energia Digestible en el
comportamiento productivo de alevines de ftilapia roja (Oreochromis spp.) — Tesis para Optar el
Titulo de Ingeniero Pesquero, Lima — Perq, 2002, p. 17

52 SEMINARIO “CULTIVO DE TILAPIA” Guayaquil-Ecuador 2000, p. 1



32

cada lado de la cabeza y que sirve simuiltaneamente como entrada
y salida de la cavidad nasal. Su cuerpo a menudo es comprimido y
generalmente discoidal, raramente alargado. En muchas especies,
la cabeza del macho es mas grande que la de la hembra
(ARREDONDO, 1994).

Dentro de las principales ventajas adquiridas a partir de su
heterogeneidad genética tenemos: crecimiento mas rapido, facil
reproduccion, aumento en la eficiencia de conversiéon alimenticia,
docilidad, mayor adaptabilidad ambientes salobres, resistencia a
enfermedades, facil adaptabilidad a diferentes condiciones de
cultivo semi-intensivo, intensivo y super-intensivo, aumento de la
porcion de carne fileteable, reduccidon de porciones cefalicas,
visceral y caudal, ausencia o disminucion de espinas inter e
intramuscular, sabor fresco, sin olor y mesenterio sin coloracién
(CASTILLO, 1994) %

Se les considera a las lineas de tilapia roja altamente resistentes a
las diferentes salinidades (eurahalinas), con muy buenos
resultados tanto en cultivo de agua dulce como de agua salada,
basadas en la alta tolerancia de las especies parentales.

(CASTILLO, 1994). %

3 Efecto de dos niveles de Proteina y Energia Digestible en el comportamiento productivo de
alevines de tilapia roja (Oreochromis spp.) — Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero Pesquero,
Lima — Perq, 2002, pp. 17-18

34 Estudio de Pre-factibilidad para la instalacion de un Centro de cultivo de tilapia roja (Oreochromis
spp.) y procesamiento como filete fresco con fines de exportaciéon. Universidad Nacional Agraria
“La Molina” Lima-Pert 2000 p. 98
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La tilapia roja soporta salinidades de 36%. y puede crecer
normalmente, reproduciéndose hasta 20%o.%

La tilapia hibrida roja (O. mossambicus macho rojo mutante x O.
hormorum urolepsis) es un pez de incubacion bucal. La incubacion
dura de 10 a 20 dias (VALENTIN, 1974). Las puestas son
secuenciales, espaciadas aproximadamente 45 dias. La
fecundacidén varia de 100 a 500 huevos por puesta y hembra
(PINTO, LOPE GARCIA, 1982, TRAWAVAS, 1983). La madurez
sexual aparece con una talla de 10 a 12 cm, con un peso de 30 a
50 g, la temperatura Optima de reproducciéon se aproxima a los
30°C. |
La tilapia hibrida roja valoriza Iasv proteinas de origen vegetal
(BOWEN, 1982). Es un filtrador fitoplanctonéfago omnivoro
(JAUNLEY, ROSS, 1982). El crecimiento optimo se sitlia en unos
limites de temperatura entre 24°C y 35°C (CAULTON, 1982). %

La tilapia roja de Florida es capaz de reproducirse en agua salina
(35%0), sin embargo, el éxito de la fertilizacién, eclosion y la
supervivencia de los alevines es optimo en salinidades
aproximadamente a un estado isosmético (12%0) declina en
salinidades mayores a 18%.. La tilapia roja de Florida tolera
aproximadamente alrededor de los 40 dias de haber eclosionado

(post hatch), la cual es una edad recomendada para la aclimatacién

% SEMINARIO “CULTIVO DE TILAPIA” Guayagquil-Ecuador 2000, p. 7
% ACUICULTURA - Cultivo en agua de mar de la tilapia roja en Martinico (W.F.l.), Editorial
ACRIBIA S.A. Zaragoza ~ Espafia 1996, p.785-786



en agua de mar libre. Para una tilapia que proviene de agua dulce
y es introducida el agua de mar, es recomendable una aclimatacion
con 5% por dia de salinidad y como resultado se obtiene alta
sobrevivencia. La aclimatacién temprana a la salinidad, es decir en
época de puesta y eclosion aumenta la tolerancia de salinidad de
los alevines y puede facilitar la aclimatacién en el agua de mar. Los
peces desovados a 18%. es posible transferirlos directamente a
agua de mar.

La aclimatacion temprana en salinidad también puede influir en el
crecimiento y supervivencia en el agua salobre y marina. En el
caso de la tilapia roja de Florida que desova y se cria a través de
adaptacion temprana en agua salobre y marina; también puede
tener mejor resistencia a temperaturas frias que las que fueron
desovadas en agua dulce. La reproduccion de la tilapia roja de
Florida en agua marina es débil, pero la supervivencia de las crias
seleccionadas que se reproducen en agua marina puede ser
mejorada a través de una seleccion genética.”’

La clasificaciéon taxonémica de la tilapia roja (Oreochromis spp.) es

la siguiente:
PHYLUM : CHORDATA
SUBPHYLUM : VERTEBRATA
SUPER-CLASE GNATHOSTOMATA

57 WATANABE, W.O., y col. Cuitivo de tilapia roja de Florida en agua marina y otras especies de
tilapia que toleran salinidad. Ministerio de Pesqueria-Direccién General de Acuicuitura 1999, Trad.:
Alva Bricefio Antonia V.



SERIE ; PISCIS

CLASE : TELEOSTEI
SUB-CLASE ; ACTINOPTERYGIL
ORDEN : PERCIFORMES
SUB-ORDEN : PERCOIDEI
FAMILIA : CICHLIDAE
GENERO ; OREOCHROMIS
ESPECIE : Oreochromis spp.
Morales (1991)

El andlisis fisicoquimico en tilapia roja (Oreochromis spp.) en la
Estacién Piscicola de San José del Nus propiedad de la

Universidad de Antioquia, reportaron los siguientes datos.®

ANALISIS %

Contenido de Humedad 76,6
(Método: estufa al aire)

Contenido de minerales totales 1,2
(Método: caicinacion)

Contenido de proteina 19.2
(Método de Kjeldahl)

Contenido de grasa 3.0
(Método Babcock modificado)

8 SALAZAR B.C. y col.; Alimentacion Equipos y Tecnologia — Transformacion tecnolégica de la
tilapia roja (Oreochromis spp); Medellin — Colombia 2002



3.2.3 Tilapia Roja

3.2.3.1 Tilapia Roja en el Peru

La tilapia roja ingresa a nuestro pais en los meses de octubre y
noviembre de 1996, como parte complementaria de otro lote de
reproductores grises, (con el objetivo de renovar la sangre),
procedentes de la Estacion Divisa, PANAMA, ingresando de un
engorroso tramite y gracias a la perseverancia del Ing. Julio
Moscoso C. responsable del Proyecto de Acuicultura en Aguas
Residuales Tratadas de San Juan de Miraflores. Su ingreso paso
desapercibido por el poco o casi nada de interés por esta especie
en esos afios. >

Nosotros pensamos que la tilapia como alternativa al monocultivo
de langostino por varias razones, entre las mas importantes se
encuentran, su rusticidad y gran resistencia a enfermedades, su
facil adaptacién a diferentes medios, la avanzada experiencia de
criadores ecuatorianos (vecinos cercanos), la presencia de
proveedores de alevines en Ecuador, pero sobre todo porque el
mercado internacional esta en crecimiento. Sin embargo, una de
las razones de nuestra incursién en esta actividad es la llegada del
virus de la mancha blanca a la zona langostinera de Tumbes. En
setiembre de 1999 se vieron los primeros efectos de este

devastador virus que ha dejado a la industria langostinera en una

> Cultivo comparativo de alevines revertidos de Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) “Tilapia
plateada” y Oreochromis spp. “Tilapia roja”, en aguas residuales tratadas de San Juan, 1998, p. 53
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situacion critica, afectando seriamente Ila economia del

departamento de Tumbes.%°

3.2.3.2 Aclimatacion

Aclimatacion de tilapia roja en forma artesanal

2

Pescador adicionando
agua salada

La adaptacion de agua dulce al agua de mar se realiza primero
llenando una alberca o tanque plastico grande con agua dulce,
luego colocar las bolsas con alevines y esperar hasta que la
temperatura del agua en la bolsa sea similar al agua del tanque,
soltar los alevines y dejar reposar para que se repongan del stress
del viaje; agregar cada hora agua salada hasta que la salinidad se
eleve 1 parte por mil. Si no se dispone de salinémetro, se agrega

cada hora agua salada, de manera que poco a poco el agua salada

% BURMESTER B, Gerd A.; Policultivo de tilapia roja y Langostino en una Langostinera en
Tumbes - Revista Peruana de Acuicultura, FONDEPES, 2001, pp. 74
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reemplace la porcion del agua dulce. Si el agua salada es como la
del mar, se debe cambiar esta agua durante dos dias. Si es
solamente salobre, con un dia es suficiente. Durante la adaptacion
se pueden alimentar los animales.®!

Una vez que los ejemplares de tilapia hibrida O. mossambicus x O.
niloticus hayan alcanzado un peso promedio de 2 g, se aumenté la
salinidad del agua siguiendo la metodologia de WATANABE
(1988), modificado por GARCIA-ULLOA (1997) que consistié en
aumentar la salinidad del agua a 5 ppt. cada dia hasta la salinidad
de 15 ppt, luego este fue aumentado hasta 17 ppt y 32 ppt.62

El ensayo conducido en la Finca “Rio Catamayo” localizado en el
Puerto Hualtaco en la Provincia El Oro, Ecuador, los hibridos de
tilapia rojo O. mossambicus x O. niloticus (1.25+0.06 g) adquiridos
de una granja local fueron aclimatado a 30%. salinidad en tanques
de aclimatacién aumentado la salinidad de 5% por seis dias.®®

La tilapia roja Oreochromis spp., €s una variedad de pez dulce
acuicola que requiere de una adaptaciéon previa para poder ser
sembrado en agua de mar, proceso que consiste en pasar en

forma progresiva los alevines de aguas con salinidad 0%o., 0 muy

& FUNDACION SANTO DOMINGO; Cartilla Cultivo de la Tilapia Roja en Agua Salada 1998:
arhculo publicado de Internet en: http://www.fundacionmariosantodomingo.org.co/educativas.htm

62 GARCIA-ULLOA M., VILLA R. y MARTINEZ T. 2001 Growth and Feed Utilization of the Tilapia
Hybrid O. mossamblcus x O. niloticus Cultured at Different Salinities under Controlled Laboratory
Conditions, Laboratorio de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Guadalajara, JOURNAL
OH THE WORLD AQUACULTURE SOCIETY, Vol. 32 N° 1, pp. 118

3 BALCAZAR José y col; Culture of hybrid red tilapia (O. mossambicus x O. niloticus) in marine
cages: effects of stocking density on survival and growth, 2002 articulo publicado de Internet en:
http://ag.arizona.edu/azaqualista/istab/6abstracts/Balcazar_Rojas/Culture_of_hybrid_red_tilapia_te
xt.doc
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baja, a aguas con salinidad de hasta 35%o, para evitarle problemas
de osmoregulacion. Este proceso toma entre 48 y 72 horas.
Después del periodo de reposo que dura 2 a 3 horas, tiempo
apropiado para que se recuperasen de la tensién ocasionada por el
transporte se inicia el proceso de adaptacion propiamente dicho,
que consiste en incrementar paulatinamente la salinidad a razén de
1 a 2 ppt por hora durante las 10 primera horas; a partir de este
momento el incremento de salinidad sera de 1 ppt/hora y por
espacio de 10 horas. Los siguientes incrementos se hacen a razén
de 2 ppt/hora, hasta conseguir la salinidad deseada.

Durante el proceso se aprovecha para seccionar por tamafios los
peces. Las precauciones que se debe tomar en cuenta durante el
proceso de adaptacion es la densidad de los animales. La
experiencia indica que los mejores resultados se obtienen cuando
nb se excede de 5000 alevines/m® o 2500 juveniles/m*. Una vez
terminado la adaptacién se suépenderén todas las actividades por
espacio de 2 6 3 horas antes de proceder a la siembra.®

La tolerancia maxima de la tilapia roja se da a partir de 5 cm de
longitud total, Se puede realizar una transferencia directa de 0%. a

15 - 18%o0 la aclimatacién recomendada en salinidades mayores a

% MERCADO, J. y P. SIEGRET; Cultivo en Jaulas de tilapia roja Oreochromis spp. en aguas
salobres. Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) Colombia 1995



15%0 es de 2.5-5%o por dia; cabe indicar que la aclimatacion actual
es de 0.5 - 2%o por hora en salinidades mayores de 15%0.%°

En relacion los parametros fisico-quimicos, del agua utilizada
estuvieron dentro de los parametros recomendados. Los vélores de
pH encontrados para el agua de mar y para a agua dulce fueron
8,00 y 8,40 respectivamente, en cuanto a los tenores de oxigeno
disuelto estuvo entre 5,56 mg/l y 6,38 mg/l. La temperatura del
agua estuvo entre 15 e 19°C.%

Los experimentos de aclimatacion a agua salada de alevines de
tilapia roja (O. mossambicus macho x O. urolepsis hornorum
hembra) que fueron transféridos de forma gradual de agua dulce
para 5%o, de 5%o para 15%0 y de 15%o para 25%. tuvo una tasa de
sobrevivencia del 100% al final de seis dias. La transferencia de
25%0 a 37%o resulto con sobrevivencia del 100%.

Pasos para la aclimataciéon a agua de mar en forma gradual

2: SEMINARIO “CULTIVO DE TILAPIA” Guayaquil-Ecuador 2000, p. 7

a

WAHRLICH Roberto y col.; Estudo de viabilidade da tilapia vermelha como isca alternativa para
pesca de atuns; Leido en el 2002 articulo publicado de Intemet en:

hitp://iwww.siaiacad04.univali.br/download/pdf/Meta_07.PDF
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3.2.3.3 Alimentacion

Referente a la alimentacién, en los cultivos intensivos vy
superintensivos, es sumamente importante incrementar la
frecuencia de alimentacion. En el levante y pre-engorde de los
cultivos intensivos se puede alimentar cuatro veces al dia (6 am, 11
am, 2 pm y 5 pm), mientras los superintensivos, la frecuencia
puede ir de 6 a 8 veces al dia.*’

La mayoria de los productores de tilapia en Costa Rica no saben
que las cantidades de alimento y el nivel nutricional del alimento
para los peces, deberia ser suministrado de acuerdo con la edad y
el tamaifio del pez. Los muestreos en estanques son indispensables
para determinar la cantidad de alimento que se debera distribuir a
los peces. Ya que poco alimento resulta en pecés de menor
tamano, mientras que mucho alimento resulta en el desperdicio de
éste; ademas ia alimentacion es el elemento mas costoso en el

cultivo de peces.®®

3.3 Definiciones de Términos Basicos
Ad libitum.- A gusto, a voluntad.
Anoxia.- Falta casi total de oxigeno en la sangre o en tejidos

corporales

5 cCultivo de las tilapias roja (Oreochromis spp.) y Plateada (Oreochromis niloticus),
FUNDAMENTOS DE ACUICULTURA CONTINETAL, INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y
ACUICULTURA (INPA), Bogota-Colombia 2001, p. 295

% KOSINSKI K. y col; Disefito y Manejo de Cultivos de peces, Revista Panorama Acuicola N° 3,
Vol. 6, México 2001, p. 9
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Coloidal.- Perteneciente o relativo a los coloides.

Coloide.- Dispersion de particulas o macromoléculas en un
medio continGo.

Dureza.- es una caracteristica quimica del agua que esta
determinada por el contenido de carbonatos, bicarbonatos,
cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.
Endémico.- Propio y exclusivo de determinadas localidades o
regiones.

Friso.- En albaiiileria, capa de mezcla con cemento que se da a
. una pared 0 muro como acabado.

Herbivoro.- Que se alimenta de vegetales, y mas especialmente
de hierbas.

Isoténica.- Dicho de dos o mas disoluciones: Que, a la misma
temperatura, tienen igual presién osmaética

Omnivoro.- Que se alimenta de toda clase de sustancias organicas
Letargo.- Periodo de tiempo en que algunos animales permanecen
en inactividad y reposo absoluto.

Mesenterio.- Repliegue del peritoneo, formado principalmente por
tejido conjuntivo que contiene numerosos vasos sanguineos y
linfaticos y que une el estomago y el intestino con las paredes
abdominales. En él se acumula a veces una enorme cantidad de

células adiposas.
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Osmoregulacion.- Proceso por el que los animales regulan la
cantidad de agua en sus cuerpos, asi como la concentracion de
iones y solutos en sus fluidos corporales.

Osmoreguladores: Animales cuyos fluidos internos tiene diferente
concentracion que los externos y llevan a cabo procesos de
osmoregulacion.

Peritoneo.- Membrana seroso, propio de los vertebrados y de otros
animales, que reviste la cavidad abdominal y forma pliegues que
envuelven las visceras situadas en esta cavidad.

Parental.- Perteneciente o relativo a los padres o a los parientes.
pH.- indice que expresa el grado de acidez o alcalinidad de una
disoluciéon. Entre 0 y 7 la disolucién es acida, y de 7 a 14, basica.
[Sigla de potencial de Hidrégeno]

Salinidad.- En oceanografia, cantidad proporcional de sales que
contiene el agua del mar.

Sustrato.- Lugar que sirve de asiento a una planta o un animal fijo.
Taxonomica.- Ciencia que trata de los principios, métodos y fines
de la clasificacién. Se aplica en particular, dentro de la biologia,
para la ordenacién jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de

los grupos de animales y de vegetales.



4.1

4.2

CAPITULO IV

VARIABLES E HIPOTESIS

Variables
En el trabajo de investigacion se utilizaron dos variables (una
independiente y una dependiente); en las diferentes etapas de
cultivo de tilapia roja Oreochromis spp. las variables son las
mismas.

e Densidad de carga = X

¢ Crecimiento = Y

4.1.1 Independientes
- Densidad de carga
4.1.2 Dependiente

- Crecimiento

Hipoétesis
e En la etapa de pre-cria con densidad de carga de 0.42 kg/m® se

obtendra un mejor crecimiento en agua de mar.
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En la etapa de crecimiento con densidad de carga de 2.53
kglm3 se obtendra un mejor crecimiento en agua de mar.
En la etapa de engorde con densidad de carga de 7.35 kg/m® se

obtendra un mejor crecimiento en agua de mar.



5.1

5.2

53

CAPITULOV

LA METODICA

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es del tipo explicativa.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion a utilizar es: INVESTIGACION
CIENTIFICA EXPERIMENTAL, este nivel se caracteriza
basicamente la modificacion deliberada del hecho, cuidando el
control de las variables que lo generan, con el objeto de observar e

interpretar los cambios que se producen.

Disefo de investigacion

El disefio utilizado es Bloques Complietamente Aleatorizado.

TRATAMIENTOS

NO

N1 Nz N3

REP.

T1 Tz T3
R1 A1 B1 C1
R2 Az Bz C2
R3 A3 B1 C3

R : Numero de repeticiones (R, R2 y R3)



5.4

5.5

5.6
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N : Numero de peces
T Tratamientos (T4, T2y T3)
Poblacion

- La poblacién estuvo conformada por trescientos alevines de tilapia

roja Oreochromis spp. revertidas sexualmente (con la hormona 17
a metil-testosterona para la obtencién de machos), los alevines
fueron adquiridos del Area de Acuicultura - Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Villa El Salvador.

Muestra
Para el trabajo de investigacidbn se utilizaron ciento ochenta

alevines de tilapia roja Oreochromis spp. de tallas similares.

Descripcion de la experimentacion
El trabajo de investigacion se observa la influencia de las tres
diferentes densidades de carga sobre el crecimiento y asi poder

encontrar el mejor rendimiento en kg/m?®.

5.6.1 Lugary periodo del experimento
La experimentacion se llevé a cabo en el Laboratorio de

Acuicultura - Facultad de Ingenieria Pesquera y de



5.6.2

5.6.3

Alimentos — Universidad Nacional del Callao, ubicada en la
Provincia Constitucional del Callao, Avenida Gamarra N°
720, Chucuito a 12° 03" L.S. y 77° 09" L.O., por un periodo

de 187 dias, desde 14 de Junio al 18 de Diciembre del 2003.

Material Biolégico
Etapa de Pre-cria
* Se utilizaron ciento ochenta ejemplares de tilapia roja

Oreochromis spp. de 2.91+0.30 g de peso promedio.

Etapa de Crecimiento
* Se utilizaron ciento veintiséis ejemplares de tilapia roja

Oreochromis spp. de 28.06+7.08 g de peso promedio.

Etapa de Engorde

Se  dtilizaron noventa ejemplares de tilapia roja

Oreochromis spp. de 85.09+16.91 g de peso promedio.

Material de Laboratorio

- 9 acuarios de 40x40x90 cm.
- 18 piedras difusoras de 4”

- 9 calentadores de 60 watts

- Célcales y esponjas
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- Baldes plasticos (20 litros de capacidad)

- Tinas (100 litros de capacidad)

- Tanques de fibra de vidrio (0.5 m® de capacidad)

- Tanques de Eternit/Cemento (1.5 m? de capacidad)

- Tanques Circulares de Concreto (2 m* de capacidad)
- 2 Compresores de aire.

- Alimento Balanceado (ALICORP)

5.6.4 Adquisicién y Transporte de Alevines

El trescientos alevines de tilapia roja Oreochromis spp. fueron
adquiridos del Area de Acuicultura - Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) - Ministerio
de Transportes y Comunicaciones - Villa El Salvador.

Los alevines fueron acondicionados en bolsas de polietileno con 20
litros de agua e inyeccién de oxigeno para su transporte, el traslado
hasta las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura - Facultad de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos - Universidad Nacional de

Callao duré aproximadamente una hora via terrestre.

5.6.5 Aclimatacién
Los ejemplares de tilapia roja estuvieron acondicionados en un
tanque de cemento de 1.5 m® de capacidad con un volumen de 400

I. de agua dulce (0 %o) a 27°C. Aqui permanecieron con aireacion



constante por un lapso de 72 horas sin alimentaciéon, para la
recuperacion del estrés ocasionada por el transporte.

El proceso de aclimatacidn consistié en incrementar la salinidad del
agua a 5%o por dia hasta alcanzar la salinidad de 35%., descrito por

GARCIA-ULLOA (2001)

5.6.6 Descripcion de las Unidades Experimentales

Las unidades experimentales conformadas por tres tratamientos y
sus respectivas replicas, cada tratamiento con diferentes
densidades de carga, en total se utiliza 9 acuarios de vidrio (40 cm
de ancho, 90 cm de largo y 40 cm de alto) con un volumen de 120

litros de agua de mar.

5.6.7 Almacenamiento del agua de mar

El agua de mar filtrada era suministrada por el Laboratorio de
Acuicultura - Instituto del Mar del PerG (IMARPE) a temperaturas
que variaban de 18°C a 23°C., el agua de mar era aimacenada en
tanques circulares 2 m® de capacidad, para proceder iuego a elevar
la temperatura del agua de mar a 27°C a 28°C mediante el uso de A

calentadores de 150 watts de potencia. (Ver Fotos N° 1y 2)
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5.6.8 Siembra de Alevines

Los ejemplares de tilapia roja se introdujeron en los acuarios
evitando algan brusco movimiento; el conteo, pesado y medida de
los alevines de tilapia roja Oreochromis spp. se realizé a través de
una balanza digital y un Ictibmetro. Los ejemplares de tilapia roja al
ser transferidos del tanque de aclimatacién hasta los acuarios, se
emplearon baldes de plasticos con capacidad de 20 litros.

Al momento de transportar los alevines de una fase a otra se hace
una seleccién eliminando los alevines mas pequeiios, de tal
manera que lograremos sembrar en {a siguiente etapa el 75% de lo
sembrado inicialmente. De esta forma estamos eliminando aquellos
alevines que creceran con dificultad y que no llegaran a tamano

comercial, ahorrandonos el alimento que puedan consumir.®®

Etapa de Pre-cria

La pre-cria es la etapa inicial de la crianza y se constituye como
una fase en la cual se seleccionaran los alevines de mejor aptitud.
La siembra de ejemplares de tilapia roja Oreochromis spp. se
realiz6 el 14 de Junio del 2003, con densidades de siembra que se

indican en la siguiente tabla.

% policultivo de tilapia roja y Langostino en una Langostinera en Tumbes - Revista Peruana de
Acuicultura, FONDEPES, 2001, p. 16



Densidades de Siembra de tilapia roja
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Densidad -
a Denominacién |-
= S
3 |(nd.Jacuario)|  (kg/m’) (Tratamiento) |8
< «
1 16 0.42 Ta 3
2 20 0.48 Ts 3
3 24 0.56 Te 3

Etapa de Crecimiento

La siembra de ejemplares de tilapia roja Oreochromis spp. en la

etapa de crecimiento se realiz6 el 9 de Agosto del 2003, con

densidades de siembra que se indican en la siguiente tabla.

Densidades de Siembra de tilapia roja

Densidad c
2 Denominacién |©
= S
g (Ind./acuario) (kg/m®) (Tratamiento) | &
< 2
1 10 2.53 Ta 3
2 14 3.22 Ts 3
3 18 4.06 Tc 3
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Etapa de Engorde
La siembra de ejemplares de tilapia roja Oreochromis spp. en la
etapa de engorde se realizd el 1 de Noviembre del 2003, con

densidades de siembra que se indican en la siguiente tabla.

Densidades de siembra de tilapia roja

Densidad c

a Denominacion | 0
= o
3 |(ndJfacuario)|  (kg/m) (Tratamiento) | @
< &
1 6 4.79 Ta 3
2 10 7.35 Ts 3
3 14 9.14 Te 3

5.6.9 Limpieza y recambio de agua de mar

La limpieza de los acuarios fue mediante el sifoneo de las heces
depositadas en el fondo del acuario; el recambio del agua de mar
diaria fue aproximadamente de 30 a 40% para reducir la
concentracién de amonio.

El cambio total del agua de mar fue realizada una vez por semana,
la limpieza de los acuarios se realizo con esponjas y abundante

agua dulce como se observa en las Fotos N° 3, 4, 5y 6.



5.6.10 Alimentacion

La alimentacion de los ejemplares de _tilapia roja se realizd
inmediatamente después de Ila siembra, con un alimento
balanceado extrusado y granulado con niveles de 32 a 35% de

proteina. (ver Anexo)

5.6.11 Frecuencia de Alimentacion
La frecuencia de alimentacion fue de 3 a 6 dosis por dia, de
acuerdo a la Tabla de Alimentacién (ver Anexo) en algunos casos

fue de tipo Ad libitum.

5.6.12 Andlisis Fisico-Quimico del agua de mar
Los datos recolectados durante el trabajo experimental se pueden
observar en la Tabla N° 3, 4 y 5 etapa de Pre-cria, Crecimiento y

Engorde respectivamente.

Temperatura
Se registro diariamente por las mafanas en un cuaderno de

apuntes con un termémetro de mercurio.

Salinidad
La salinidad del agua de mar fue medida por un refractémetro cada

semana que se recibié el agua de mar del Laboratorio de
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Acuicuitura del Instituto del Mar del Peru (IMARPE), el cual era
almacenado cuidadosamente en tanques de concreto y fibra de
vidrio, la salinidad del agua de mar de las unidades experimentales

(acuarios) fue medida una vez por semana.

Oxigeno

El Oxigeno disuelto en el agua de mar, fue determinado durante los
dos primeros meses de la investigacién por medio del Método de
Winkler modificado por Carperter J.”

En los meses posteriores se utilizé un oximetro (Hanna Hl 9143) de
0.1 de precisién, con un electrodo de membrana de medicion en
continuo y censor integrado para la presion atmosférica. El

oximetro posee un compensador térmico automatico y calibrandose

para agua de mar.

pH
El pH se registro quincenalmente durante la mafana, mediante el

“potenciometro” HANNA, rango de 0.00 a 14.00.

5.6.13 Controles Biométricos
Los controles biométricos se realizaron cada 14 dias con la

finalidad de conocer el efecto de cada uno de los tratamientos

o QUESQUEN, R., (1995). Guia de Practica, Practica N° 3, Determinacion del oxigeno disuelto en
el agua de mar (Método de Winkler modificado por Carpeter), UNAC, pp. 48.



sobre el incremento en peso, biomasa y conversion alimentaria;
ademas para poder ajustar la dieta de alimentacion de acuerdo a la

Tabla de Alimentacion de NICOVITA (Ver Anexo).

Longitud
La medida de los ejemplares de tilapia roja fue registrada utilizando

un Ictidmetro (cm)

Peso
El pesado de los ejemplares de tilapia roja fue registrado en una

balanza digital (Marca Sumbean, aprox. 0.1g) capacidad de 600 g.

5.6.14 Evaluacion de la dieta
Tasa de crecimiento diario

Se calculd de acuerdo a la siguiente formula:

TCD = W ginat = Winiciat

t
Donde:
TPD = Tasa de crecimiento diario.
WeEina = Peso promedio final
Winiciat = Peso promedio inicial

t = tiempo de evaluacioén
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indice de Conversién del Alimento
E! indice de conversion del alimento se determino utilizando

la siguiente formula:

ICA = Peso total del alimento suministrado

Incremento en peso de los peces

Factor de condicidon simple.- es la relacién que guarda la
fongitud patrén del pez con peso, puede asociarse a una
valoracién de la contextura o estado de delgadez u

obesidad. (Rodriguez, 1992)

K= W (100)

Lb
K = Factor de condicion
W = Peso en gramos

L = Longitud en centimetros

b = Pendiente de la regresién peso-longitud

5.7 Técnicas de recoleccion de datos
Los datos recopilados se anotaron en un cuaderno de apuntes
donde se registra la siguiente informacién:

o Datos biométricos de peces al inicio de la investigacion.



¢ Medidas de tallas y pesos de los peces cada 14 dias
(Muestro Biométrico)

e Temperatura en °C

e pH

¢ Oxigeno disuelto

e Salinidad

5.8 Instrumentos de recoleccién de datos
Se utilizaron los siguientes instrumentos para registrar los

siguientes datos:

Ictiometro (cm.)

- Balanza Digital (Marca Sumbean, aprox. 0.1g.) capacidad
de 600 gr.

- Potenciémetro (Marca HANNA Instrumentos, aprox. 0,01)

- Oximetro (mgfl)

- Termémetro (exactitud de 0,1 °C)

- Refractometro

5.9 Procesamiento de datos
El procesamiento fue por medio de los siguientes programas:
Microsoft Word . Procesador de textos
Microsoft Excel . Procesador de celdas

SPPS . Analisis y comparaciones de datos



5.10 Analisis y presentacion de resuitados

Las pruebas realizadas para observar el efecto de la densidad de
siembra en el cultivo de tilapia roja en agua de mar en sus
diferentes etapas se realizaron en un disefio de bloques
completamente aleatorizado.

Con el fin de poder comparar si existe diferencia significativa entre
las ganancias de peso para cada uno de los tres tratamientos, se
utilizé el analisis de varianza (ANOVA), posteriormente la prueba
de Tukey para determinar que tratamientos son diferentes

estadisticamente entre si.

Etapa de Pre-cria

Se realiz6 cinco mediciones en un total de 56 dias con una
separacion de 14 dias entre medicién y medicion, la evaluacion de
los parametros productivos se midié en gramos el peso corporal y
en centimetros la longitud.

En la Tabla N° 6 y 7 observamos los valores de crecimiento
promedio en centimetros y gramos respectivamente. Los datos de
indice de conversion del alimento y la tasa de crecimiento diario se
presentan en la TablaN° 8y 9.

Los datos de ganancia de peso en gramos durante los 56 dias de

evaluacion se presentan en la Tabla N° 10.



En la Tabla N° 11 se pueden apreciar los valores del Factor de
Condicién.

La relacion del peso promedio en gramos y crecimiento promedio
en centimetros de tilapia roja a diferentes densidades de siembra

se puede ver en la Figura N° 8.

Etapa de Crecimiento

Se realiz6 siete mediciones en un total de 84 dias con una
separacion de 14 dias entre medicion y medicion, la evaluacion de
los parametros productivos se midid en gramos el peso corporal y
en centimetros la longitud.

En la Tabla N° 12 y 13 observamos los valores de crecimiento
" promedio en centimetros y gramos respectivamente. Los datos de
indice de conversion del alimento y la tasa de crecimiento diario se
presentan en la Tabla N° 14 y 15.

Los datos de ganancia de peso en gramos durante los 56 dias de
evaluacion se presentan en la Tabla N° 16.

En la Tabla N° 17 se pueden apreciar los valores del Factor de
Condicién.

La relacién del peso promedio en gramos y crecimiento promedio
en centimetros de tilapia roja a diferentes densidades de siembra

se puede ver en la Figura N° 16.
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Etapa de Engorde

Se realiz6 cuatro mediciones en un total de 47 dias con una
separacion de 14 dias entre medicién y medicion, la evaluacion de
los parametros productivos se midié en gramos el peso corporal y
en centimetros la longitud.

En la Tabla N° 18 y 19 observamos los valores de crecimiento
promedio en centimetros y gramos respectivamente. Los datos de
indice de conversién del alimento y la tasa de crecimiento diario se
presentan en la Tabla N° 20 y 21.

Los datos de ganancia de peso en gramos durante los 56 dias de
evaluacion se presentan en la Tabla N° 22.

En la Tabla N° 23 se pueden apreciar los valores del Factor de
Condicién.

La relacion del peso promedio en gramos y crecimiento promedio
en centimetros de tilapia roja a diferentes densidades de siembra

se puede ver en la Figura N° 24.
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CAPITULO VI

PRUEBA DE HIPOTESIS

Formulacién de hipétesis nulas y alternas

Para determinar diferencia en los resultados de crecimiento
(ganancia de peso), tasa de crecimiento diario y el indice de
conversion de alimento se aplico el andlisis de varianza (ANOVA)

donde se probaron las siguientes hipétesis:

6.1.1 Etapa de Pre-Cria:
Hipotesis Nula: No existe diferencia significativa en el
crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.
Hipétesis Alternativa: Existe diferencia significativa en el

crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.

6.1.2 Etapa de Crecimiento:
Hipoétesis Nula: No existe diferencia significativa en el
crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.
Hipétesis Alternativa: Existe diferencia significativa en el

crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.
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6.1.3 Etapa de Engorde:

Hipotesis Nula: No existe diferencia significativa en el

crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.

Hipdtesis Alternativa: Existe diferencia significativa en el

crecimiento de tilapia roja a diferentes densidades de carga.

Seleccidn de las pruebas estadisticas

Las pruebas estadisticas fueron:

- Prueba de Levene

- Andlisis de Varianza

- Regresion

- Diferencia significativa

Para analizar si las poblaciones
tienen igual varianza, sobre todo
cuando las muestras son de
diferentes tamanos.

Para  evaluar la diferencia
significativa entre las replicas de
cada tratamiento.

Para determinar si existe alguna
capacidad predicativa a partir de las
fechas de evaluacion para
determinar la longitud y el peso.
Andlisis para determinar el mejor
tratamiento mediante la diferencia

significativa (Tukey).



6.3

6.4

6.5

6.6

Condiciones para rechazar o no Ia hipétesis

Regla de decision: al realizar el analisis de varianza, determinar si
habria diferencia significativa o no entre el crecimiento, se realizd
una comparacion de varianzas para cada caso, cuando se
determino que p<0.05, se consideré que la diferencia era

significativa, de lo contrario la diferencia era no significativa.

Nivel de significancia
El disefio experimental aplicado fue el del estimulo creciente y se
analiz6 a través del disefo estadistico completamente al azar, a un

nivel de significancia del 95%.

Prueba de significancia
Para determinar la densidad de carga que dio el mejor crecimiento
de la tilapia roja en las diferentes etapas de cultivo, se utilizé la

prueba de Tukey.

Comprobacién de hipétesis
Se consideré la mejor densidad de carga al que obtuviera el mayor

crecimiento en peso.
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CAPITULO Vi

RESULTADOS

De los objetivos

Etapa de Pre-cria

Al evaluar |la etapa de pre-cria para el tratamiento con densidad de
carga de 0.42 kg/m® obtuvimos un peso promedio final fue
24.461+10.33 g, ganancia en peso acumulado de 21.33 g, el indice
de conversion del alimento que varia de 0.82 a 1.39 y una tasa de
crecimiento diario de 0.25 a 0.46 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos Optimos, la temperatura fluctudé de 25°C a 27.5°C, el
oxigeno disuelto de 8.0 a 8.5 mgO./l y el pH de 7.23 a 8.06.

Para el tratamiento con densidad de carga 0.48 kg/m® se obtuvo un
peso promedio final fue 23.9918.17 g, ganancia en peso acumulado
de 21.11 g, el indice de conversion del alimento varia de 0.84 a
1.27 y una tasa de crecimiento diario de 0.23 a 0.46 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos Optimos, la temperatura fluctué de 25°C a 27.6°C, el
oxigeno disuelto de 7.3 a 7.8 mgO./l y el pH de 7.44 a 7.97.

El tratamiento con una densidad de carga 0.56 kg/m> se obtuvo un

peso promedio final 23.99+8.17 g, ganancia en peso acumulado de



20.45 g, el indice de conversion del alimento varia de 0.80a 1.35y
una tasa de crecimiento diario de 0.22 a 0.43 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos optimos, la temperatura fluctu6é de 25.1°C a 27.5°C, el
oxigeno disuelto de 6.5 a 7.1 mgO./l y el pH de 7.32 a 8.06.

Los resultados de ganancia de peso promedio durante el estudio
para la etapa de pre-cria segan el andlisis de varianza (ANOVA)
mostraron que son significativamente diferentes (p<0.05), al
analizar las medias de los tres tratamientos mediante la prueba de
tukey se comprobd que los mejores resultados de ganancia de
peso se da a una densidad de 0.42 kg/m® y con biomasa final de
3.26 kg/m>; en cuanto a los tratamientos con densidades de 0.48
kglm3 y 0.56 kg/m® resultaron ser significativamente diferentes,
siendo el tratamiento de mejor rendimiento el de 0.48 kg/m”>.

Los indices de conversidn del alimento y las tasas de crecimiento
diario durante la etapa de pre-cria no fueron diferentes

estadisticamente (p>0.05).

Etapa de Crecimiento
Al evaluar la etapa de crecimiento para una densidad de siembra
de 2.53 kg/m®, obtuvimos un peso promedio final fue 83.47+21.30

g, una ganancia en peso acumulado de 53.07 g, el indice de
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conversion del alimento que varia de 1.21 a 240 y una tasa de
crecimiento diario de 0.38 a 0.86 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos 6ptimos, la temperatura fluctué de 25.4°C a 27.8°C, el
oxigeno disuelto de 6.6 a 7.8 mgO,/l y el pH de 6.98 a 8.23.

Para el tratamiento a una densidad de siembra 3.22 kg/m® se
obtuvo un peso promedio final fue 75.22+26.79 g, una ganancia en
peso acumulado de 47.61 g, el indice de conversion del alimento
varia de 1.23 a 3.35 y una tasa de crecimiento diario de 0.38 a 0.78
g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos 6ptimos, la temperatura fluctué de 25.4°C a 27.9°C, el
oxigeno disuelto de 6.0 a 7.0 mgO./l y el pH de 7.28 a 7.95

El tratamiento con una densidad de siembra 4.06 kg/m"' se obtuvo
un peso promedio final 73.38+14.68 g, una ganancia en peso
acumulado de 46.29 g, el indice de conversion del alimento varia
de 1.07 a 2.94 y una tasa de crecimiento diario de 0.31 a 0.84
g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos Optimos, la temperatura fluctué de 25°C a 27.6°C, el
oxigeno disuelto de 5.2 2 6.4 mgO./l y el pH de 7.13 a 8.01

Los resultados de ganancia de peso promedio durante el

experimento para la etapa de crecimiento segun el analisis de



varianza (ANOVA) mostraron que son significativamente diferentes
(p<0.05), al analizar las medias de los tres tratamientos mediante ia
prueba de tukey se comprobd que los mejores resuitados de
ganancia de peso se da a una densidad de 2.53 kg/m> y con
biomasa final de 6.96 kglm3, en cuanto a los otros dos tratamientos
no fueron diferentes estadisticamente (p>0.05).

Los indices de conversion del alimento y las tasas de crecimiento
diario durante la etapa de crecimiento no fueron diferentes

estadisticamente (p>0.05).

Etapa de Engorde

Al evaluar la etapa de engorde para una densidad de siembra de
4.79 kg/m> obtuvimos un peso promedio final fue 124.83+19.95 g,
una ganancia en peso acumulado de 29.08 g, el indice de
conversién del alimento que varia de 1.81 a 2.43 y una tasa de
crecimiento diario de 0.40 a 0.99 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos 6ptimos, la temperatura fluctué de 25.9°C a 28.6°C, el
oxigeno disueito de 6.5 a 6.9 mgO,/l y el pH de 7.28 2 8.26

Para el tratamiento a una densidad de siembra de 7.35 kgim3 se
obtuvo un peso promedio final fue 127.64+30.58 g, una ganancia

en peso acumulado de 39.45 g, el indice de conversién del



alimento varia de 1.27 a 2.61 y una tasa de crecimiento diario de
0.65 a 1.16 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos éptimos, la temperatura fluctu6 de 26°C a 28.4°C, el
oxigeno disuelto de 6.1 a 6.9 mgO./l y el pH de 7.23 a 8.12

El tratamiento con una densidad de siembra de 9.14 kg/m® se
obtuvo un peso promedio final 112.14119.32 g, una ganancia en
peso acumulado de 33.84 g, el indice de conversién del alimento
varia de 1. 17 a 2.63 y una tasa de crecimiento diario de 0.63 a
0.81 g/dia.

Los valores de calidad del agua de mar, se encuentran dentro de
los rangos Optimos, la temperatura fluctué de 26°C a 29.1°C, e!
| oxigeno disuelto de 5.1 a 5.9 mgO-/l y el pH de 7.21 a 8.01

Los resultados de ganancia de peso promedio durante el
experimento para la etapa de engorde segun el andlisis de varianza
(ANOVA) mostraron que no fueron diferentes estadisticamente
(p>0.05).

Los indices de conversion del alimento y las tasas de crecimiento
diario durante la etapa de crecimiento no fueron diferentes
estadisticamente (p>0.05).

Al analizar los valores del Factor de Condicion de los tratamientos,
se encontrd6 que son signiﬁmtiVamente diferentes (p<0.05), al

analizar las medias de los tres tratamientos mediante la prueba de
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tukey se comprobd que el mejor resultado del Factor de Condicion
se da con densidad de 7.35 kglm3 y con biomasa final de 10.63
kg/m®.

Podemos concluir aunque no hubo diferencia significativamente
entre las ganancias de peso, si la hubo para el Factor de
Condicion, donde concluimos que el tratamiento con densidad de

7.35 kg/m® da mejores resultados en la etapa de engorde.

Analisis comparativo de resultados

Los resultados obtenidos demuestran que existe una respuesta
positiva del crecimiento de la tilapia roja. Donde se utiliza aireacién
y recambios de agua se debe aplicar altas densidades de siembra.
De este modo se considera que el aumento en la densidad puede
dar por resultado un aumento en las producciones.

El presente estudio con densidades de siembra de 0.42 kg/m>, 0.48
kg/m® y 0.56 kg/m® a 45 dias comparado con ESPEJO y TORRES
(2001) bajo la modalidad del cultivo de levante tienen ganancias de
pesos de 14 a 19 g, las que son ligeramente menor a los obtenidos
en el presente estudio que varia de 15.93+3.34 g.

Segin TOLEDO y GARCIA (1998) en un periodo de 63 dias (8
semanas) obtuvieron pesos de 25 a 30 g, los cuales son muy
préximos a los obtenidos en el presente estudio durante 56 dias,

los pesos promedios de 24.46+10.33 g; 23.9918.17 g y 23.2348.17
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g son obtenidos a una mayor densidad de cultivo que los realizados
por TOLEDO y GARCIA (1998).

Los resultados obtenidos por MORENO y col. (1999) en su
investigacion de Alimentacion de O. mossambicus x Q. niloficus
con dietas parciales de cascaras de naranjas difieren de los
resultados del presente estudio; los pesos finales de 69.74 g, 27.89
g, 70.51 g y 78.0 g al finalizar 95 dias de investigacion para los
tratamientos de 100% AC; 80% HN + 20% AC; 50% HN + 50% AC;
20% HN + 80% AC respectivamente son muy superiores a los
obtenidos en el presente estudio, lo cual podria ser debido a
utilizacién de baja densidad de cultivo, la adicion de filtros y
remocion constante de agua, este ultimo el mas importante para
mantener la calidad del agua. En el presente estudio los indices de
conversiéon del alimento de 0.80 a 1.39 son mucho mejores a los
obtenidos por MORENO y col. (1999) que van de 3.56 a mas, esto
podria deberse al haber utilizado un alimento comercial Hlamado
(Trucharina) que no es eficiente para el cultivo de tilapia.
GARCIA-ULLOA, VILLA y MARTINEZ (2001) utilizando acuarios de
113 litros a una densidad de 20 peces/acuario por un periodo de
56 dias obtuvo peso promedio final de 31.50+2.92 g a salinidad de
32%c, valores mayores a los obtenidos en el presente estudio que
tuvo peso promedio de 24.46+10.23 g para la densidad de 0.42

kg/m® equivalente a 24 peces/acuario, este podria deberse al 50%
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de cambio diario del volumen de agua de mar realizado por
GARCIA-ULLOA, VILLA y MARTINEZ (2001) y también a ia poca
efectividad de la reversion sexual de las tilapias rojas utilizadas en
nuestro estudio. En cuanto a la mortalidad obtenida por GARCIA-
ULLOA, VILLA y MARTINEZ (2001) fue del 86.618.49% durante su
investigacion, debida al intervalo de 7 dias para realizar cada
muestreo biométrico, lo mas recomendado es 14 dias para la
realizaciéon del muestro biométrico. Los indices de conversion del
alimento que varia de 1.353+0.07 son mejores a los obtenidos por
GARCIA-ULLOA, VILLA y MARTINEZ (2001).

Segin AMAYA E A. y col. la ganancia de peso de 17.08+0.87 g en
el estudio “Valor Nutricional de la Torta de Palmiste en dietas
practicas para alevines de tilapia roja (Oreochromis spp)” con peso
medio inicial de 2.80+0.03 g durante un periodo de 60 dias son
inferiores a los obtenidos en el presente estudio que tienen
ganancia de peso de 21.33+2.94 g a 56 dias de evaluacion en
agua de mar y ademas con mejores indices de conversién del
alimento de 1.10+0.06.

VARGAS (2002) a densidades de 30 a 50 peces/m? en estanque,
por un periodo de 45 a 50 dias con tilapias de un gramo alcanza un
peso promedio de 10 a 15 g con un factor de conversién de 1.2 en

un sistema semi-intensivo, al analizar este factor podemos concluir
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que en el presente estudio se dio un factor de condicion mejor que
vana de 1.07 a 1.10.

En el presente estudio se llego a alcanzar ganancias de 21.33£2.94
g en 8 semanas un valor muy inferior comparado a los obtenidos
por MEDINA (2001) que durante el cultivo de alevines de tilapia roja
hibrida de 0.40 g en agua de mar a una densidad de 15 alevines/m?
obtuvo ganancias de 75.49 g en un periodo de 9 semanas.

Segin lo mencionado por BARNABE (1996) el crecimiento de
alevines de tilapia roja de 2.5 a 25 g en un periodo de 30 dias
cultivadas en agua de mar es muy similar al del presente estudio
que alcanzo pesos finales de 24.46 + 10.33 g pero en un intervalo
de tiempo de 56 dias.

ESPEJO y TORRES (2001) para la etapa de pre-engorde a
densidades de 12 alevines/m?, levantan los peces de 20 a 150 g,
tienen indice de conversién del alimento y una tasa de crecimiento
1.5 y 1.24 g/dia respectivamente que son indudablemente mejores
a los resultados del presente estudio donde se obtuvo indice de
conversion del alimento y la tasa de crecimiento diario de 1.61+0.18
y 0.47+0.03 g/dia respectivamente.

CAMPOSANQO vy col., distribuye 30 tilapias de peso promedio de 30
g y 15 cm cada uno en estanques y jaulas, con carga inicial de 1
kglm3 y una densidad de 33 peces/m® los mejores resultados en

incremento de peso se dio en jaulas con resultados de 26.41 a
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31.98 g, resultados inferiores al del presente estudio con ganancias
31.22+10.28 g en casi 2 meses de evaluacion.

Los resultados obtenidos por el presente estudio son superados por
SALDARRIAGA y col (2000) que con pesos iniciales de 75 g a la
semana 7 (49 dias) obtiene pesos finales de 200.60 g, 192.30 g y
191.84 g a densidades de 1, 3 y 5 ind./m? respectivamente,
nuestros resultados se podrian haber debido a la falta de recambio
de agua y por consecuencia a la mala calidad del agua de mar.
Mencionado las deficiencias que ocurrieron durante la etapa de
engorde en el trabajo de investigacion nuestros resultados son
inferiores a los obtenidos por TOLEDO y GARCIA (1996) que logra
a una densidad de 11 ind/m? elevar tilapias de 100 g a 250 g en 90

dias.
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CAPITULO Vi

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la etapa de pre-cria se determino que son diferentes
significativamente (p<0.05) las ganancias de peso de los tres
tratamientos evaluados, podemos afirmar que la densidad con
mejor rendimiento es el tratamiento de 0.42 kg/m® y que obtuvo
una biomasa final de 3.26 kg/m°.

En la etapa de crecimiento se determino que son diferentes
significativamente (p<0.05) las ganancias de peso de los tres
tratamientos evaluados, podemos afirmar que la densidad con
mejor rendimiento es el tratamiento de 2.53 kg/m’ y que obtuvo
una biomasa final de 6.96 kg/m®. .

En la etapa de engorde se determino que no fueron diferentes
estadisticamente (p<0.05) las ganancias de peso de los tres

tratamientos evaluados, pero podemos afirmar que al evaluar el

factor de condicion la densidad con mejor rendimiento es la del

tratamiento de 7.35 kg/m® donde se que obtuvo una biomasa
final de 10.63 kg/m”.
La supervivencia obtenida fue de 100 %, para la etapa de pre-

cria y crecimiento. Para la etapa de engorde la mortalidad
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ocurrid justo en la mitad del experimento exclusivamente por la
deficiente calidad del agua de mar y por consecuencia tuvimos
que concluir antes de tiempo nuestro trabajo de investigaciéon.
Establecer un cultivo de tilapia roja en agua mar y utilizar altas
densidades de carga es posible.

Los recambios de agua de mar efectuados en durante el cuitivo
de tilapia roja Oreochromis spp. fueron necesarios para poder
mantener una buena calidad del agua de mar y asi poder
mantenerla bien oxigenada.

Se puede realizar el cultivo de tilapia roja en agua de mar a
condiciones naturales, donde el lugar propicio seria en la zona
norte (Tumbes), donde las condiciones son favorables y
similares a las utilizadas en el trabajo de investigacion (ver

ANEXOS).

Recomendaciones

Ensayar para la etapa de pre-cria densidades de carga mayores
a 0.42 kg/m°.

Ensayar para la etapa de crecimiento densidades de carga
mayores a 2.53 kg/m®.

Ensayar para la etapa de engorde densidades de carga

mayores a 7.35 kg/m°.



La limpieza y el recambio de agua de mar en los acuarios se
deben realizar lo mas temprano posible para asi mejorar ia
administracion del alimento en las diferentes etapas de cultivo.
Los recambios de agua deben ser superiores al 40% del
volumen total o realizar recambios continuos de agua, para
evitar la acumulacién de sedimentos, materia organica producto
del metabolismo de los peces y desechos téxicos como amonio
y sulfuro de hidrégeno.

Se recomienda un nuevo ensayo en condiciones naturales y
utilizando la misma especie de tilapia roja Oreochromis spp.
Hacer estudios economicos de rentabilidad durante las etapas
de cultivo.

Evitar los amplios rangos de longitud y peso durante la siembra
de alevines por que puede ocurrir deficiencias en su
experimento.

Evitar estrés a los peces durante su cultivo.

Distribuir la cantidad exacta de alimento para asi evitar gastos

innecesarios y mantener la calidad del agua en el cultivo.
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' Foto N° 1
Tanques de Concreto para el almacenamiento del agua de mar.

Foto N° 2 _
Calentadores utilizados para elevar fa temperatukra del agua de mar.
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Foto N° 3
Limpieza y cambio total del agua de mar.

Foto N° 4
Lavado de los calentadores y piedras difusoras.

="
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Foto N° 5
Lavado de los acuarios

con abundante agua.

Foto N° 6
Llenado del acuario con agua de mar.




Densidades de carga al comenzar cada etapa Tabla N° 1

ETAPA DE PRE-CRIA
Densidad o

- [

£ 5 |3

S : 3 3 £ T
0 Ind./acuario kg/m Ind/ m S Q

<€ © ()

= 1
1 16 0.42 kg/m® 133 Ta 3
2 20 0.48 kg/m® 166 Ts 3
3 24 0.56 kg/m® 200 Te 3

ETAPA DE CRECIMIENTO

Densidad o c

o T o
§ P
3 Ind./acuario kg/m® ind/m® | & 8
<C [ (7]
= 14
1 10 2.53 kg/m® 83 Ta 3
2 14 3.22 kg/m® 116 Te 3
3 18 4.06 kg/m® 150 Tc 3

ETAPA DE ENGORDE

Densidad o c

o e |3
g ] 3 3 £ 5
2 Ind./acuario kg/m Ind/ m 3 o

E 1]

= (18
1 6 4.79 kg/m* 50 Ta 3
2 10 7.35 kg/m® 83 Te 3
3 14 914 kgim® 116 Te 3




Biomasa Final al finalizar cada etapa Tabla N° 2

ETAPA DE PRE-CRIA
Biomasa Final
(o]
‘=
3]
;) Ind./acuario kg/m®
1 16 3.26 kg/m°®
2 20 400 kg/m®
3 24 4.65 kg/m®
ETAPA DE CRECIMIENTO
Biomasa Final
o]
=
(0]
<<(:3 Ind.facuario kg/m?
1 10 6.96 kg/m®
2 14 8.78 kg/m®
3 18 11.01 kg/m®
ETAPA DE ENGORDE
Biomasa Final
2
©
3 . 3
g Ind./acuario kg/m
1 6 6.27 kg/m’
2 10 10.63 kg/m®
3 14 13.08 kg/m®
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TABLAN°3
Valores de la calidad del agua de mar en la etapa de pre-cria

Tratamientos Salinidad Temperatura Oxigeno
“C Disueslto {mg}
1 257a272 80a85 7.23 28.06
A=16ind. 2 25a27 83a84 761a785
3 258a275 8.1a8s 773a79
1 26a275 73a76 765a7.82
B = 20 ind. 2 355a37 253a276 75a78 7.55a7.97
3 25a275 74a78 7442792
1 257 a271 65a6.7 7.35a791
C=24ind. 2 253a275 70a71 7.41 2 8.06
3 251a272 66a70 7.32a7.85
TABLAN®4

Valores de la calidad del agua de mar en la etapa de crecimiento

Tratamientos SEHTHEET| Temperatura Oxigeno
(°C}) Disuelto (mall}
1 257a278 69a78 701a7.98
A=10ind. 2 254a276 70a71 6.98 a 8.11
3 2602278 66a7 1 716a823
1 25.7a27.0 60a70 7.2827.87
B=14ind. 2 34.5a38 2543273 6.1a6.7 7.35a7.95
3 26.1a279 63a69 7.46 a7.87
1 2512276 53a62 7.23a8.01
C=18ind. 2 255a276 52a64 7.22a786
3 25.0a27.6 56a6.3 7.13a7.95
TABLAN°S

Valores de la calidad del agua de mar en la etapa de engorde

Salinidad
%o (°C)

Temperatura Oxigeno

Tratamientos

Disuelto {mg/l}

1
A =6ind. 2
3
1
B =10 ind. 2
3
1
C=14ind. 2
3

355a380

26.1a284 66a68 7.45a8.10
26.0a286 6.5a69 7.56a2826
2592283 66a6.8 728a8.10
26.1a28.0 6.ta64 784a8.12
26.0228.0 6.1a69 7.56a7.94
26.3a284 6.2a64 723a80
26.0a279 53a58 7.51a8.01
26.0a28.2 55a59 7.36a7.95
26.2 a29.1 51a58 7.21a7.90
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. Tabla N° 6
Evaluacién de la longitud (cm) durante 56 dias segiin los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de la tilapia roja en la etapa de pre-cria

, TRATAMIENTO A , TRATAMIENTO B . TRATAMIENTO C
Fecha dia dia dia p
Long. prom. d.s. Long. prom. d.s. Long. prom. d.s.
14/06/03 5.86 x+ 011 b 5.62 £ 0.1 o] 5.57 + 013 a 000
28/06/03 7.37 + 043 b 7.19 + 026 7.03 + 043 a 000
12/07/03 8.80 + 083 a 8.66 + 052 8.54 ¥ 079 a 015
28/07/03 10.04 + 128 a 9.96 + 087 9.86 + 119 =2 068
09/08/03 10.81 + 151 a 10.74 + 1.04 10.58 + 137 a 060
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
TRATAMIENTO A e
£11.004
8 Ca
Densidad 0.4 kg/m 210,004
_ . °
y = Longitud (cm) g 0004
x = Tiempo de eval. e
©. 8,00
3
E 701 y=-0.001¢ + 0.120x + 5.845
S s00 R? = 1.000
-l
. 5.00 4 v v v v v
FiguraN°1 relacién de o 10 20 30 40 50 (]
fongitud y tiempo Dias
TRATAMIENTO B 12.00
a 11.00 <
Densidad 0.5 kg/m 5
e 10.0049
2
y = Longitud (cm) 8 o004
x = Tiempo de eval. '.; 8.00 4
£
g 7003 ¥ = 0.001:2 + 0.125¢ + 5.601]
~ 6009 R? = 1.000
5.00 ¢ v v v v v
Figura N° 2 reiacién de 0 10 20 30 40 50 &0
longitud y tiempo Dias
TRATAMIENTO C 12.00
3 E 11.00 4
Densidad 0.6 kg/m E 1000,
g 10
y = Longitud (cm) T o004
x = Tiempo de eval. 2
g 8004
£
o 7009
£ y = -0.0006x° + 0.1216x + 5.5301
= 6004 R? = 0.9992
500 ¢ v v v v ”
Figura N°3 relacién de Y 10 20 30 40 50 60
longitud y tiempo Dias




Tabla N° 7

Evaluacién del peso {g) durante 56 dias segtin los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de Ia tilapia roja en la etapa de pre-cria

92

Fecha dia TRATAMIENTO A dia TRATAMIENTO B dia TRATAMIENTO C o
Peso prom. d.s. Peso prom. d.s. Peso prom. d.s.
14/06/03 | 3.13 + 026 2.88 + 025 2.79 + 027 a 0.00
28/06/03 6.68 + 121 6.19 + 0.83 5.91 + 1.04 a 000
12/07/03 12.80 + 3.56 12.04 £ 273 11.93 + 322 a 030
28/07/03 19.06 + 7.02 18.42 t 588 18.10 + 636 a 072
09/08/03 24.46 + 10.33 23.99 t 8.17 23.23 + 871 a 075
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
TRATAMIENTO A 30.00
3 D 25004
Densidad 0.4 kg/m =
@ 20004
y = Peso (g) -]
x = Tiempo de eval. g 15.00 4
2
8 10,004
g y = 0.0017: + 0.2904x + 2.8922
5.00 <
& ) R? = 0.9979
0.00 v v v v v
FiguraN°4 relacién de ° 10 20 30 40 50 60
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO B 30.00
s S 25004
Densidad 0.5 kg/m E
y= Peso (g) o 20.00 4
x = Tiempo de eval. .é 15.00 4
e
: 10.00 4
] y = 0.0022x7 + 0.2607x + 2.6622
G 5004 2
R = 0.9983
. . 0.00 4 v v v v v
FiguraN°5 relacion de o 10 20 20 40 50 60
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO C 30.00
s T 25004
Densidad 0.6 kg/m =
@ 30,004
y = Peso (g) 2
x = Tiempo de eval. E 15.00 4
2
g- 10.00 4
§ 500 y = 0.0019x% + 0.2694x + 2.4963
' R? = 0.007
0004 v v v v v
FiguraN°6 relacion de 0 10 20 30 40 50 60
pesoy tiempo Dias




ETAPA DE PRE-CRIA
12.00
11.00
-
E 10.00
(2]
°
T 900
: p
& v
° 800
S 7
7
s =20 ind.
emepeme 16 ind.
ommgpen 24 ind
20 30 50
Dias

25.00
7
20.00
v
= >
o 15.00 > /
b=
E %/
o
& / _
$ 10.00 / e#REF!
a v
w —pa it REF !
g it REF
5.00
0.00 4
10 20 30 50
Dias
Figura N° 7 Medias de longitud y peso de tilapia roja, obtenidos con tres diferentes

densidades de carga.
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Tabia N° 8
Evaluacion del indice de conversién del alimento durante 56 dfas segin los tratamientos.

FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C

I.CA. d.s I.CA. d.s I.C.A. d.s
14/06 al 27/06 0.83 + 0.1 a 0.88 + 0.03 a 0.94 + 003 a 024
28/06 al 11/07 0.82 + 013 a 0.84 + 005 a 0.80 + 002 a 080
12/07 al 27/07 1.39 + 040 a 1.23 + 012 a 1.25 + 006 a 068
28/07 al 08/08 1.36 + 029 a 1.27 + 018 a 1.35 + Ot a 085

| 14106 al 08/08 1.10 x 006 a 1.07 t 004 a 1.10 + 003 a 070 |
a,-b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
Indice de Conversion del Alimento

1.50

1.40 4

1.30 «

1.20 «

1.10 4 e

1.00 4 ——

0.90 « ety

0.80 4

0.70 ¥

4
Tabla N° 9
Evaluacién de {a tasa de crecimiento diario (g/dfa) durante §6 dias segun los tratamientos.
FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C

T.CD d.s. T.C.D d.s. T.C.D ds.
14/06 al 27/06 0.25 + 004 a 0.23 + 001 a 0.22 + 001 a 033
28/06 al 11/07 0.44 + 0.08 a 0.42 + 0.03 a 0.43 + 0.62 a 084
12/07 al 27/07 0.39 + 012 a 0.40 + 005 a 0.39 + 002 a 098
28/07 al 08/08 0.46 + 003 a 0.46 + 007 a 0.43 + 003 a 058

| 14/06 al 08/08 0.38 + 006 a 0.38 £ 0.02 a 0.37 + 001 a 089 |

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (pruebia de Tukey)

0.50

Tasa de Crecimiento Diario

0.45
0.40 4
0.35
0.30 4
0.25 4

0.20
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Tabla N° 10
Evaluacion de la ganancia de peso durante §6 dias en la etapa de pre-cria.

FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C
G.P. ds G.P. ds G.P. ds
14/06 al 27/06 355 t+ 0583 33t + 007 a 312 + 013 a 040
14/06 al 11/07 967 t 156 916 t 0.5t a 914 <+t 039 a 079
14/06 al 27/07 1693 + 3.34 1654 + 115 a 1631 &+ 071 a 094
- 14/06 al 08/08 2133 + 294 2111 % 1.31 a 2045 + 051 a 087
|  PROMEDIO 1262 + 207 1228 * 069 b 1201 ¥ 042 c¢ 000

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

Ganancia de Peso vs. Tiempo
25.00
20.00 4
o
[~
@
0. .45,00 s
@
o
3
2
] 10.00 <
Q g A
O
*B
5.00 + c
0.00 v v T
14 28 44 56
Dias
Tabia N° 11 Factor de Condicion
TRAT. A TRAT. B TRAT.C
Factor de Condicién
1.10
1.00 4
0.90 «
0.80 4 w/\_ i
*A
0.70 4 o—FE
0.60 4 —p—(C
0.50 - ¥ v ¥ v
’ (o] 14 28 44 56




ETAPA DE PRE-CRIA

PESO vs. TALLA

25.00
20.00 4
S 15.001
[+
(7]
& 10.004
y = 0.008x>34
5.00 1 R? = 0.9993
0.00 ' v ' r v
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Talla {(cm)
PESO vs. TALLA
25.00 e
20.00 4
B 15.00 1
o
(7]
& 10.00 4
y = 0.0098x>%8%
5.00 4 R? = 0.9994
0.00 v v r v -
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Talla (cm) '
PESO vs. TALLA
25.00
20.00 4
S 15.00
[
]
a 10.00 4
y = 0.0094x>'%
5.00 4 R? = 0.9992
0.00 v ' v v v
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Talla (cm)
FiguraN°8 Curva de crecimiento para cada tratamiento durante la etapa

de pre-cria a diferentes densidades de carga.




Tabla N° 12
Evaluacioén de la longitud (cm) durante 84 dias segin los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de la tilapia roja en fa etapa de crecimiento

TRATAMIENTO A

TRATAMIENTO B

TRATAMIENTO C

97

Fecha dia dia dia
Long. prom. d.s. Long. prom. d.s. Long. prom. d.s.

09/08/03 | O 11.69 + 080 bjo 11.22 t 080 a0 11.24 r 071 a 002
23/08/03 | 14 12.68 + 117 b|14 12.14 t 094 a]t4 12.16 + 089 ab 0.04
06/09/03 | 28 13.58 + 136 a|28 13.03 + 116 a]28 13.02 + 106 a 008
20/08/03 | 42 14.49 + 158 a|l42 13.99 + 138 a]42 13.80 + 130 a 010
04/10/03 | 56 15.41 t 172 a|b6 14.90 + 187 a]b56 14.71 * 170 a 022
18/10/03 | 70 16.37 + 193 al|70 15.63 + 191 a]70 15.59 + 170 a 014
01/11/03 | 84 17.28 £+ 152 b)s4 16.47 t 187 a|84 16.67 t 1.09 ab 005

TRATAMIENTO A

3

Densidad 2.5 kg/m
y = Longitud (cm)

x = Tiempo de eval.

Figura N° 9
longitud y tiempo

relacion de

TRATAMIENTO B

3
Densidad 3.2 kg/m
y = Longitud (cm)

x = Tiempo de eval.

Figura N° 10
longitud y tiempo

relacién de

TRATAMIENTO C

3

Densidad 4.1 kg/m

y = Longitud (cm)

x = Tiempo de eval.

Figura N° 114
longitud y tiempo

relacién de

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

18.00
17.00 4
16.00 4
15.00 4
14.00 4

13.00 <

Longitud Total en cm

_‘
»
8

~

y = -5E-06x° + 0.0667x + 11.712
R?=0.9999

11.00

o

Longitud promedio en cm
=
3

y = -8E-05x° + 0.0693x + 11.2

R? = 0.9996

18.00

> 3
: 8

15.00 4

Longitud promedio en cm

R? = 0.9992

y = 7E-05,% + 0.0573x + 11,296




98
Tabla N° 13
Evaluacién de peso (g) durante 84 dias segun los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de [a tilapia roja en la etapa de crecimiento

TRATAMIENTO A

TRATAMIENTO B

TRATAMIENTO C

Fecha dia dia p
Peso prom. d.s. Peso prom. d.s. Peso prom. d.s.
09/08/03 | 0 30.41 + 770 a] o0 27.62 + 707 aj]o 27.09 + 655 a 0.11
23/08/03 | 14 39.07 + 11156 a|14 34.36 * 936 a4 34.11 + 934 a 006
06/09/03 | 28 44.40 + 1386 a28 39.65 + 1198 a]28 38.40 + 1122 a 0.09
20/08/03 | 42 53.52 + 1879 a]42 49.10 + 16.03 a|42 46.00 + 1455 a 0.13
04/10/03 | 56 61.63 + 2191 b|56 54 .48 t 1949 ab| 56 51.42 + 16.24 a 0.05
18/10/03 | 70 73.71 + 2617 al|70 65.43 + 2484 al70 63.18 + 2039 a 0.14
01/11/03 | 84 83.47 + 2130 a}s4 75.22 + 2679 a]s84 73.38 + 1468 a 0.10
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
TRATAMIENTO A 89.00
3 B 79.004
Densidad 25 kg/m =
o 69009
y = Peso () E 59.00 4
x = Tiempo de eval. §_ 49001
0 -
8 o1 y—0.0023x22 +0.4369x + 31.063
_ R%=0.9977
29.00 v v v v v v v v
Figura N° 12 relacion de o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO B 85.00 4
s Srs5.004
Densidad 3.2 kg/m g
y = Peso (q) %65”0'
x = Tiempo de eval. E55.00 4
g
§4s.oo-
o y = 0.0021)¢ + 0.3802x + 27.966
35.00 4 )
R*=0.997
Figura N° 13 relacién de 25.00 ey v v v v v v v
. [} 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO C 8500
s -
Densidad 4.1 kg/m S 75001
y = Peso (g) 2 65004
x = Tiempo de eval. 3
£ 55.00 4
g
o,
3 45.00 4
o 55,001 y = 0.003) + 0.2864x + 28.063
R? = 0.9951
Figura N° 14 relacion de 25.00 v v v v v v v
peso y tiempo , 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias




ETAPA DE CRECIMIENTO

densidades de carga.

20.00
19.00
18.00
5’ 17.00
o V’
2 v q
E 16.00 > e
: 15.00 - ot ’
£ e /"
=) o | .
§ 1400 e 18 ind.
3 ped .
o™ megeuss 10 ind.
13.00 o ,q!’
LA o === 14 ind.
> o
L -
12.00 >
& P
11.00.r
0 10 20 30 40 50 60 70 80
‘Dias
9500
85.00
'
vl
00 4
_ 75 p A ” ’
N
s /] 7
@ /’ //
g > g /’/
8 /’ f"— Lt
Q ,/ / ——’
4500 e §f REF |
T
P ~ otmm  REF |
35.00 > o === it REF!
| ™
o
=il
25.00 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias
Figura N° 15 Medias de longitud y peso de tilapia roja, obtenidos con tres diferentes
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Tabla N° 14
Evaluacion del Indice de conversion del alimento durante 84 dias segtn los tratamientos.

FECHA ATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C p
L.C.A. d.s. .C.A d.s. I.C.A. d.s.
09/08 al 22/08 1.46 + 092 a 1.44 + 028 a 1.34 + 015 a 09
23/08 al 06/09 240 + 078 a 2.04 + 014 a 2.54 + 030 a 047
06/09 al 20/09 1.70 + 048 a 1.53 + 057 a 1.72 # 016 a 086
20/09 al 04/10 2.05 + 042 a 3.35 x 201 a 294 + 102 a 051
04/10 al 18/10 1.21 + 005 a 1.23 + 016 a 1.07 + 003 a 017
18/10 al 01/11 2.14 + 101 a 1.71 + 054 a 1.58 + 042 a 063
[ 09/08 al 01/11 1.61 + 018 a 1.62 + 004 a 1.60 £ 008 a 09

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

Indice de Conversion del Alimento
3.50
L Y
3.00 4
*B
2.50 « gy C
2.00 4
1.50 «
1.00 4
0.50 ¥ T v ' v
1 2 3 4 5 6

Tabla N° 15
Evaluacion de la tasa de crecimiento diario {g/dia) durante 84 dias segan los tratamientos.

FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C R
TCD d.s. T.CD d.s. T.CD ds.
09/08 al 23/08 062 + 031 a 048 + 012 a 050 + 006 a 067
23/08 al 06/09 0.38 + 0.17 a 0.38 + 0.04 a 0.31 + 0.04 a 064
06/09 al 20/09 065 + 023 a 067 + 024 a 054 + 004 a 068
20/09 al 04/10 058 + 013 a 038 + 017 a 039 + 012 a 023
04/10 al 18/10 08 + 018 a 078 + 016 a 084 + 065 a 078
18/10 al 01/11 070 + 031 a 070 + 015 a 073 + ©615 a 098
[ 09/08 al 01/11 047 + 003 a 042 1+ 005 a 042 2+ 002 a 025

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

Tasa de Crecimiento Diario

0.90
0.80 4
0.70 «
0.60 4
0.50 < —t—
0.40 4 | =—-—B
0.30 « ——C
0.20 v v T v v

1 2 3 4 5 6




Evaluacion de la ganancia de peso durante 84 dias en la etapa de crecimiento.

Tabla N° 16
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FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C p
G.P. ds G.P. d.s G.P. ds
09/08 al 22/08 866 * 440 a 674 + 157 a 702 * 085 a 072
09/08 al 06/09 1400 = 634 a 1204 = 179 a| 113t ¢ 09t a 070
09/08 al 20/09 2311 ¢+ 919 a 2149 + 513 a 1891 + 098 a 076
09/08 al 04/10 3122 = 1028 a | 2686 : 464 a ‘ 2433 + 252 a 05
09/08 at 18/10 4330 + 1273 a 3782 t 688 a } 3602 * 315 a 064
09/08 al 01/11 5307 + 887 a R 4761 t 555 a 4629 1 139 a 048
| PROMEDIO 2889 * 858 a 2543 t 417 b 2399 + 148 b 000

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

Ganancia de Peso

Ganancia de Peso vs. Tiempo

60.00

50.00 4

40.00 4

30.00 +

20.00 4

10.00 4

0.00 v
14

28

42
Dias

56

70

TRAT. A

Tabla N° 17 Factor de Condicidn
TRAT.C

TRAT. B

5.561
5.888 5.653 6.523
5619 5.443 6.193
5.741 5.613 6.411
5.641 5.298 6.104
5.781 5.629 6.486
5.704 5.655 6.368
Factor de Condicién
7.00
501 /‘\/‘\/‘\
6.00 4 .
5.50 « ‘ V ': ; ——4\
5.00 1 =B
*c
4.50 - v v ¥ g
0 14 28 42 56 70 84




ETAPA DE CRECIMIENTO
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Peso (g)

PESO vs. TALLA
85.00

75.00

65.00 «

55.00 <

45.00 4
y = 0.0572x>%®7®

35.00 4 R?=0.9979

25.00 ¥ T v ¥ v ¥
11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Talla (cm)

Peso (g)

PESO vs. TALLA
85.00

75.00 «

65.00 <

55.00 <

45.00 y = 0.05562%7

35.00 4 R?=0.9953

25.00 v Y T v T
- 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Talla (cm)

Peso (g)

PESO vs. TALLA

85.00

75.00 «

65.00 <

55.00 «

4500 4
y = 0.0634x25%4

35.00 4 R? = 0.9952

25.00 - ¥ ¥ ¥ Y
11.90 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Talla (cm)

Figura N°16  Curva de crecimiento para cada tratamiento durante la etapa
de crecimiento a diferentes densidades de carga.



Tabla N° 18

Evaluacién de la longitud (cm) durante 47 dias segtin los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de la tilapia roja en la etapa de engorde

103

i TRATAMIENTO A , TRATAMIENTO B . TRATAMIENTO C
Fecha dia dia dia
Long. prom. d.s. Long. prom. d.s. Long. prom. d.s.
01/11/03 1816 £ 0.10 17.43 + 1.04 aliB 16.99 + 091 a 000
15/11/03 18.68 + 1.1 18.23 + 111 abpN= 17.70 ¢ 093 a 0.00
29/11/03 18.83 + 1.20 )8 18.50 t 128 abl 17.97 + 091 a 0.02
18/12/03 Nl  19.31 + 113  a |ty 19.17 + 141 ajs8 18.60 + 104 a 006
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
TRATAMIENTO A 20.00
g 19.80 4
- kg/m’ § 1%
Densidad 4.8 kg 2 1940
y = Longitud (cm) B 19204
x = Tiempo de eval. S 19.00 4
6. 18804 *
'g 18.60 4
D 18404 y= -0.0001x° + 0.029x + 18.195
S 1320 R? =0.9731
18.00 4 v v v v
Figura N° 17 relacion de o 10 20 30 40 50
longitud y tiempo Dias
TRATAMIENTO B 20.00
3 5 19.50 o
Densidad 7.4 kg/m &
y = Longitud (cm) '-% 19,001
x = Tiempo de eval. S_ 18.50 4
a.
g 18.00 4
® 1750 y =-0.00032 + 0.0487x + 17.472
(<} i 2
| R®=0.9797
17.00 % ¥ v ¥ v
Figura N° 18 relacion de o 10 20 30 40 50
longitud y tiempo Dias
TRATAMIENTO C 20.00
5 19.50 4
3 c
Densidad 9.1 kg/m 9 15004
y = Longitud (cm) E 1850
x = Tiempo de eval. 5
£ 18.004
k-4
8 17504
4 y =-0.0002x + 0.0434x + 17.024
§ 17.00 2
- R“=0.983
1650 4 v v v v
Figura N° 19 relacién de o 10 20 30 40 50

longitud y tiempo

Dias




TABLAN° 19
Evaluacion del peso (g) durante 47 dias segtin los tratamientos

Efecto de densidad sobre el comportamiento productivo de la tilapia roja en la etapa de engordé
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TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C

Fecha dia dia dia p
Peso prom. d.s. Peso prom. d.s. Peso prom. d.s.
01/11/03 95.75 t 1595 | 88.19 + 1892 ab[CM  78.30 + 1257 a 0.00
15/11/03 106.69 +* 19.85 99.52 t 19.06 ab A 89.40 t 1469 a 0.00
29/11/03 115.45 + 19.09 115.18 + 26.07 ab 100.77 + 1633 a 0.01
18/12/03 & 124.83 + 19.95 127.64 + 30.58 a [ 112.14 + 1932 a 0.02
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
TRATAMIENTO A 130.00
3 S 125.00 «
Densidad 4.8 kg/m '5 120,00 4
y = Peso (@) % 15,004
x = Tiempo de eval. £
2 110.00 ¢
Q.
o 105.004
@ y = -0.004x2 + 0.803x + 95.602
G 100004 R? = 0.999
95.00 v v v
Figura N° 20 relacién de Y 10 20 30 40 s0
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO B 135.00
—- 130.00 4
X ka/res & 125004
Densidad 7.4 kg/m £ 120004
y = Peso (9) 2 115001
x = Tiempo de eval. E 110.00 4
© 105004
Q
o 100.004
§ 95,00 4 y= -0.0037 + 1.0337x + 87.563
90.00 R? = 0.9931
85.00 ¢ "y y v v
Figura N° 21 relacion de 0 10 20 30 40 50
peso y tiempo Dias
TRATAMIENTO C 115.00
— 110.00 4
3 -]
Densidad 9.1 kg/m £ 105001
y = Peso (g) 2 100004
x = Tiempo de eval. E §5.00 4
o
'a 90.00 4
o
$ =™ y =-0.0042 + 0.892x + 78.120
80004 R? = 0.999
75.00 4 v v v v
Figura N° 22 relaci6n de 0 10 20 30 40 s0
peso y tiempo Dias
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ETAPA DE ENGORDE
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Figura N° 23 Medias de longitud y peso de tilapia roja, obtenidos con tres diferentes

densidades de carga.



Tabla N° 20
Evaluaci6n del Indice de conversién del alimento durante 47 dias segin los tratamientos.
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FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C
I.C.A. d.s I.C.A. d.s I.C.A. ds
01/11 al 14/11 243 + 042 a 1.84 x 021 a 1.75 t+ 045 a 026
15/11 al 28/11 1.81 + 037 a 1.27 + 0.14 a 1.71 ES 0.59 a 014
29/11 al 18/12 2.37 + 165 a 2.61 + 078 a 2.63 + 050 a 095.
{ 01711 al 18112 2.37 + 030 a 1.79 ¥ 013 a 1.97 + 026 a 010 |
a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)
Indice de Conversién det Alimento

2.80

2.60 4

240 4

220 «

2.00 4

1.80 « o\

1.60 + ——p

1.40 4 ——C

1.20 4

1.00 v

3
Tabla N° 21
Evaluacidn de la tasa de crecimiento diario (g/dia) durante 47 dias segtin los tratamientos.
FECHA TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C
T.C.D d.s. T.C.D d.s. T.C.D d.s.
01/11 al 14/11 0.77 + 017 a 0.81 + 0.10 a 0.79 + 0620 a 087
15/11 al 28/11 0.99 + 012 a 1.16 x 025 a 0.81 + 024 a 018
29/11 al 18/12 0.40 + 020 a 0.65 + 0.16 a 0.63 + 012 a 030
[ 01/11 al 18/12 0.71 + 004 a 0.86 x 0.09 a 0.74 + 009 a 014 |

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

1.30

Tasa de Crecimiento Diario

1.20 4
1.10
1.00 «
0.80 «
0.80 4
0.70 4
0.60 «
0.50 «
0.40 «
0.30




Evaluacién de la ganancia de peso durante 47 dias en la etapa de engorde.

Tabla N° 22

107

FECHA

TRATAMIENTO A

TRATAMIENTO B

TRATAMIENTO C

p
G.P. d.s G.P. d.s G.P. ds
01/11 al 14/11 994 + 239 a 1133 + 146 a 1110 £ 275 a 0968
01/11 a1 28/11 1970 * 377 a 2699 400 a 2247 + 494 a 04584
01/11 al 18/12 2908 + 361 b 3945 + 420 a 3384 + 412 a 0012
[ PROMEDIO 1957 2+ 086 a 2592 + 269 a 2247 + 359 a 007

a, b, ¢ valores con letras similares (sentido horizontal) son estadisticamente iguales (prueba de Tukey)

Ganancia de Peso vs. Tiempo
45.00
40.00 4
35.00 4
Qe 30.00 4
Q
a
% 25.00 <
8 ‘
£20.00 4
aQ
[
[ ]
© 15.00 4
*A
10.00 4 L o -]
*C
5.00 4
0.00 L hd
14 8 47
ias
Tabla N° 23 Factor de Condicion
TRAT. A TRAT.B TRAT.C
Factor de Condicién
0.10
0.09 w
0.08 S —
0 0’1’1 i
’ C ]
0.06 4 A
0.05 4 =B
0.04 4 =—=—C
0.03 - . N o o
0.02 4 - M -
0.01 4
0.00 T Y v
0 14 28 47




ETAPA DE ENGORDE
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o
° 105.00 L

Pas

PESO vs. TALLA

125.00 4

115.00 « L 4

95.00 4
y = 0.0003x*4%*°
85.00 4 R%=0.964

7500 v T v Y y y—
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Peso {g)
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Peso (g)

PESO vs. TALLA

125.00 4

115.00 4

105.00 +

95.00 «
y = 0.0008x*

85.00 4 R?=0.9766

75.00 T v L) L L L4 v v v
16.80 17.00 1720 1740 1760 1780 18.00 1820 1840 1860 18.80

Talla (cm)

Figura N°24 Curva de crecimiento para cada tratamiento durante la etapa
de engorde a diferentes densidades de carga.
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THAPIA
TABLA DE ALIMENTACION

. 1 . ! Tasa Dosis Tamanho
Tipo de ;Protemas% Peso

:Alimenticia Recomendada {mm.) /

Alimento (%) Unitario{g) : i : o ;
* (%) por Dia Caracteristicas
Tilapia Post-Larva
45 20.0 a 10.0 15a10 <25%*
Pre - Inicio 1 a0.5
Tilapia
45 0.5a1 20.0a10.0 15a 10 1.5x08*
Pre - Inicio 2
Tilapia Inicio 1 35 <1 10.0a 8.0 8ab 1.5x0.8 *
Tilapia Inicio 2 35 1a20 8.0a24.5 6a4 2.0x2.0%*
Tilapia
32 202100 45a3.0 4a3 3.0x 3.0 **
Crecimiento 1
Tilapia
32 100a200 3.0a25 4a3 4.0 x 4.0 **
Crecimiento 2
Tilapia Engorde 28 > 200 25a1.0 3a2 6.0 x 6.0 **

(*} Lento Hundimiento
(**) Flotante

Beneficios

e Mayor Disponibilidad Energética: 100% gelatizaciéon de almidon, texturizacion de
proteinas, mayor digestibilidad, altos niveles de grasa.

o Alta versatilidad: Flotante, lento hundimiento.

¢ Meijora en la conversion alimenticia: Ausencia de bacterias, mayor tiempo de
almacenamiento manteniendo su calidad, ausencia de finos, uniformidad del
alimento, mejoramiento de la calidad del agua.



PRODUCTOS - TILAPIA

Tilapia Pre - Inicio 1

T T o~ e .
{ Analsis Quimico Proximal

Carbohidratos, min. 38.5%.
Proteinas, min. 45.0%.
Grasa, min. 2.5%.
Cenizas, max. 10.0%.
Humedad, max. 10.0%.
Fibra, max. 3.0%.

Tilapia Pre - Inicio 2

‘Analsis Quimico Proximal

Carbohidratos, min. 30.0%.
Proteinas, min. 45.0%.
Grasa, min. 4.0%.
Cenizas, max. 10.0%.
Humedad, max. 8.0%.
Fibra, max. 3.0%.

Tilapia Inicio 1

Analsis Quimico Proximal

Carbohidratos, min. 38.50%.

Proteinas, min. 35.0%.
Grasa, min. 2.5%.
Cenizas, max. 10.0%.
Humedad, max. 10.0%.
Fibra, max. 4.0%.

Tilapia Inicio 2



- Analsis Quimico Proximal

Carbohidratos, min. 38.5%.
Proteinas, min. 35.0%.
Grasa, min. 2.5%.
Cenizas, max. 10.0%.
Humedad, max. 10.0%.
Fibra, max. 4.0%.

Tilapia Crecimiento 1

——

Analsis Quimico Proximal

|Carbohidratos, min. 41.50%.
Proteinas, min. 32.0%.
Grasa, min. 2.5%.
Cenizas, max. 10.0%.
Humedad, max. 10.0%.
Fibra, max. 4.0%.

Tilapia Crecimiento 2

I Analsis Quimico Proximal

Carbohidratos, min. 41.50%.

Proteinas, min. 32.0%.
Grasa, min. 2.5%.
Cenizas, max. 10.0%.

Humedad, max. 10.0%.
Fibra, max. 4.0%.




CASTRATO ACUICOLA
TUMBES MARICULTURA (ZONA SUR)
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PIURA - CONTINENTAL
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Temperaturas superficiales del agua de mar en zona norte del Pert
(TUMBES)

01 -31/Ene /2003

30
29
28
27

26

25

24

23

-21

20
18
18
17
186
15

14

3°S
)
Pto. Pizarro
i
4°S v
z?’.'.':" N
s°s K
/
6's "‘ W_K - e
; Pimentel
7S
84%W 83'W

Fuente : NAVO/NOAA
UPRSIG

01 -28 /Feb 7 2003

) A Y e s &S
Pto. Pizarro
4°S - Y
{ Mancora
§°S ;
page
‘."2‘5:55

jie Pimentel
7°S |
8w 83*W 82

fuente : NAVO/NOAA
UPRSIG

.

13




3's

......

TSM Zona Paita 01 - 31 Marzo 2003

s . ‘e
. -
.
22770

FY
&

Paita

-
o

}ta. Aguja

Pimentel

75 <

setw 83

Fuente : NAVONOAA
UPRSIG

w
¢

[:.]
]

-]
@

S
™,
o

Talara

m Paita

Pto. Pizarro

% ~\* Mancora

ta. Aguja

{ﬁg _Pimentel

.
.
‘e
=
.
.
0
S
5
"
.
.
A
Y
A
y
s,
LY
"
.

83*'w
Fuente : NAVOINOAA
UPRSIG

81

sow

130

28
28
27
28
25
24
23
22
21
20
19
18

—{17
118

15
14
13

30
29
28

a7

26
25
24
23
22
21
20
19
18

—17

16
15
14
13



TSM Zona Paita 01 - 31 Mayo 2003
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TILAPIA ROJA
Distribucion y caracteristicas de los sistemas de cultivo

A nivel nacional el total de areas habilitadas para el cultivo de tilapia es de
74,66 ha, de las cuales el 77,08 por ciento (57,55 ha) se encuentran en las
regiones de Piura y San Martin. De este total, 39 son autorizaciones y 3
concesiones. Cabe sefalar que de la totalidad de areas habilitadas, sélo 46,08
ha (61,72 por ciento) estan destinadas al cultivo exclusivo de tilapia, mientras
que las areas restantes también autorizan el cultivo de otras especies,
principalmente peces amazodnicos.

En el Per(, los sistemas de produccion de tilapia mas utilizados son en
estanques y, en menor grado, en jaulas y tanques.

Los estanques rusticos son excavados en tierra y poseen estructuras
especiales para el llenado y vaciado de agua en forma individual. Tanto la
alimentacién de agua como el drenaje se efectian preferentemente por
gravedad para minimizar los costos por concepto de energia y simpilificar, en la
medida de lo posible, la operacion del sistema.

El engorde se efectia en estanques cuya superficie se recomienda sea mayor
a 0,5 ha, los cuales, en algunos casos, deben ser revestidos. Después del
proceso de produccion, los estanques necesitan de un mantenimiento, que
demanda, en la mayoria de casos, el arado de los mismos para mejorar su
calidad en el fondo. En el caso especifico de estanques destinados a la
reproduccion, se debe tener consideraciones adicionales como, por ejemplo, el
material del fondo de los estanques.



Por su parte, las jaulas requieren de una menor inversién de capital comparado
con los estanques; son unidades productivas de facil manejo, costos de
cosecha bajos y de facil tratamiento de la poblacién, en caso que se detecte ia
presencia de enfermedades y parasitos. Su principal ventaja consiste en
aprovechar diversos rios y embalses de aguas calientes que, por su naturaleza
y dimensiones o caracteristicas, no podrian ser utilizados sin modificar su
cauce, forma o construccién. En Latinoamérica, Brasil es el mayor productor de
tilapia en jaulas.

El tamano de las jaulas depende de la naturaleza del cultivo. Las jaulas para la
reproduccion y alevinaje suelen ser pequeias para facilitar su manejo y tener
mejor acceso a los peces en forma individual. Para el engorde, el volumen de
las jaulas puede variar entre 6 y 20 m® cuando la produccién se efecttia con
tecnologia relativamente sencilla, mientras que en producciones industriales
tecnificadas los volimenes de las jaulas fluctian entre 50 y 100 m®.

Produccion

El grafico abajo muestra la produccién acuicola total en Peru segin las
estadisticas FAO:

Tonnes (%1000}

oo Pttt
i

1950,
1970,
1680
1990,
2000

Years

(fuente: Estadistica Pesquera de la FAQ, Produccién en Acuicultura).



La produccion acuicola en el afio 2003 ascendié a 13 292,73 toneladas de las
cuales 3 279,86 (24.67 por ciento) son de origen continental y 10 012.87 (75,33
por ciento) de origen maritimo (cuadro 3). En aguas continentales predomina el
cultivo de dos especies introducidas: la trucha (91,32 por ciento) y la tilapia
(3,71 por ciento), seguidas de la gamitana (2,62 por ciento) y el paco (1,15 por
ciento) y otras especies, en su mayoria de origen amazénico, cuyo nivel de
produccion es muy poco significativo. Por su parte, la produccion de la
maricultura se concentra primordialmente en dos especies: Argopecten
purpuratus (73,02 por ciento), Penaeus vannamei (26,88 por ciento) y, en
mucho menor proporcién, Crassostrea gigas (0,10 por ciento). Casi la totalidad
de la produccién se comercializa en estado congelado y fresco; no estilandose
el curado (salpreso, seco salado o ahumado).

Cuadro 3. Produccioén estimada segun especie afio 2003.

Produccién segun especie (2003)

ESPECIE “TOTAL (toneladas) '%

.

A, Origen Continental 3 279,86 24,67|
Trucha 2 995,22 91,32
Tilapia 121,64 3,71
Gamitana 85,77 2,62
Paco 37,64 1,15
Sabalo 9,30 0,28
Boquichico 7,34 0,22
Camaron de Malasia 6,67 0,20
Pacotana | - 560 0,17
Carpa 5,08 0,15
Otros* 5,59 0,17
B, Origen Maritimo 10 012,87 75,33
Concha de Abanico 7 311,51 73,02




Langostino | 2691,32 26,88]

Ostras del Pacifico 9,79‘ 0, 1_0}
Otros D 0,251' _0,00}
TOTAL (A+B) 1329273 100,03}

(*) Incluye: Lisa, Carachama, Pejerrey y Camaron de Rio.
Fuente: PRODUCE, Anuario Estadistico 2003.

En el Perq, su cultivo se ha extendido significativamente en la selva alta,
especialmente en el departamento de San Martin. En la costa norte se estan
iniciando algunas experiencias importantes, vinculadas al aprovechamiento de
represas y reservorios en los proyectos de imigaciéon del Chira-Piura y San
Lorenzo. Una de ellas, es la realizada por FONDEPES en la represa de
Poechos, donde se llevd a cabo un cultivo en jaulas flotantes. Otras
experiencias recientes incluyen el desarrollo en el departamento Piura, donde
la empresa American Quality ha realizado una importante inversion.

En la selva alta del Pert, principalmente en la region San Martin, la tilapia ha
ganado gran nivel de aceptacion entre los consumidores locales. En los dltimos
afos, la tilapia se comercializa también en el mercado limefio y se encuentra
distribuido bajo distintas presentaciones en los principales supermercados de la
capital. Por ejemplo, se tiene que en supermercados limefios como Santa
Isabel, el precio al consumidor de filete fresco (marca "Vita Fish") es de US$
5/kg; mientras que el pescado entero (tilapia azul marca "Piscis") se vende a
US$ 3/kg (pescado grande de aproximadamente 600 gr.) y a US$ 2,5/kg
(pescado chico de aproximadamente 300 a 350 gr.). Estos precios constituyen
un atractivo interesante como alternativa a la exportaciéon, quedando por
evaluar el tamafo del mercado y establecer estrategias para su rapido
crecimiento, tal como lo logrado en Brasil, México y Colombia.



http://lwww _fao.org/docrep/field/003/AB478S/AB478S03.htm

TILAPIA ROJA

El cultivo de esta especie se realizard mediante sistemas semintensivos en
estanques de tierra de 2,450 m? como unidad minima, ademas de estanques
de tierra de 300 y 2,000 m? para la etapa de preengorde.

Para el sistema intensivo se contempla la construccion de tanques circulares
de concreto de 50 m? La profundidad promedio de los estanques es de 1.30 m,
con una columna de agua de 0.80 m.

Los tanques de concreto se construirdn con un diametro de 8 m, un desagle
central y una pendiente de fondo del 15%, con sus respectivos sistemas

permanentes de aduccién de agua y aire.

La fuente de agua puede ser, en ambos casos, tanto de origen superficial como
de subsuelo; en los estanques sera utilizada exclusivamente para mantener los
niveles de agua costantes, mientras que en los tanques de concreto se
realizara un recambio del 100% cada tres dias, y del 30% los dias restantes.

En los estanques de tierra para preengorde se utilizaran densidades de 20
alevines por m? a partir de un tamafio de 10 g, mientras que en los de engorde
la densidad sera de 3 tilapias por m? a partir de un tamafio entre 80 y 100 g. En
el sistema intensivo de tanques de concreto se sembraran alevines a una
densidad de 50 por m? a partir de un tamario de 0.4 g. Se emplea un menor
tamaino para abaratar los costos de alevines.

La alimentacion, en ambos sistemas, sera a base de concentrado con niveles
de proteinas entre 24 y 30% en estanques de tiera y de 45% en el sistema
intensivo. Para el cultivo en estanques de tierra, se establecera un programa de
fertilizacién mensual con productos de origen organico (estiércol de bovino) e
inorganico (NPK 15-15-15) a razén de 1,000 kg/ha/mes y 15-30 kg/ha/mes
respectivamente. El suministro de alimento concentrado sera ajustado segun la
tabla de alimentacién de la especie, previo muestreo quincenal de la poblacion.
La conversion alimenticia promedia durante el ciclo de cultivo es de 1.5:1, con



una mortalidad maxima del 10%. El ciclo de cultivo serd de 6 meses, hasta
obtener una talla comercial de aproximadamente 350 g en intensivo y 400 g en

semintensivo.

El sexado se realizara a los dos primeros meses en el caso de estanques de
tierra y a los tres meses en tanques de concreto, con el objeto de sostener un

cultivo monosexo.

Especie/Modelo " Tilapia1 | Tilapia2 | Tilapia3

Slstemas de produccmn Semintensivo { Semintensivo intensivo
Estanques de | Estanques de Tanques'circ. de

Estructura tierra ~ tierra concreto 7

Flujo de agua .| Estacionario | Estacionario |  Continuo

Superficie total de cultlvo

« pre-engorde (m?) - 1,200 -

rengode() | 2450 | 8000 RE

Numero estanques/tanques

* pre-engorde - 4 -

cengorde L . S 3

Alevines a sembrar (N°) 7,350 24,000 7,500

Tamatio (g) 10 | 10 1 04

Densidad de siembra

» pre-engorde (peces/mz) . 20 -

. engorde pecesl(m ) 3 50

Fertlhzantes

. orgamco (kg/mes) 260 780 -

* inorganico (kglmes) 8 12 -

Alimentos (kgfciclo) 3,969.00 | 12096000 | 354375

Tipo alimento (% protema) 24-30 24-30 45

Sobrevivencia (%) | : 90 " T 9_0” 7 ] i 90

Conversnon ahmentuma 1.51 1.6:1 1.5:1

Peso mdlvnd en cosecha (g) 400 400 350

Duracuén ciclo (meses) 6 6 6

Ciclos por afio _ N I T R T R

Produccuon total (kg/ano) 5,292.0 | 17,280.0 | 4,725.0

Productividad (t/ha/afio) 18.5 18.7 315

http:/iwww.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/pisicultura.htm




DENSIDAD DE SIEMBRA

La cantidad de peces a sembrar por metro cuadrado depende en forma
importante del mercado que se pretenda manejar (no nos canseremos de
repetir que cualquier proyecto de tipo agropecuario fracasara si no se ha
considerado objetivamente la comercializacion del producto, asi como las
formas de pago, posibles clientes y competencias, junto con las posibilidades
de industrializacion que presenta nuestro producto) y del caudal de agua

disponible que pueda entrar al estanque

Lo ideal es aprovechar al maximo el area del estanque, tener mas cantidad de
peces por metro cuadrado, con esto nos evitamos la construccién y el manejo
de otros estanques. Para cada region la densidad de siembra es totalmente
diferente, porque las propiedades fisico-quimicas del suelo y agua cambian
considerablemente de un lugar a otro, de una finca o la otra. Por ejemplo, no es
igual la temperatura, ni la calidad del agua o suelos en una finca distante a otra
por 2 kildmetros, si comparamos los analisis de suelos de cada finca, habran
diferencias en algunos elementos quimicos, asi como de acidez y alcalinidad.
Ademas la temperatura del agua puede cambiar, esto por citar solo unos
ejemplos. Entonces no nos debemos regir por tablas establecidas en cuanto a
la densidad de poblacién.

Lo mejor que se puede hacer es retar poco a poco a los peces, es decir
sembrar por debajo de lo que considerablemente se estima de acuerdo al
caudal de agua que entre al estanque e ir subiendo la poblacién cosecha tras
cosecha, la experiencia que tenga el mismo piscicultor lo llevara hasta un limite
maximo de siembra. Sembrar por ejemplo inicialmente 2 peces por metro
cuadrado y si se nota que no hay problemas por falta de oxigeno o por un
crecimiento retardado de los peces, retar al estanque en la proxima siembraa 3
peces por metro y asi sucesivamente. Sin embargo es necesario conocer
alguna de las tablas de densidad de siembra para tener una referencia. Esta
tabla se adapta a un monocultivo con especie mojarra roja. Es de anotar estas



densidades son posibles con un recambio constante de agua y por supuesto
aguas de excelente calidad.

Tabla de referencia para siembra de alevinos de Mojarra roja
en estanques con recambio constante de agua

Entrada de agua Densidad de siembra

1-3 litros/segundo Has ta 4 peces por metro cuadrado

6 —-10 litros/segundo Hasta 15 peces por metro cuadrado

40 - 60 litros/segundo Hasta 20 peces por metro cuadrado.

http://www.fao.org/docrep/field/003/AB487S/AB487S05.htm

Tilapia roja

La produccion en los sistemas super-intensivos se logra con densidades altas de
siembra de hasta 35 animales/m? 6 m?, intercambios de agua cercanos al 40% diario,
dependencia de equipos de aireacion y un area de aproximadamente 150 ha en
espejo de agua.
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Marfa del Carmen Grados, Darwm Loarte, Rendn Alegre: Condicinnes nceanagrdficas frente o lus costas del Perti en mayn 2000

predominantes fueron de componente S y SE. Asimismo.
donde se presentaron los fuertes gradientes de presidn. se
registraron también las mayores velocidades del viento oca-
sionando estados del mar I, 2 y 3 en estas zonas. Al norte de

4°S. se presentaron vientos de componente norte asociados,

a la banda secundaria de la Zona de Convergencia Intertro-
pical (ZCID). T

Presion atmosférica

La presién atmosférica presentd uno de sus mayores
gradientes entre 80.5°W a 81.5°W y 10.5°S a 11.0°S; origi-
nando en esta region que el mar presentara estados 2 y 3. las
primeras horas del dia 16 de mayo. Otro fuerte apifiamien-
to de las isébaras se observo entre §1.0°\W a 81.5°W y 5°§
a 6°S, frente a Punta Falsa y Paita. por lo cual en esta zona
se registraron las mayores velocidades dzl viento y estados
del mar entre 1 y 2. A nivel sindptico. sc observé un despla-
zamiento hacia el norte del Anticiclén del Pacifico Sur. ca-
racteristica propxa de la temporada del afio.

Distribucién superﬁcxal de la temperatura y salinidad

“En mayo.-'la TSM estuvo entre 14.3 °C frente a Pun-
ta Mendieta y 25,7 °C a 10 mn de Puerto Pizarro. El frente
ecuatorial se presentd al norte de los 4°S. formando un fren-
te hidrico moderado con gradientes de 1°C/6 mn. La distrni-
bucidn térmica al norte de Mdncora (4°S) se debid a la con-
figuracidn de la linea de costa y al aporte estarino de los
rfos de la zona v del Golfo de Guayaquil (Fig. 2).

1

La distribucion de las isotermas fue paralela a la cos-
ta con 15 °C a 23 °C, observindose una modificacion sus-
tantiva con relacién a marzo, debido al fortaleccimiento de
los vientos alisios. La isoterma de 20 °C. borde exterior de
las aguas netamente costeras (ZUTA y UrQuizo 1972) se pre-
sentd de Talara hacia el sur. Egta banda de aguas costeras tu-_
vO una maxima ap%oximacién a las costas de Ile y mayor
amplitud frenie a Pisco (>200 mn). Valores <17 °C se ubi-
caron desde |1°S hasta 16°30°S. con mayor amplitud, has-
ta 90 mn frente a San Juan. presentando pequenos nicleos
en sectores muy costeros frente a Pacasmayo. Salaverry-
Chimbote y Supe-Quilca.

Por el sector ocednico. ocurrié el desplazamiento de
la lengua cdlida estacional con temperaturas >20 °C. La
adveccidn de estas aguas hacia las costas fue mis intensa
en Chicama. Chimbote y Atico con valores préximos a los
24 °C.

Las anomalias érmicas (ATSM) respecto a los pro-
medios mensuales de REYNOLDS. (1985) presentaron valores
extremos entre +4° y -3.1 °C. con valores predominantes de
+1°Cy-1.5°C (Fig. 3). Los mdximos valores positivos se
registraron dentro de las 100 mn de Atico. asociados con la
presencia de aguas cdlidas. Las ATSM disminuyeron hacia .
el norte con direccion a la costa y presentaron valores lige-
ramente negativos en el sector ocednico v en las 60 mn (en
promedio) adyacentes a las costas desde Supe hasta San
Juan. En este dliimo caso. los vaiores de anomalias (>-2°C)
se asociaron a procesos de surgencia costera. En general, la
canta de anomalias indica condiciones cercanas a lo normal
hasta las 200 mn de la costa.
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Informe del nsetuto del Mar del Perii N° 163, ocubre 2001

La salinidad superficial del mar (SSM) fue de 32.554
ips frente a Puerto Pizarro a 35.519 ups a 120 mn de San
uan. Masas de agua con vaiores propios de las Aguas Tro-
sicales Superficiales (<33,7 ups) se hallaron de Mdncora a
a frontera norte. producto del aporte contincntal de las pre-
sipitaciones, descargas de rios y-de los sisiemas estuarinas
ie la regién (Fig. 4).

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) de 33
1 34.8 ups se ubicaron de Méncora al norte. Las Aguas Sub-
tropicales Superficiaies (ASS) se registraron por fuera de las
25 mn y tuvieron un ndcleo de maxima de hasta 35.5 ups a
120 mn de San Juan. Las Aguas Costeras Frias (ACF) se
presentaron dentro de las 60 mn en promedio desde Talara
hasta Ilc.

Un frente halino se observd en el mar peruano y es-
tuvo ubicado al norte de Talara por ia concurrencia de las
ATS. AES y ACF con un gradiente de 0.1 ups/6 mn. Remo-
linos y meandros se presentaron por fuera de las 100 mn de
Chicama. Chimbote. San Juan y Atico por la interaccion de
masas de agua propias de la Corriente Costera Pervana
(CCP) y de la presencia previa de masas de ASS.

Distribucién termohalina subsuperficial

Batimerria de las isotermas de 20 °C v 15 °C
La isoterma de 20 °C idenufica la parte media de la
termoclina en la zona al norte de los 6°S v estd asociada a
la base de la termoclina ocednica. En mavo del 2000 se le

cncontrd de 10 a 50 m (Fig. 5). De los 16°S al sur. la pro-
fundidad de la isoterma de 20 °C aumentd por la influencia
de las masas de aguas occdnicas: asimismo, las profundida-
des de 10 y 40 m en ¢l sur indicaron la interaccién de las
ATSA (Aguas Templadas de la Subantértica) y ASS.

clina. y en el margen costero del litoral norte sé encontrd a
profundidades mayores de 180 m, dxsmmuycnao a 100 men
Chicama (Fig. 6).

La depresién en el sector ocednico y en el norte estd
asociada con el calentamiento dado por las ASS y la ESCC,
respectivamente. En la zona costera. y especialmente de
Chicama a llo. 1a ubicacién de la isoterma de 15°C repre-
senta los procesos de surgencia de aguas subsuperficiales.

Distribucién vertical de la temperatura y salinidad -

Zona Norte {Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa}

La estructura térmica en la zona norte sc:carac(erizé
por presentar en la capa mds superficial una termoctina muy
intensa por tuera de 60 mn (Punta Falsa). 90 mn (Paita) yb

- 160 mn (Puerto Pizarro) sobre los 50, 55 v 60 m de profun-
didad. conformada por las isotermas de 15 °C-16°Ca 22°C
con un gradiente de 1 °C/4 m. | °C/8 my I °C/3 m. respec-
tivamente. -

En la zona costera de Puerto Pnzarro la xemperatura
(Fig. 7a) mosud la presencia de aguas del norte de 21° a 24

°C sobre los 20 m de protundidad: por debajo. se presentd -~

. Laisoterma de 15 °C se ubicd en la base de la termo-
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’ . IS

ciéun gran nicleo ASS de'moderada intensidad (35.1 2 35.2

pre 83w 81w 9°W W Tsw W W ¥ ¢'a Pue Pi . 'ue dismi do en am-
28 T 5 ——— s ups) {rente’a Puerto Pizarro que tue disminuyendo en am.
R 1NN ARIEY A i . - . N .
; 2 ’ i plitud ¢ intensidad hacia los 6°S. Entre 100 y 300 m se apre-
' ]
] : \ ) ( Puens Puaro i Crucerd Ragronal Conunio oe ‘ f <i el dporie del Agua Ecuatorial’ Subsuperticial (AESS)
oS 1 . ancors Ocaanograhica en el Pacifica Sucess 0005-06 }"‘S
| »%: -f' : que dlsmmuyo hacxa ul sur (Fig. 8a).
b te -t
s es. . Zona Cenrral ( Chzcama, Chimbore. Callao) y
I P - e :
! | . . <
ys4 Les . La estructura térmica en la zona centro mostré en la
i l ““capa mds superticial una termoclina fortalecida fuera de las
~sj Lm 90 mn, conformada por las isotermas 15° a 22 °C (Chica-
19

©77._ ma. Fig. 9a) y moderada (15°-20 °C) para Chimbote y Ca-_
b lao por encima de los 50. 40 y 80 m formando gradientes
27s de | °C/4m, 1 °C/S my | °C/10 m, respectivamente.

: La configuracién de la isoterma de 15 °C muestra
que el limite sur de la CSE se ubicé frente a Chimbote (Fig.
9b) aproximdndose a la superticie frente al Callao (Fig. 9¢)
influenciada por el proceso de atloramiento costero que se
observé tortalecido a los 12°S. Esta isolinea se present6 en
las 60 mn adyacentes a la costa a una profundidad media de
, 60 m (Chimbote) y 30 m (Callao), siendo 14 m'menos pro-
E funda que lo normal (ZuTa 1990). Por debajo de fos 200 m,
powwoamw W e e la distribucién de las isotermas fue mds homogénea apre-
cidndose el aporte de las aguas mds frias de las Aguas Inter-

1S9

FIGURA 6. Protundidad (m) de fa Isoterma de 15 °C en el mar peruano. Crucero

Oceanogrifico BIC Humboldt y BIC SNP -2 0005-06. - medias Antdrticas (AIAA) en los niveles mds profundos
(Fig. 11b).
un estrato estable hasta los 100 m. donde se ubicd la isoter- - El'campo hal.no en la zona central mostro ia influen-

ma de 15 °C que presentd una protundizacion hasta 145 m.  cia de las ASS sobre los primeros 70 m en las tres secciones
por la presencia del ramal norte de la Corriente SurEcuato- - realizadas. notdndose con mayor intensidad en el sector
rial (CSE). ocednico de Chicama (Fig. 10a) y sector costero de Callao
La estructura térmica frente a Paita (Fig. 7b) mostro (Fig. 10c),-donde se presentaron maximas de 35.5 y 35,4
dentro de las 90 mn la separacidn de las isotermas por la  ups. respectivamente. En las proximidades al litoral ocurrie-
mezcla de las ACF y las ASS. y por la intluencia de la CSE.  ron ACF en.Chicama con una minima de 34.8 ups y ACF y
Entre 80 m y 230 m se observé la protundizacion de lasiso-  Aguas de Mezcia (AM) en Chimbote (Fig. lOb) y Callao.
termas de 16° a 14°C, siendo ésta la seccién donde se pre- - Enue 100 y 300 m. se presenté un flujo’hacia el nor-
senté la ESCC con mayor intensidad. Frente a Punta Falsa te entre las 120 y 160 mn en las secciones de Chicama y-.
{Fig. Tc), la configuracién térmica fue muy similar a lade  Chimbote que estaria asociado a la mezcla deAguas Tem-
Paita. aunque con procesos de mezcla y presencia de la CSE - pladas de la Subantdrtica (ATSA).que presentaron su limite
menos intensa que en los 5°S. sur a una profundidad de 100 m a 200 mn de Callao:
La isoterma de 15 °C se presentd a 60 mn de la cos- ' : -
ta, a una profundidad media de 130 m (Paita) y 100 m (Pun- . Zona sur (Pisco, San Juan, Atico e llo)
ta Falsa) siendo estos valores 58 m y 31 m mds profundos , '
que lo normal.(ZuTa 1990). "~ De Pisco a lo (Fig. 11) se notd 1a capa de mezcla por
. T Eliestrato por debajo de los 200 m fue muy estable- fuera de las 170'x'nn en Ilo (Fig. 11d) y San-Juan (Fig: 11b)-
frente a Puerto Pizarro y semejante en Paita y Punta Falsa, conun espesor de 50 m (1lo) y 35 m (San Juan). La estruc--
_dOnde,en 1-el-margen-costero- se. aprecxaron ﬂups hacia- el tura termohalina-tuvo una distribucién; muy; comp]eja ‘debi.
CETERERE Y © T do'a la mteraccnén de'ACFASAA Yy ASS*con la base de I

“ta -50'mn dc—la*costa  (Fig- 8a); y. ACF con 35.0 ups por fuc- aﬂonS la base-de Ia termoclina oceémca_.
_m _de,las 60.mn..Ademds,.las ACE como una delgada capa_- R -En-Pisco.(Fig. 11a)-1a distribucién: vemcal de—las= =
" superficial sobre los-30 m de profundidad y 90 mn de Paita: isotermas estuvo formada por una débil termoclina en los-60 -——
- {Fig-8b), y hasta las 200 mn de Punta Falsa (Fig. 8c); con m mds superficiales de toda la secci6n, y presenté homoge—-
‘minima’ de34, 8'Ups enla seccibn. Por debajo dé'estas ma-* ncxdad ‘de:los 100°m 2500 ‘m observados. Este estrato pre— -
“sasde agua y cntrc25 y 120 my dcsdc 0a 700 mn se. aprc-" ‘senté-la dxvcrgcncxa dc las 1sotcrmas dc 13-14:2C (Pisco y-
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n Juan). con hundimiento de isotermas de i4 "C a 10 °C
Pisco v San Juan, y, de 12 °C a 10 °C en llo. indicando
presencia de flujos hacia el sur. Grapos (1989) sehala
¢ la divergencia de isotermas a profundidades de 100 m
el zocale continental, podria deberse a remolinos proptos
la dindimica del extremo sur dei Perd. Asimismo. sc apre-
ron tlujos subsuperficiales hacia el norte a 100 mn de
co (Fig. 122). 40 v 160 mn de San juan (Fig. 12b) y At-
(Fig, 12¢) y a 200 mn de [lo {Fig. 12d). asociados con
tas procedentes del borde norle de la Subantdriica con va-
x5 minimes de salinidad de 34.6 y 34.7 ups y rclativa-
nte altas concentraciones de oxigeno ubicados alrededor
100 i de profundidad.

sas de agua -

Los diagramas Temperatura-Salinidad {T-S) (Fig. 13)
tran las principales masas de agua asociadas con fas co-
ntes marinas <ef Perd hasta 900 m de protundidad. En
/0 2000 se presentaron ATS, AES. ASS y ACF en las ca-

mds superficizles, en tanio que. en subsuperficie ocu-
ron AESS, ASAA, Aguas Templadas de la Subantdrtica
SA) y ATAA,

Las ATS présentaron 22%a 25°Cy »33.0 ups. con un
:sor menor a 25 m de profundidad. En la region. su Hmi-
ar ocurrid hasta 4°S, siendo este normal.

~{zas-AES con 20° a 24 °C vy 33.8 a 34.7 ups ocurrie-
debajo de las ATS sobre los 25 m de Profundldad y se
entaron-asta los 4°5.

En la zona costera prevalecieron las ACF con 14 °C
219 °C y de 34.8-34.9 ups a 35.1 ups. Los minimos va-
s halinos (34.7 ups) observados en la zona sur se asocia-
al afloramicnto de ATSA al sur de 15°S. v pueden pre-

arse aun mds-al norte'segtin la intensidad del flujo de las—

s procedentes del borde norte de la Subantdrtica gue
-an a la supcrficie. En mayo 2000, las ACF tuvieron ma-
sresencia en la costa central.
Aguas ocednicas (T>20°C y S >35.1 ups) ocurrieron
@ sectores ocednicos en el norte para aproximarse a Ja
1 hacia el sur y llegar al litoral en [lo. Esta masa de agua
la mdxima intensidad (35.5 ups}, espesor (100 m} y
litud en Puerto Pizarre. A 150 mn de Chicama y a 120
le San Juan se aprecmron tcnores de 35.4 ups con un es-
rde-S0im: '
En subsuperﬁcxc. se presentaron las AESS entre 50 y

m;colLun espesor.que.disminuy6 hacia et sur. En el
s7se identificaron con 15°-13 °C y 35,1 a 34.9 ups. Es-

ua:homotémica, de refativa salinidad y alto.contenido
tigeno se observé (Fig. 13b) como una iinea recta de-

de tds capas mds superticiales que, en su desplazamien---

cia el sur, alinteractuar con las aguas procedentes del
lisminuyeron-sus tenores de salintdad y oxigeno..
Las ATSA’ déstacaron en la_base de la lermoclina-

iperficial permanente de Callao al sur (Fig. 1) yen -

ccciones..del;sur--y—sobrc 150 m. dc protundndad

ahonddndose mar afucra: se caracterizaron por un minimo
de 5al:mdad sobre las AESS (Fig.12}. Presentaron 34.9 a
346up5y 15°Ca |2 °C.

Las AIAA (Fig. 13b) se presentaron debajo de 600-
700 m de profundidad con valores >7°C y 34,6 a 34,45 ups
y se distinguicron por un minime de salinidad,

Extension Sur de Ja Corriente de Cromwell (ESCC)

En mayo 2000, la ESCC se desplazdé basta Chimbo-
te. a diferencia de 1999, cuando se observd hasta Punta Fai-
sa. En las sccciones de Puerto Pizarro, Paita y hasta Chim-
bote se notd la influencia de la ESCC entre los 60 y 200 m
de profundidad y basta 90 mn de fa costa. debilitdindose ha-
cia el sur. En esta capa de agua. se presentaron altos valores
de oxigeno de 1.0 a 2.0 mLxL" en gran amplitud en Puerto
Pizarro (FLORES ef al, este informe). En Paita, la ESCC es-
tuvo muy fortalecida para el pericdo con valores de oxige-
node | & 2 mLxL' que alcanzaron 320 m de profundidad.

DISCUSION

Las condiciones ambientales. de normales a moderadamen-
te frias. que ocurrieron en 1999, favorecieron la activacidn
de! aftoramiento de aguas subsuperficiales ricas en nutrien-
les y determinaron dreas propicias para la distribucidn y de-
sarrollo de aigunas especies marinas. ‘

Asi. a mediados de la primavera 1999, cuando la
variacién del ambiente indicaba condiciones muy cercanas
a lo normal, s¢ produjo ¢l fortalecimiento de los vientos ali-
sios reactivando la surgencia costera ¢ incrementando las
ATSM. Asl. Jas medias mensuales de 1la TSM. ATSM y SSM
de noviembre 1999, indicaron que el borde exterior de las
ACF (18 °C) tuvieron mdxima amplitud en Paita (I00 mn),
Pimentel y Callao (hasta 70 mn) con focos de surgencia en
Chancay, San Juan e Ilo.

De diciembre 1999 a abril del 2000 (GRADOS y Bou---

CHON 2000}, se apreciaron condiciones ambientales norma--
les con calentamientos de cardcter temporal a mediados del
verano por el acercamiento de aguas dei ceste (VASQUEZ y-
TeLLO 2000), lo que favorecio la mayor disponibilidad det-
recurso peldgico. GRADOS y- BoucHoN (2000) sefialan-que:
en los primeros cinco meses del 2000, los desembarques-de.

los principales recursos-peldgicos-en‘toda 13 costa peruana

totalizaron 4,5 millones de toneladas, siendo el mayor apor-._

s

te- dc—anchoveta:con ‘4.2:millones:de tonelddds (94,6%) que" T

mostraron buenos l’cndlmlcntﬂs -especialmente:en: marzo;.
cuando se observ una de Ias capmras m4s altas de las’
mos veinticinco afios..

“Asmivel dé macroeqcafa
115), los vientos fucron Ilgemmente mais intensos sobre 'l
regiGn; en-consistencia con el inc remento del [0S7a 1,27pa

ra drsmmunr a 0,2 enayo deb1d0 ala persnstencna de: v1en—— .
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Marfa del Carmen Grados, Darwin Loarte, Rendn Alegre: Condiclones oceanograficas frente o las costas del Pertt en mavo 2000

16) indico que el Pacifico Ecuatorial continué mostrandc
1a tendencia generalizada a la reduccion de las anomalias
:gativas de la TSM. con parches de aguas cdlidas que se
sservaron los meses anteriores y que continuaron perdien-
y intensidad y extension en las regiones Nifio 3.4 y Nifio-
Asimismo. la variable atmosférica ZCIT. aparecid bien
nfigurada para el mes y.se localizé entre 7°N y 10°N
ientras que a nivel subsuperficial. la termoclina ecuatorial
1 el Pacitico Oriental se ubicd a niveles normales (75 m).

Estos hechos indican que el sistema de corrientes
-uatoriales en el Pacffico Oriental tuvo condiciones norma-
s en mayo 2000, y al estar asociadas al sistema de corrien-
s hacia los polos que son dominantes bajo las capas super-
riales en el Perd y norte de Chile. influyeron en la presen-
a de condiciones ambientales casi normales en el mar_ pe-
ano a mediados de otofio 2000. BriNk er al. (1983) de-
ostraron que gran parte del tlujo a 100 mn cerca de las
istas del Pert sc dirige hacia los polos. 1o que incluso se
imple sobre el zdcalo. donde la deriva de los vientos vy el
loramiento hacia el Ecuador estd confinado a mveles de
) m de profundidad. En mavo 2000. la contiguracién de las
stermas subsuperficiales denotan estos hechos con proce-
is de surgencia sobre los 30 m de profundidad.

En mayo 2000. la CSE o ESCC se presenté ligera-
ente fortalecida para la época. Luxas (1986), Knauss.
960) y WOOSTER y GILMARTIN (1961) mencionan que el
mal costero tiene un mdximo superficial 2 4°S y un md-
mo subsuperticial a 6°S y es el origen de la CSP o Co-
ente de Gunther o ESCC que tluve paraiela al zdcalo
ntinental a 5 y 25 mn mar afuera a 5 y 10 cm/s entre 50
300 m de profundidad. El segundo ramal fluye al sureste
-las islas Galdpagos y se ubica a 50-150 mn alrededor de
-7°S formando la Contracorriente Peruano-Chilena
‘CPC) que prevalece hasta 35°-40°S (STRUB et al. 1996)
:ndo méxima en la primavera y minima en otofo y al pa-
cer. no se observé durante el crucero. segin la informa-
3n disponible.

La informacién analizada da cuenta que durante el
ofio de 2000, no se presentd el évento "La Nifa” en el Pe-
. sino condiciones casi normales que prevalecicron casi
do el afio.

Se ha visto entonces. que los eventos cdlidos y frios
1ciclo ENOS son muy irregulares en términos de frecuen-

1. duracidén y amplitud a macroescala y a mesoescala: En -

se a ello. MCPHADEN (1999) sefiala que estas variaciones
leden atribuirse-a.la interaccidn no-lineal de la variabili-
d de alta frecuencia del clima con la dindmica del océa-
-atmosfera de baja frecuencia. Alin no son sulicientes los
fuerzos internacionales para predecir el clima. Se espera,
1 embargo, que la informacidn obtenida en los tltimos
0s-y-las nuevas tecnologias permitan-conocer mejor la di--
mica del clima para, finalmente. mejorar los modelos de
dndstico. En-este marco. los cruceros regionales son un

orte valioso para:comprender los mecanismos e interrelas-

mes de-1a’ oceanografia global con la dindmici regional.

CONCLUSIONES

I.- En mayo 2000, el ambiente marino frente al Pert
presenté condiciones casi-normales con anomalfas predo-
minantes de +1°C a 0,5 °C.

2.- La temperatura superficial del mar estuvo compren-
dida entre 14.3-°Cy 25,7 °C (en Punta Mendietay a 10 mn
de Puerto Pizarro).

3.- La salinidad superficial presentd valores de 32,554
ups a 35.519 ups con presencia de masas de agua de ATS,
AES. ASS. ACF y de mezcla.

4.- La ESCC estuvo ligeramente fortalecida para el pe-
riodo. y tuvo su limite sur en Chicama.

5.- Procesos ce surgencia costera se apreciaron de Chi-
cama a Chimbote (dentro de las 40 mn de la costa) y entre
Callao e Ilo. Valores menores de 18 °C se ubicaron en sec-
tores costeros dentro de las 60 mn indicando la zonas de
surgencia costera.
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de posiciones (Fig. 1), colectindosc 508 muestras para
oxigeno disuelto, 491 para nutricntes y 342 de clorofila-a.
Las muestras de agua se tomaron con la botella Niskin pa-
ra la determinacién de oxigeno disuelto, nutricntes y clo-
rofila-a. Las muestras de oxigeno disuelto fueron analiza-

das a bordo, aplicando el método de WINKLER modificado

por CARRIT y CARPENTER (1966).

Las muestras de agua para nutrientes fueron colec-
tadas en frascos de polietileno-de-250 mL de-capacidad y
congeladas hasta su andlisis en el laboratorio de la sede
central del IMARPE. Las determinaciones de nutrientes se
realizaron por ¢l método de STRICKLAND y PARSONS (1972)
y UNESCO (1983), empleando el espectrofotémetro
Lambda 40 marca Perkin Elmer. -

Las muestras de clorolila-a fucron analizadas a bor-
do en base al método fluorométrico de YENTSH v MENZEL
{1963) y HoLM-HANSEN et al. (1965). El equipo utilizado
tue un Turner Designs 10 AU Fluorometer.

RESULTADOS
Distribucion. superficial

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en la superficie del mar varié desde
1,61 mL/L frente al Callao. a 5 mn; hasta 5,83 mL/L fren-
te a Punta Falsa, 200 mn. Las dreas de atloramiento se ca-
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FIGURA-1."Carta de localizacién de estaciones oceanogrificas. {[I Crucero

Regional.Conjunto de Investigacion Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste. Pcm
B[C Hi mboldt 0005 12 25 mayo 2000. .

racterizaron por presentar concentraciones bajds de oxi-
geno en el Callao. Chimbote y Chicama. Las concentra-
ciones < 5 mL/L. indicadoras de Aguas Costeras Frias
(ACF) predominaron al sur de Pimentel dentro de las 120
y 40 mn paralelas a la costa. Nucleos de 5 mL/L se loca-
lizaron frente a Punta Falsa a 60 y 200 mn y cn Chxmbo-
te a'180 mn (Fig. 2). o e -

Nutrientes

La concentracién de nutrientes en la superficie del mar tu--
vo un rango de 0.41-2.92" ug-at/L de fosfatos: 0,70-21.43
ug-at/LL de silicatos; 0.30 ~ 16,56 ug-at/L de nitratos y de
0.08-2.17 ug-at/L. de nitritos. Las mdximas concentracio-
nes de nutrientes en la superficie del mar estuvieron en re-
lacién con los procesos de surgencia.

La isolinea de 1.0 ug-at/L de fosfatos se distribuyd
en un drea bastante amplia dentro de las 60 y 180 mn (Fig.
3). Dos ndcleos con valores de 2.0 ug-at/L se localizaron
muy cerca a la zona costera en Callao’ y el otro frente a
Punta Falsaa 90 mn.

Los silicatos presentaron tres nucleos con con-
centraciones de 10 ug-at/L en Callao, Chicama-Pimen-
tel y frente a Punta Falsa. Un nicleo de 20 ug-at/L se lo-
calizé frente a-Puerto Pizarro debido a los aportes terri-
genos asociados’ con salinidades de 32.5 y 34.8 ups
(Fig. 4). :

La distribucidn de nitratos fue muy semejante al pa-

_ trén estacional (CALIENES et al. 1985)., aunque los conteni-
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-

Crucero Regional Conjunto de Investigacion Oceanogrdfica en el Pacifico
Sudeste. Peni. BIC Humboldt 0005.

dos de 10 ug-av/L se hallaron entre Chimbote. Salaverry-
Puerto Pizarro hasta las 160 mn, una extensién mayor al pa-
ron de otono (Fig. 5). .
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g

Los nitritos tuvieron una distribucién normal en toda
¢l drea de estudio; el maximo se localizé frente a Chlmbote
con 2.0 ug-av/L (Fig. 6). K
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Cloradfila-a

En los valores de clorofila-a. ¢l rango fue de 0.15-11.94
ug/L (Est. 6 y 18). En la superficie del mar tuvo concen-
traciones de 1.0 ug/L dentro de las 90 y 180 mn. sobresa-
liendo en las dréas del Callao. Chimbote. Chicama, Paita-

Puerto Pizarro (3 y l0ug/L) asociadas a valores de trans- -

parencia del agua de mar entre 529 m y oxigeno de 5 mL/L
(Figs. 7y 8). -

Distribucién vertical de oxigeno, nutrientes y clorofila “a”

Zona norte: Puerio Pizarro, Paita v Punta Falsa

En Puérto Pizarro y Paita. las isoxigenas de | a 2 mL/L se
{ocalizaron entre 60 y 250 m de profundidad indicando la
presencia de la ESCC. Estas isoxigenas en Paita estuvieron
asociadas al hundimiento de las isotermas de 13°Cy 15 °C
en la parte costera, en su desplazamienio hacia el sur de
Paita se fueron debilitando. encontrdndose en Punta Falsa
en menor intensidad (Fig. 9a y b).

La seccidn de Puerto Pizarro y Paita se caracterizo
por presentar nicleos con bajas concentraciones de nutrien-
tes en la capa de 0-50 m. Respecto a los silicatos, el alto va-
lor de 20 ug-at/L encontrado a 5 mn en Puerto Pizarro se de-
biG a aportes terrigenos asociados a salinidades de 33 ups
(Figs. 10y 11)..

En Punta Falsa se registraron pequefios nicleos de
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fosfatos con valores <1.0 ug-at/Lenlacapade0a30m;lc
silicatos tuvieron una distribucién irregular con altas y baju
concentraciones. Los nitratos tuvieron una distribucién nor
mal con valores >3 ug- -avL (Fig. 12).

Respecto a la clorofila-a, en la capa de 0-30 m se ha
llaron concentraciones de 1-3 ug/L dentro de las 90 mn e::
Puerto Pizarro. de 1-8 ug/L en Paita dentro de tas 60 mn, io
calizdndose el valor mds alto a 5 mn: sin embargo, en Pun-
ta Falsa las concentraciones de clorofila-a (2.0 ug/L) se ha-
ltaron en la capa de 0 a 40 m, siendo mds bajas que en Puer-
to Pizarro v Paita (Figs. 15a. b y ¢). '

Zona cenrai: Chicama, Chimbote v Cullao

En Chicama v Chimbote la oxiclina estuvo por encima dc
fos 30 m. mus superficial que en la seccién Callao. En Chi-
cama y Chimpote la ESCC se enconuré debilitada dentro do
las 50 mn: v por fuera 150 y 200 mn fue superfcml a60m
(Figs. 9d. e v 0.

La minima de oxigeno (0.5 mL/L) en Chimbote s
profundizo cerca de la costa hasta 200 m y fue mds super
ticial (60 m) entre 150 y 200 mn.

En Chimbote, el avance de las ASS llegé hasta las 6!
mn. en donde las concentraciones de nutrientes fueron po-
bres (fostatos <1.0 ug-avL: silicatos y mtra[os <5 ug-at/L
(Fig. 13).

n el Callao. lus maximos valores de nutrientes estu-
vieron dentro de las 20 a 35 mn y en la capa de 0-40 m, fue
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Geargina Flores, Nélida Carrasca, Miguel Sermiento: Oxigeno disuelto, nutrientes y clovofila-a del mar pervano en mayo 2000,

Oxigeno (mL/L)
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Seccion Puerto Pizarro (22-23 mayo 2000)

Fos.fatos (ug-at/L) Silicatos (ug-at/L) Nitratos (pg-at/L)
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Seccion Paita (20-21 mayo 2000)
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Seccién Punta Falsa (18-20 mayo 2000)
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Seccidn Chimbote (15-16 mayo 2000)
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' FIUURA 13 Distribucidn vertical de nutrientes, Seccién Clumbole 15-16 mnyo 2000 lll Crucero Regmnal Con)unto de.Invesugacxo
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Georgina Fores, Nétida Carrasco, Miguel Surmiento: (Oxigena disuclto, nutrientes y clorofila-a del mar pertano en mayo 2000.

-a de estas dreas las concentraciones fueron menores debido
1 las mezclas de agua ACF y ASS (Fig. 14).

En Chimbote, en fa capa de 0-10 m se localizaron los
naximos de clorofila-a (4, 6 y 11 ug/L) asociados a con-
-entraciones de 4,75 a 541 mL/L de oxigeno (Fig. 15d).
In el Callao la clorofila-a presentd el mdximo en la capa
uperficial entre los 10-20 m con-valores de 16.19 y 3,59
/L (Fig. 15¢€).

)ISCUSION

.os registros de las condiciones hidroquimicas (oxigeno,
utrientes y clorofila-a) en El Nifio 1997-98 mostraron va-
jaciones en relacidn con las masas de agua AES y ASS en
as diferentes etapas del evento. reduciéndose la extension
'e las dreas de mayor concentracion a lo largo de la costa.
ara ¢i periodo Post-Nifio. estuvieron en relacidn a ia vana-
i6n de los pardmetros [isicos y de circulacidn de las ma-
as de agua.

Comparando con los cruceros regionales de los oto-
os 1998 y 1999, se tiene que en el Crucero Regionai BIC
fumboldt y EP Yuta 9805-06 (CORDOVA et al. 1998) la dis-
ibucion de oxigeno fue diferente observandose una inten-
a mezcla de aguas cdlidas (AES: 4.8-49 mL/L y ASS:
5.5 mL/L} y procesos costeros con aguas de alta producti-
idad y 3 mL/L de oxigeno entre Puerto Pizarro y Salaverry
i norte (4°-8°S) y entre Callao-San Juan (12°-16°S). fa par-
: central fue pobre. Los nitratos en la superficie del mar au-
ientaron.

En el Crucero Regional BIC José Olaya Balandra
905 (CorDOVA et al. 1999) el rango de oxigeno disuelto
1 la superficie del mar se caracterizé por valores de
94-7.0 mL/L. Las concentraciones >5 mL/L estuvieron
1 relacidn con los procesos de fotosintesis en Salaverry,
allao e [lo. Las dreas de afloramiento con altas concentra-
iones de nutrientes y bajos contenidos de oxigeno se loca-
zaron en Chicama, Callao, Pisco-Atico; asi mismo, se ob-
:rvo un repliegue de las ASS.

Para el presente crucero BIC Humboldt 0005, se tra-
aj6 en el 4rea del Callac a Puerto Pizarro. Los resultados
wdicaron que los nutrientes (fosfatos y silicatos) mostraron
aiores bajos comparados con el patrén estacional (CALIE-
ES er al. 1985), debido al debilitamiento del afloramiento
3stero dentro de las 40 millas. Sin embargo, los nitratos sf

Huvieron-dentro de los rangos normales, al igual que. la.
orofila-a, indicando una alta productividad en toda el 4rea.

:estudio y asociados 2 concentraciones de oxigeno de 4 a
mL/Ly transparencia de 5 a 9 m. Los valores de transpa--
ncia. hallados (10 a 18 m) estuvieron asociados a las con--
‘mtraciones pobres de nutrientes y clorofila. =
En-la distribucién vertical de- clorofila-a se encontré

le-1as concentraciones fueron altas-(1,0-11,0 ug/L). En los

tceros BIC J. Olaya 9905 y BIC Humboldt 0005 las maxi--
S concentraciones se hallaron dentro de las 50y 70 mn.

La ESCC se presentd en el verano (Crucero BICs Jo-
sé Olaya y BIC SNP-2 0001-02) y comienzos de otofio
{Crucero BIC SNP-2 0004-05) hasta Punta Falsa: sin em-
bargo. en pleno otofio (Crucero BIC Humboldt 0005) la
ESCC se encontré fortalecida entre Puerto Pizarro y Paita
debilitdndose hacia el sur (Punta Falsa y Chicama)

CONCLUSIONES

1.- En la superficie del mar el rango de oxigeno varid
de 1,61 2 5.83 mL/L. Las concentraciones <3 mL/L indica-
doras de aguas de atloramiento se localizaron frente a Ca-
llao. Chimbote y Chicama.

2.- En el Crucero BIC Humboldt 0005, la ESCC se en-
contrd bien fortalecida en Puerto Pizarro y Paita, debilitdn-
dose en Punta Falsa y Chicama, caracteristica que no ocu-
rmé en el Crucero BIC J. Olaya 9905. ya que en Paita y
Punta Faisa la ESCC se debilité. '

3.- El borde superior de la minima de oxigeno (0,5
mL/L) presenté una distribucién variable encontrindose a
una profundidad mdxima hasta. 500 m en Puerto Pizarro y
Paita, 260 m en Punta Falsa y 200 m en Chicama y Chim-
bote. como efecto de la ESCC.

4.- La distribucidén de nutrientes se hallé muy relacio-
nada a las caracteristicas de las masas de agua ACF y ASS. .
En la distribucién vertical la seccidn Callao se caracterizé-
por presentar concentraciones altas de fosfatos (3,0 ug- at/L)
y silicatos (20-30 ug-at/L) cerca de la costa.

5.- En la superficie del mar, la biomasa fitoplancténi-
ca en términos de clorofila-a presentd buenas concentracio-
nes mayores de 1,0 ug/L dentro de las 90 y 180 mn. La sec-
cion Chimbote se caracterizd por presentar 3 maximos de
clorofila (4.0; 6,0y 11,0 ug/L) enla capa de 0al0mde
profurrdidad.
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