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Prefacio

Este manual esta dirigido a las personas interesadas en mejorar sus conocimientos
sobre el cultivo de tilapia y aprender los fundamentos de su reproduccién y crianza en
la finca. Fue preparado para quienes ya tienen experiencia con el cultivo de tilapia u
otra especie de pez. : ~

El cultivo de tilapia para los mercados locales se ha extendido mucho en Latinoamérica
durante los Gltimos aflos como respuesta a su produccién comercial y exportacion
hacia los USA. Una limitante en el desarrollo del cultivo de tilapia es la falta de semilla
de buena calidad y disponible durante todo el afio en cada region.

La semilla de la tilapia consiste en los alevines usados en fa siembra de cada unidad de
produccién para comenzar un nuevo ciclo. Como cualquier tipo de produccién agro-
pecuaria, contar con semilla de calidad en el momento apropiado es muy importante
para lograr una buena cosecha y un ciclo de produccién con resultado econémico posi-
tivo.

Los términos y palabras subrayados en el texto de este manual estan incluidos y defini-
dos en el glosario al final del documento.

Agradecemos a Fany Giselle Ramos, Adonis Galindo, Franklin Martinez y Claudio
Castillo por sus multiples e importantes contribuciones a este trabajo.

Daniel E. Meyer y Suyapa Triminio Meyer

Escuela Agricola Panamericana
Apartado postal 93
Tegucigalpa, Honduras

Tel: 504-776-6140

Fax: 504-776-6248
dmeyer@zamorano.edu
smeyer@zamorano.edu
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cos para ayudar en la identificaciény
"de‘e‘jemplares de tilapia del Nilo.

Algunos detaﬂes ana
seleccién como reproducto

La manera correcta para tomar una tﬂapla con la mano. Son las espinas
duras de su aleta dorsal ias que le pueden hacer dafio a su mano.

llustracion de! funcmnam;ento de una incubadora artificial para los
huevos de tllap(a. Los (huevos se mantienen suspendidos en el agua con
un flujo continuo desde abajo hacia arriba dentro del recipiente.

Red de mano (chayo) util para la captura y manejo de alevines de tilapia
y una caja de cosecha frente al drenaje de un estanque vacio
(foto a la derecha).

Un arreglo de hapas con peces adultos y manejo intensivo para la
produccion de alevines de tilapia.

Una incubadora de huevos de tilapia fabricada de fibra de vidrio. La
incubadora contiene aproximadamente 500,000 huevos.

Una caja separadora de los alevines. El aparato consiste en un
marco de tubos de PVC revestido por una malla de 3 mm de luz.
Cualquier alevin mayor de 12 mm se queda en la caja mientras los
mas pequeiios pasan la malla con facilidad.

El conteo individual de los alevines cuando son pasados de un
recipiente a otro.

El conteo de alevines por el método gravimétrico. Se determina el
peso promedio de los alevines con una balanza de precision para luego
solamente pesarlos en bulto o grupos, para estimar el nimero en una
transferencia.

El método del conteo de los alevines por el desplazamiento del

agua. Se determina el volumen de agua desplazada por los alevines
previamente contados. Luego, el numero de alevines es estimado basado
en el volumen de agua que desplazan.

k "do“d'e comparar poblaciones

El conteo de alevinesz
' ievines en un rec:plente con agua,
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Algunos pardmetros de la calidad del agua a considerar en
la reproduccién de tilapia.

Temperatura del agua y la duracién de los ciclos de produccion
de alevines de tilapia manejados con una cosecha total.

Numero de alevines de tilapia recomendado para su transporte
en bolsas plasticas infladas con O? puro.

Comparacién de los costos estimados (USD) para producir
alevines (< 12 mm) de tilapia del Nilo y tilapia roja en una pila de
concreto de 7.5 x 2.0 1.0 m o en un estanque de 10 x 10x1 m
excavado en la tierra, Zamorano, Honduras.

Costos estimados (USD) para la produccién de alevines machos
de tilapia del Nilo y tilapia roja en una pila de concreto de 7.5 x
2.0 x 1.0 m, Zamorano, Honddra;.

Comparicién de la cantidad relativa y costos (USD) para
producir alevines machos de la tilapia de! Nilo y roja en
Zamorano, Honduras.
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La persona responsable por la preparacién del alimento con la
hormona debe usar proteccién adecuada y trabajar en un

lugar fresco y ventilado. Los guantes protejan contra la absorcién
de la hormona por la p|el y la- mascara por la via aérea.

Los materiales y equipos para preparar el ahmento con 1a hormona
Estos incluyen a: una balanza de precisién {0.0% g)la hormov&a

17-alfa-metil- testosterona, cristaleria, alcohol éﬁl‘ii:o ‘95%’?
un recipiente de plashco para Ia mezcia c 5:

Una bolsa para el transporte de alevmes en forma
El plastico para hacer la bolsa viene en un rollo c;le mat rial
tubular (90 cm de ancho). La bolsa es formada usando hules
para amarrar cada extremo de un pedazo de tubo La bolsa
tiene capacidad de 40 L de agua.

Una bolsa para el transporte de alevines con. el tondo cqadrad
La bolsa tiene dimensiones de 37 x 37 x 55.cm. &« .

Un bolsa con doble sello en la parte inferidf par’% resistir el
manipuleo y maltrato durante el tranSporte de ilevmes. ‘

a donde seran transferidos. Se recbmlenda colot:arl bolsa
transporte en el reclpnente par ',comenzar un pﬁpces 'de igu ar

importante para asegurar una buena sobrevme;
peces transferidos. : e




Reproduccion y cria de

alevines de tilapia

1. Introduccion

La tilapia es una especie oriunda de Africa. Actualmente es el pez mas importante en la piscicultura
de Centro América y el segundo mas importante en Latino América. Existen muchas especies
nativas, pero ninguno de los peces locales conocido hasta ahora, reline e iguala las caracteristicas
y bondades de la tilapia para su cultivo en la region.

La tilapia es un pez de agua dulce, resistente al manipuleo, adaptable a las condiciones de cauti-
verio y que presenta raros o infrecuentes episodios de patologias. Es un pez robusto que consume
fitoplancton, detritus y otra gran variedad de alimentos naturales y artificiales. Tiene un crecimiento
rapido y su carne es de color blanco, textura sélida y excelente sabor.

La tilapia se adapta con facilidad a vivir en agua salina (hasta 10,000 ppm de sal) y salobre (de
10,000 a 20,000 ppm de sal). En ciertas lineas genéticas los peces toleran salinidades elevadas,
hasta alcanzar una concentracion similar a la del mar (20,000 a 36,000 ppm). Generalmente por
encima de unos 25,000 ppm de salinidad, la tilapia presenta una capacidad reproductiva reducida.

La tilapia se reproduce en la finca practicamente de manera espontanea y durante todo el afio con
temperaturas del agua dulce por encima de 23° C. Estos peces alcanzan su madurez sexual a una
edad temprana (en unos tres o cuatro meses) y a un tamano pequefio (de + 15 cm de largo total)
bajo las condiciones de la finca.

En los paises de Centro América existen miles de proyectos piscicolas, en su mayoria de pequefha
o0 mediana escala. Estos proyectos operan con muchas limitantes. La piscicuitura no es parte de las
actividades y practicas agricolas tradicionales en la region.

Para mejorar las posibilidades de éxito de proyectos piscicolas de pequefia y mediana escala,
muchos reciben subsidios ofrecidos por organizaciones no gubernamentales o por agencias del
Gobierno. Los subsidios proveidos generalmente incluyen la asistencia técnica a los productores,
pago para la compra y transporte de los alevines a sembrar en los estanques y fondos para la
adquisicion de otros insumos.

La historia de los Gltimos 30 afios indica que los proyectos piscicolas apoyados artificialmente con
subsidios son poco viables a largo plazo. Los subsidios se vuelven componentes indispensables
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para mantener los piscicultores principiantes cultivando tilapia. Eventualmente los subsidios desa-
parecen y el piscicultor solo no puede continuar la actividad o pierde interés en ella.

Una decision importante para el piscicultor es determinar con cual especie o variedad de pez va a
trabajar. En la region Centroamericana hay varias lineas genéticas de tilapia que son cultivadas
actualmente. A continuacion se ofrece una descripcién breve de las lineas de mayor importancia en
la region.

Tilapia del Nilo: La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una especie de coloracion azul-
grisacea (Figura 1). Es la linea de tilapia de mayor importancia en la piscicultura mundial. Es un pez
robusto y de rapido crecimiento. Es bastante resistente a los patégenos y parasitos. Se reproduce
con mucha facilidad en la finca y sin ningln manejo ni condiciones especiales.

Tilapia roja: Las lineas genéticas de la tilapia roja han sido derivadas a partir de unos pocos ejem-
plares de la tilapia de Java (O. mossambicus) en los 1980s (Figura 2). Estos peces actualmente
presentan una variedad de colores y un pedigri confuso.

En la realidad existen varias lineas de tilapia roja. Las dos mas populares son de la Florida y de
Jamaica. Son peces que presentan diferentes coloraciones, como rojiza, anaranjada o amarillenta.
La tilapia roja tiene un crecimiento rapido similar a la tilapia del Nilo. Son menos prolificos que los
peces grises en su reproduccion. Los peces rojos son visibles en el agua y susceptibles a las aves
depredadoras.

Tilapia blanca: (Oreochromis sp) Recientemente entré en Centro América una variedad de tilapia
de muy poca pigmentacion, conocida como la linea blanca (Figura 3). Es un pez atractivo y de
rapido crecimiento. Son prolificos en su reproduccion. Este pez tiene reputacion de aguantar mejor
que las otras variedades de tilapia las temperaturas por debajo de 25° C.

Tilapia de Java: La tilapia de Java (O. mossambicus) fue la primera tilapia introducida a Centro
Ameérica en 1954 (Figura 4). Todavia existen ejemplares de la tilapia de Java en muchos de los rios
y lagos de la region a pesar de que su cultivo ya no es importante localmente.

La tilapia de Java es prolifica en su reproduccion y los ejemplares presentan mucha pigmentacion.
L.os machos adultos de la tilapia de Java desarrollan una fuerte coloracién negruzca, la cual facilita
la identificacion del macho, especialmente. La papila genital del macho es de color crema, otra
caracteristica importante para facilitar la determinacion del sexo en ejemplares adultos de la tilapia
de Java. En cautiverio la tilapia de Java madura sexualmente a una edad mas joven y a un tamafio
mas pequefio que las otras especies y variedades.









2. Condiciones éptimas para
la reproduccion de tilapia

La tilapia se reproduce en la finca con mucha facilidad. No requiere de condiciones ni estimulacio-
nes especiales. Para lograr un buen control de su reproduccion, se requiere mantener los peces en
condiciones como se describen en el Cuadro 1 a continuacion. El factor mas importante y general-
mente fuera de nuestro control es la temperatura ambiental y del agua. La tilapia es un pez originario
de las partes tropicales de Africa y el Medio Oriente. Su desarrollo es rapido y eficiente a temperatu-
ras elevadas (Cuadro 1), y lento y poco eficiente en las aguas frias.

Cuadro 1. Algunos parametros de la calidad del agua a considerar en la reproduccion de

tilapia.
Parametro a Valores o Comentario/observacion:
considerar: rango:
La temperatura ambiental local es
influenciada por la elevacion o altura
del lugar. En muchas partes de
Altura o elevacion del < 1200 msnm | Centroamérica en lugares arriba de
lugar 1200 msnm los climas son frescos

y las temperaturas no estan dentro
del rango 6ptimo para la cria y
engorde de tilapia, un pez tropical.

Son peces tropicales adaptados a
climas calidos. Con temperaturas
Temperatura 24 a32°C | inferiores a los 23 C los peces
presentan un crecimiento lento y su
cultivo se vuelve poco rentable.

Son peces fuertes, elios ensefian
Oxigeno disuelto 2 3 ppm cuando no hay O, suficiente en el
agua.

pH del agua 6.5a9.0

Los peces se comunican
Transparencia def agua | 20 a 100 cm | visualmente pero se reproducen
(con el disco Secchi) bien en aguas turbias.
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3. Ciclo de vida de la tilapia

Las diferentes especies o variedades de tilapia cultivadas en diferentes partes del mundo practican
la incubacion bucal materna de los huevos, embriones y alevines recién nacidos, como parte de su
ciclo reproductivo (Figuras 5 y 6). Las tilapias son peces gviparos y la fertilizacion de los huevos es
externa (= en el agua). A continuacién se presenta una breve descripcion del ciclo de vida de la
tilapia, enfocando en la tilapia del Nilo, con descripciones de las diferentes etapas. Ocasionalmente
se refiere a otras especies de tilapia para ilustrar algo de las diferencias entre ellas.

Huevo recién puesto y fertilizado. El huevo elipsoidal de la tilapia mide aproximadamente 2 mm
€n su eje mayor y recién puesto es de color crema-amarillento (Figura 7). Cada huevo contiene una
gran cantidad de vitelo como reserva de materia y energia para sostener el desarrollo del embrién
y pez-larva durante sus primeros dias de vida. La primera division del cigoto ocurre a unos 90 minu-
tos después de su fertilizacion por el espermatozoide.

Huevo en proceso de incubacion. A las 24 horas de incubacién comienzan a aparecer unas man-
chas de pigmentos en el embridn.

Embriéon desarrollado. E! embrion se desarrolla consumiendo el contenido del vitelo. A los cuatro
dias de su incubacion se acerca al momento de la eclosién.

Pez-larva recién eclosionado. El pez-larva recién eclosionado contintia su desarrollo por absorber
el contenido del vitelo (Figura 8). En esta etapa el pez-larva se protege dentro de la cavidad bucal
de la hembra. La boca del pez-larva no es funcional y no es capaz de nadar por tener una gran
cantidad de vitelo todavia.

Pez-larva en pleno desarrollo/incubacion. Mientras el pez-larva se desarrolla disminuye el
tamano del vitelo. Ya estan formadas sus aletas pero todavia no puede nadar bien.

Pez-larva finalizando la absorcion del saco de vitelo. Después de varios dias post-eclosion, el
pez-larva ya casi no tiene vitelo y su boca ya funciona para poder ingerir alimentos.

Alevin de tilapia: Al finalizar la absorcion del vitelo el alevin es capaz de nadar libremente en el
agua, ingerir alimentos por su boca e independizarse de la hembra (Figura 9). Los alevines en esta
etapa de su vida tipicamente miden de 10 a 12 mm longitud total.

Madurez sexual. Bajo las condiciones artificiales del cultivo, la tilapia del Nilo alcanza su madurez
sexual a una edad de unos tres a cuatro meses y a un peso de unos 40 a 50 g. La tilapia de Java
(O. mossambicus) madura en menos tiempo y puede reproducirse a edades mucho mas tempranas
(* 2 meses) y de apenas 10 g de peso.









4. Diferenciando entre machos

v hembras de tilapia

Cada productor de titapia tiene que ser capaz de distinguir e identificar los machos de las hembras
(Figuras 10 y 11). El macho de tilapia sexualmente maduro presenta, tipicamente, una coloracion
diferente y un comportamiento mas agresivo que la hembra. Esta coloracion especial o pre-nupcial,
es parte de la comunicacion entre los peces de la poblacion.

Se identifica a un macho por identificar visualmente su papila genital, localizada inmediatamente
por detras de su ano. En el macho la papila es alargada, puntiaguda, y presenta en su extremo
distal el orificio de la uretra, un conducto comun para emitir la orina y lecha del pez.

La hembra tiene una papila genital menos puntiaguda y mas redondeada en su forma. Se observa
cerca de la base de su papila el orificio del oviducto de la hembra por el cual son expulsados los
huevos durante una postura. En las hembras virgenes, el oviducto es menos obvio en la anatomia
de la papila genital.

La hembra de tilapia presenta un desarrolio no sincronizada de los huevos en su tracto reproductive
(Figura 12). Esto significa que en un momento de su vida adulta, su tracto contiene huevos en
diferente estado de madurez a lo largo de su oviducto.

En cada postura, ella depositara solamente la fraccion de huevos maduros, del total en su sistema
reproductivo. Asi ella pone los que estan maduros y listos en el momento. El resto del contenido de
su tracto se mantiene con huevos inmaduros, los cuales seran madurados y puestos en reproduc-
ciones o posturas futuras.

Construccion de un nido por el macho y el cortejo. Ei macho adulto comienza la construccion de un
nido en el fondo del estanque. Los nidos de tilapia son excavaciones redondas en forma de crateres
(Figura 13). El macho remueve el sedimento con su boca para formar su nido. Usualmente el
diametro y profundidad del nido aumentan con la profundidad del agua. En los estanques usados
para su cultivo, los nidos de tilapia tipicamente miden de unos 30 a 50 cm de diametro y de 10 a 20
cm de profundidad. Cada macho defiende un territorio alrededor de su nido.

Cortejo y postura de huevos. El macho es capaz de identificar una hembra madura y receptiva, y
atraerla a su nido. La pareja ya formada pasa el tiempo nadando por encima y haciendo pasadas al
interior del nido, cerca del fondo del estanque. Esta actividad puede durar de unos pocos minutos
a varias horas. Eventualmente la hembra pasa por el nido bajando la parte posterior de su cuerpo
al fondo y expulsando de su oviducto una cantidad de huevos (postura). Enseguida, el macho pasa
por el nido y libera esperma o lecha encima de los huevos. La hembra vuelve al nido y con su boca
recoge los huevos y lecha para acomodarlos en su cavidad bucal.
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5. Manejo de los cultivos para
producir alevines de tilapia

El objetivo de cada ciclo de reproduccion de tilapia es producir el mayor numero de alevines simil-
ares v uniformes en tamanio (£ 12 mm de largo total) y edad para entrar en el subsiguiente proceso
de produccidon denominado reversion sexual.

Algunas consideraciones generales para la produccion de alevines de tilapia.

1. Unidades de produccion {estanques, pilas, tanques, hapas): La tilapia es versatil y resis-
tente y se reproduce con mucna facilidad en la finca, en forma casi espontanea. Para realizar
3U crianza en la finca no se necesita instalaciones especiales y sofisticadas, ni personal califi-
cado. El pez no ocupa ni condiciones ni instalaciones especiaies para empezar su reproduc-
cion. Son peces que se caracterizan por tener una gran capacidad reproductiva. a pesar de que
no son considerados muy prolificos.

La reproduccion de tilapia y cosecha de sus alevines se puede llevar a cabo en practicamente
cualquier tipo de recipiente en donde los peces cuenten con condiciones adecuadas para
sobrevivir y con una temperatura del agua superior a los 23° C. Esto incluye el uso de
estanques excavados en la tierra, pilas de concreto, tanques de fibra de vidrio, jaulas o hapas
de maila fina (luz de 1 mm) v otros. Normaimente los recipientes usados para el cultivo de
tilapia y su reproduccion tienen una profundidad de agua de aproximadamente un metro.

Al finalizar cada ciclo de reproduccion llevado a cabo en los estanques excavados en la tierra,
es necesario drenarlo completamente para recoger los aduitos y para comenzar a preparar el
estanque para un nuevo ciclo. Con frecuencia los aduitos reproductores se maltratan cuando
son cosechados de los estanques con fondo de tierra. El maitrato v dafio fisico a los reproduc-
tores es menos cuando son manejados en recipientes con fondo de material sintético (como el
plastico, fibra de vidrio o hule) o sobre un fondo de concreto.

Al recoger los peces del fondo, se ensucian con el lodo y se lastiman, provocando a menudo
dafio fisico y eventualmente la muerte de una fraccion de la poblacion de los peces reproducto-
res. La muerte de reproductores manejados en pilas de concreto o en tanques de fibra de vidrio
es menor, usualmente, en comparacidén con la mortalidad experimentada en los estanques de
tierra.

2. Seleccion de los adultos como reproductores: Esta fuera de los temas de este manual
entrar en la parte de mejoramiento genético de los peces. A continuacién se presentan algunos
consejos, estrategias y recomendaciones sencillas para seleccionar peces reproductores para
su programa de reproduccion en la finca. Para adicional informacion sobre el mejoramiento
genético de peces, se puede consultar algunos de los libros de genética citados en la seccion
de bibliografia de utilidad.

BIBLIOTECA WILSON POPENO®
BEOUVELA AGRICOLA PANAMEMOANE

sPARTADO 9B
e s CiaAL PA HONDEIVIE
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6. Manejo de ciclos de

produccion de tilapia

Basicamente son tres opciones en el manejo de las unidades empleadas para la reproduccién de
tilapia y produccion de los peces-larvas. El objetivo es producir el mayor numero de peces de similar
tamanfo y estado de desarrollo, aptos para la siguiente fase de produccion. Ademas, se quiere usar
las hembras en el proceso reproductivo de manera eficiente.

Una vez sembrada la unidad de reproduccion con los peces adultos, las opciones del manejo
incluyen: 1. realizar cosechas parciales de los alevines, 2. realizar una sola cosecha de los alevines
en el momento de drenar el estanque o pila, y, 3. usar la técnica de capturar periddicamente a cada
hembra con el propodsito de robar ios huevos, embriones y peces- larvas de su cavidad bucal para
su incubacion artificial.

2.

Manejo con cosechas parciales: Después de unos cinco a diez dias de haber sembrado ios
peces reproductores, apareceran ios alevines nadando en el agua. El tiempo requerido para ver
ios primeros alevines dependera en varios factores. Siempre un factor importante es la tem-
peratura del agua. En cuanto mayor es la temperatura del agua, menos es el tiempo para la
aparicion de los alevines. Este efecto se nota en el rango de temperaturas entre 23 a 31° C del
agua.

Los alevines recién independizados de la hembra nadan libremente en el agua, formando
cardumenes en la orilla del recipiente (estanque, pila o tanque). Agrupados asi, se facilita su
captura con una red de mano o chinchorro pequefio de malla fina.

Se puede realizar capturas de alevines a intervalos regulares (diario o dia por medio) a lo largo
de cada ciclo de produccién con duracion de unos 30 a 90 dias utilizando una red de mano o
chayo (Figura 18). No se recomienda alargar demasiado los ciclos de produccion de alevines
de tilapia. Si diariamente se hace un buen esfuerzo para capturar a todos los pececillos en cada
unidad, cada ciclo puede extenderse a mas o menos tres meses.

En la practica no se puede capturar todos los alevines producidos en el recipiente usado para la
reproduccion. Por ejemplo, en estanques excavados en la tierra los alevines no capturados
oportunamente tendran tiempo adicional en el agua para crecer. Estos pececillos ya crecidos,
luego comenzaran un proceso de canibalismos en el cultivo, depredando a los alevines mas
jévenes y pequefios. El canibalismo reduce considerablemente la produccion de alevines.

Manejo con una sola cosecha de alevines: Con un manejo intensivo se puede organizar las
unidades de produccion para la realizacion de una sola cosecha de alevines. Tipicamente esta
estrategia es usada contando con estangques de 300 a 500 m2 de espejo de agua. El estanque
tiene que tener incorporado una caja de cosecha frente el tubo de drenaje (Figura 18). Se
coloca una malla de luz abierta (= 12 mm) en el fondo y lados de la caja de cosecha antes de
llenar el estanque con agua. En unos dias apareceran los cardumenes de alevines en la uni-
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Cuadro 2. Temperatura del agua y la duracion de los ciclos de produccion de alevines

de tilapia manejados con una cosecha total (informacién tomada de: Popma
and Green 1990).

Temperatura del Duracion del ciclo de
agua produccién de alevines
<25°C 20 a 23 dias
Entre 25a28° C 17 a 21 dias
| 228°C 14 a 18 dias

Manejo con la remocion/robo de los huevos y embriones de la cavidad bucal de la
hembra y su incubacion artificial: En algunas fincas comerciales y en estaciones experimen-
tales los adultos de tilapia son sembrados en pilas de concreto, hapas de malla nylon (Figura
19) o en pilas, para ia produccion de alevines con manejo intensivo. Tener los peces en recipien-
tes pequerfios de concreto, malla de nylon o fibra de vidrio, facilita su captura y contribuye a
reducir los dafos fisicos asociados con ei frecuente manipuleo de los peces adultos grandes,
trabajo requeriao en este manejo.

Normalmente a intervalos de unos 5 a 7 dias, los adultos de cada unidad son capturados para
robar o remover l0s huevos y embriones encontrados en la cavidad bucal de cada hembra. Para
la captura de las hembras y recoleccion de los huevos en buen estado, se recomienda utilizar
una red de mano con dos mallas.

Frecuentemente las hembras capturadas escupen o liberan espontdneamente los huevos y
embriones de su cavidad bucal. Asi. la red de mano tiene una primera malla de aproximada-
mente 6 mm de luz para acomodar y retener al pez hembra, pero que deja pasar a los huevos.
La segunda malla es de £1 mm de luz. suficientemente fina para retener a los huevos y embrio-
nes sin que éstos estén en contacto o danados por el pez adulto.

Los peces adultos revisados manualmente son devueltos al recipiente para continuar en el
proceso de reproduccion. Los huevos y embriones recolectados son clasificados segun su
estado de desarrolio y puestos en incubadores artificiales especiales. Los peces adultos mane-
jados asi pueden permanecer durante meses en un programa de reproduccion.

La incubacion artificial de huevos y embriones de tilapia es realizada en varios tipos de recipien-
tes. El propésito es imitar lo que hace la hembra durante la incubacion natural manteniéndolos
artificialmente suspendidos en una corriente suave de agua oxigenada y con una temperatura
en el rango de 25 a 30° C (Figuras 17 y 20).
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Conteos de los alevines.

Hay unas cuatro técnicas utilizadas comunmente para contar los peces larvas o alevines, los cuales
son detallados a continuacion (ver las fotos).

a.

Técnica del conteo individual: Utilizando pequefias redes de mano o cucharas de plastico, se
procede a contar los pececillos uno por uno mientras son pasados de un recipiente a otro
(Figura 22). Es una técnica precisa y util para enumerar pequefios lotes de peces, pero es
demasiado tedioso y consume mucho tiempo para contar varios miles de alevines.

Técnica por gravimetria: Se determina el peso promedio de los pececillos en seco o sin agua, y
luego los peces restantes son pesados en lotes para estimar su numero (Figura 23). Los peces
son pesados en un recipiente de peso conocido, como un colador de plastico, y iuego se cuen-
tan los peces uno por uno para estimar su promedio. Ya sabiendo el peso de un Iote y el peso
promedio de cada pez, se proceda a pesar mas peces de similar tamafno para estimar su
numero. Para esta técnica es indispensable contar con una balanza de precision y peces
uniformes en su tamafio y pesc.

Técnica por desplazamiento del agua o por volumen: Se determina el numero de peces depos-
itados en un volumen conocido de agua para luege contarlos (Figura 24). Se comienza el
proceso por agregar agua a un recipiente calibrado o probeta. Se registra el volumen iniciai de
agua en la probeta. Los peces contados uno por uno son pasados a la probeta para observar e!
incremento en el volumen. La diferencia en el volumen es dividido por el numero de peces
agregados a la probeta para calcular el promedio.

Por ejemplo, se agregan 300 pececillos v ei incremento observado en el volumen det agua en
la probeta es de 50 mi. Asi cada pez desplaza aproximadamente 0.17 ml de agua (= 50 m!/30C
alevines). De alli en adelante. se adicionan los alevines a contar a la probeta para estimar su
numero por el volumen de agua desplazadc. no contandolos.

Comparacién visual de poblaciones: Para esta técnica se necesita tener varios recipientes ¢
pailas identicas y conteniendo la misma cantidad o volumen de agua. Se recomienda usar

pailas o platos con color clarc y uniforme conteniendo unos 2 L de agua transparente (Figura
25).

Se pasan al primer recipiente con agua unos 500 peces contados individualimente. Luego se
agreguan peces al segundo recipiente hasta obtener una poblacion similar, evaluada por com-
paracion visual. Con una persona experimentada la estimacién del niumero de alevines es
rapida y relativamente precisa (+ 5%).
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Proceso de reversion sexual.

Introduccion. Probablemente el paso mas importante para tener éxito en el cultivo de tilapia es
controlar, o eliminar por completo, la reproduccién de los peces sembrados durante su engorde. Si
los peces se reproducen libremente, el estanque se llenara rapidamente con peces pequefios, los
cuales haran competencia con los mas grandes por el espacio, alimento y oxigeno disponibles. En
resumen, la presencia de muchas crias de tilapia interfiere con el normal desarrollo del cultivo de

engorde.

Existen varias técnicas o estrategias para lograr poblaciones mono-sexuales de tilapia. La técnica
mas utilizada/usada en muchas partes del mundo es el proceso de reversion sexual de los alevines.
Esto consiste en tratar los pececillos con una hormona masculinizante para convertir todos, o casi
todos, al sexo masculino.

Sencillamente, los peces pequefios (< 12 mm de largo) consumen un alimento conteniendo 17-a
-metil testosterona (MT) ofrecido durante 28 dias. Al finalizar el periodo de tratamiento, los peces no
reciben mas hormona. La hormona tiene el efecto de influir en el desarrollo de los tejidos de las
gonadas del pez. La testosterona es una hormona masculinizante y la mayoria (297%) de los
alevines de tilapia tratados desarrollaran todas las caracteristicas y capacidades de un pez macho.

£s muy importante tratar los peces pequefios con la hormona. Los individuos de tilapia menores de
12 mm de largo total todavia no han comenzado el proceso de diferenciacion de los tejidos de sus
gobnadas. Significa que se puede modificar el desarrollo sexual del pez pequefio administrandole
una hormona en su dieta.

Los peces mayores de 12 mm no responden igual a la hormona porque va habia comenzado el
desarrolio o diferenciacién de sus gonadas en testicuios {machos) o en ovarios (hembras). La
técnica de reversion sexual no funciona igual en otras especies de peces. Si funciona con los
alevines de tilapia y el éxito del cultivo de tilapia en muchos paises se debe a este procedimiento.

Preparacién del alimento con la hormona:

El alimento: Se debe usar un alimento con alto nivel de proteina cruda (235%) para alimentar a los
alevines recién nacidos y suministraries la MT. El alimento debe ser molido finamente, tomando en
cuenta el tamafio pequeno de las bocas de los pececillos. Se puede pasar el alimento molido por un
tamiz de 0.5 mm (= 500 micras) para eliminar cualquier particula grande. Una malla mosquitera para
ventana es adecuada para este proceso.

Quimicamente, la hormona es un esteroide, insoluble en agua pero soluble en alcohol. Se reco-
mienda preparar una solucién madre de 1.00 g de la hormona disuelta en 1000 ml de alcohol etilico
(95%). La solucion madre preparada asi tendra una concentracion de 1 mg de MT/ml de solucion.

Esta solucion madre debe ser guardada en un lugar fresco y donde no esté expuesta a la luz solar.
Un lugar idoneo es guardar la solucion madre de hormona en la refrigeradora. Es preferible tener
la solucién en un frasco de vidrio color ambar. Se debe etiquetar el frasco con la fecha de prepara-
cion de la solucion. La solucidon madre de la MT tiene una vida til mayor de 90 dias en refrigera-
cion.
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Quien prepare el alimento con la hormona debe tener precaucidén para evitar contaminarse. La
hormona es absorbida por la piel humana. También puede ser absorbida en combinacion con
particulas del alimento inspiradas en forma de polvo. La persona responsable debe trabajar en un
lugar bien ventilado, usando guantes de hule y mascarilla contra la contaminacion aérea. Nunca
debe tocar el alimento preparado con sus manos directamente.

Procedimiento a seguir:

—

Pese un kilogramo de alimento molido y coldquelo en una bandeja o paila de plastico (véase
fotos).

2. Con una pipeta o probeta, extraiga 60 ml de la solucion madre de hormona.

3. Deposite los 60 ml en un frasco graduado y agregue alcohol hasta llegar a 500 ml.

4. Invierta el frasco con los 500 ml solucidn de hormona sobre el alimento en la paila de plastico.

5. Con una cuchara grande mezcle bien todo asegurando que el alimento quede completamente
humedecido.

5. Continde mezciando todo durante unos cinco a diez minutos.

7. Luego, extienda el alimento hiumedo sobre un pedazo de plastico o bandeja para que el aicohol

se evapore mas rapido. La evaporacién del alcohol puede tomar de unos minutos a varias
horas. De nuevo, es importante tener el alimento preparado con MT en un iugar fresco y no
expuesta a la luz solar.

8. Una vez que se haya secado, coloque el alimento en una bolsa plastica para su posterior uso.
Se recomienda usar bolsas de plastico negro y guardar todo en una refrigeradora.

Advertencia: Es importante ofrecer el alimento con hormona a pececillos ho mas largos de 12 mm.
La hormona no tiene un efecto en pececillos mas grandes.

Los pececillos recién nacidos consumen una gran cantidad de alimenio en proporcion a su peso.
Tipicamente durante su tratamiento con la hormona, consumen diariamente de un 15 a 30% de su
peso en alimento.

La cantidad diaria de alimento a ofrecer a los peces debe ser repartida en por lo menos cuatro
porciones, dos en la mafana y dos por la tarde. Se recomienda usar comederos o plataformas sum-
ergidas en el agua (ver foto) para poder observar el consumo del alimento y proporcionar la canti-
dad que los peces pueden consumir, segun su apetito.

La reversidon sexual se realiza teniendo los pececillos en pilas de concreto, tanques de fibra de vidrio
o de otro material, en estanques excavados en la tierra, o en hapas. Se recomienda sembrar los
pececillos recien cosechados a una densidad entre 1000 a 2000 por m? de agua para el proceso de
reversion sexual.

El alimento preparado con la hormona es ofrecido a los pececillos durante unocs 28 dias. Al terminar
las cuatro semanas, los peces ya no requieren consumir mas alimento con la hormona y deben
tener un peso promedio entre 0.2 a 0.6 g. La proporcion de alevines machos en cada Iote tratado
debe superar 97%.







8. Transporte de alevines
de tilapia

Una buena cosecha se inicia con una buena semilla. Un paso importante para tener éxito en una
explotacién acuicola es contar con una fuente de semilla de calidad. En la piscicultura la semilla
consiste en adquirir los alevines o pececillos recién nacidos, requeridos para comenzar cada nuevo
ciclo de produccion.

En algunos casos, se realiza la crianza y produccion de semilla de tilapia, y las diferentes fases de
engorde, en la misma finca, pero lo mas comun es tener productores especializados en proveer la
semilla y otros enfocados en el engorde y producciéon de peces para el consumo.

En Centro América los productores de semilla de tilapia comercializan los alevines revertidos al
sexo masculino con pesos promedios entre 0.3 a 6.0 g, tipicamente. El precio de venta de los
alevines tiende a aumentar con su peso promedio. Usualmente los alevines de tilapia roja son
vendidos a precios superiores a los de la tilapia de! Nilo.

Las mas importantes precauciones en el transporte de peces en bolsas de
plastico son:

- No sobrecargar las bolsas con demasiados peces.

- Acomodar las bolsas para evitar mucho movimiento brusco y rudo en el
transporte.

- Preparar los peces adecuadamente para evitar acumulacion de desechos
(heces y amoniaco) en la bolsa durante el viaje.

La mortalidad de los alevines durante el transporte no debe ser mas de 5% de
la poblacién.

Preparar los alevines para el transporte: Una semana antes de su transporte, se recomienda revisar
los pececillos a transportar para detectar cualquier problema de infeccion o patologia. Asi habra
tiempo para tratar los peces en caso necesario.

Cosecha de los pececillos: Los pececillos son cosechados y colocados en un recipiente con agua
de buena calidad y con un suministro continuo de aire de un soplador. La adiccién de 5000 a 9000
g de sal (sin yodo) por m® de agua en el tanque de almacenamiento ayudara a reducir el estrés
experimentado por los peces y promovera la formacion de una buena capa protectora de moco en
ellos. La capa de moco sirve para prevenir infecciones cutaneas en los peces.















9. Costos para producir
alevines machos de tilapia
del Nilo y tilapia roja

La reproduccion, crianza y venta de alevines machos de tilapia es una actividad lucrativa en Centro
América. Los datos presentados a continuacion son el resultado de multiples ciclos de produccion
y cria de tilapia realizados en Zamorano en los ultimos afios.

Los costos variables son los que varian segun el nivel de produccion en la finca. Por ejemplo, con
una mayor produccion de peces se esperaria un mayor costo en la compra de los alimentos concen-
trados. Los costos fijos no tienen una relacién directa con el nivel de produccion, sino con la depreci-
acioén de las instalaciones fisicas de la finca y de los equipos. Para este analisis no se incluyo un

valor por la administracion de la finca (costos administrativos) entre los costos fijos de la operacion.

Comunmente los peces adultos son sembrados en pequefios estanques excavados en la tierra (<
500 m2) o en pilas de concreto para su manejo intensivo en los ciclos de reproduccién (Cuadro 4).
Los costos variables mas importantes para producir los alevines aptos para el proceso de la rever-
sion sexual (Cuadro 4) son para el alimento concentrado, la mano de obra y para reponer a los
peces adultos lastimados o muertos.

Los peces aduitos se lastiman y mueren mas en los estanques. La mortalidad de los peces adultos
rojos es mayor que la mortalidad observada de tilapia del Nilo. Al concluir un ciclo de reproduccion,
el estanque es drenado y muchos de los adultos son recogidos en el sedimento del fondo. Estos
peces se llenan de lodo y con frecuencia sufren posteriormente de infecciones y lesiones.

Los costos de mano de obra son mayores para el manejo de los peces en los estanques debido al
mayor numero de reproductores sembrados y mayor cantidad de alevines cosechados, en com-
paracion con las pilas (Cuadro 4).

Cada alevin rojo apto para el proceso de reversion sexual tiene un costo de produccion tres veces
mayor que para los alevines de tilapia del Nilo. Esta diferencia es debido a la mayor cosecha de
alevines obtenida y a la menor mortalidad de los peces adultos de tilapia del Nilo, en comparacion
con los peces rojos (Cuadro 4).

Los valores en el Cuadro 5 son basados en tratar con hormona nameros iguales de alevines ( £12
mm de largo) de tilapia del Nilo y rojos en pilas de 15 m3 de capacidad. En Centro América los
alevines machos (tratados con la hormona) de tilapia del Nilo se comercializan a un precio inferior
gue los rojos. La sobrevivencia de los alevines de tilapia del Nilo es superior a los alevines rojos
durante el periodo de 28 dias de tratamiento con la hormona.
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Cuadro 4. Comparacién de los costos estimados (USD) para producir alevines (< 12 mm) de tilapia del Nilo y tilapia roja en una
pila de concreto de 7.5 x 2.0 1.0 m o en un estanque de 10 x 10 x 1 m excavado en la tierra, Zamorano, Honduras.

Valor total tilapia del Nilo

Valor total tilapia roja

—

o . Precio . Pila Estanque
B Descripcion Unidad unidad Pila Estanque Ciclo 20 dias Ciclo 30 dias
LEostos Variables:
Alimento (28% proteina cruda) Kg 0.50 5.40 24.30 5.40 24 .30
Mano de obra Hombre- 0.62 12.40 24 .80 12.40 24.80
hora
Electricidad’ (bomba + soplador) Kw'h 0.075 3.50 7.50 3.50 7.50
Uso de vehiculo Km 0.30 1.20 2.40 1.20 2.40
Reponer peces adultos lastimados/muertos c.u. 1.00 0.00 14.00 8.00 34.00
Costs Fijos:
Depreciacion unidad de produccién Mes 8.33 8.33 5.81 8.33 5.81
Depreciacion bomba de agua y motor m’ 0.02 0.60 4.00 0.60 4.00
Depreciacion soplador de aire Mes 1.20 0.80 0.80
Costos Totales Estimados = 32.23 82.81 40.23 102.81
Rendimiento X alevines/ciclo en tanque 19,421 11,775
Rendimiento X alevines/30 ciclo en estanque 57,577 31,681
Costos de Produccién/alevin £ 12 mm = 0.001 0.001 0.003 0.003
Costos de Produccién/1000 alevines = 1.66 1.14 3.41 3.24

' El agua de la pila recibia aireacion continua y se estimo un recambio completo de su volumen en cada ciclo de reproduccion. El agua del estanque no recibia aireacién
artificial y el recambio fue estimado en 50% para cada ciclo.




Cuadro 5: Costos estimados (USD) para la produccion de alevines machos de tilapia del Nilo y tilapia roja en una pila de concreto
de 7.5 x 2.0 x 1.0 m, Zamorano, Honduras.

LY

Alevines machos tilapia del Alevines machos tilapia roja
Nilo
Precio Valor Precio Valor
Descripcion Unidad Cantidad unidad total Cantidad | unidad total

Income:

Venta de alevines machos (0.3a 0.5 g) c.u. 25,530 0.02 | 510.60 17,400 0.03 522.00
Costos Variables:

Peces larvas <12 mm c.u. 30,000 0.001 30.00 30,000 0.003 90.00

Alimento con hormona (38% proteina) Kg 23 46.46 18 2.02 36.36

Mano de obra Hombre-hora 48 0.62 29.76 36 0.62 22.32

Electricidad' (bomba agua + soplador) Kw-h 0.075 1.80 1.80

Uso de vehiculo Km 5 0.30 1.50 1.50
Costos Fijos:

Depreciacion tanque’ de 15m° Mes 1 8.33 8.33 1 8.33 8.33

Depreciacion bomba agua y motor® m’ 30 0.05 1.50 30 0.05 1.50

Depreciacion soplador de aire’ Mes 1 1.20 1.20 1 1.20 1.20

Costos Totales Estimados = 120.55 163.01

Costo producir 1000 alevines machos 472 9.36
Ingreso Neto = Ingreso — Costos Totales = 390.05 401.99
% Ganancia = IN/CT x 100 = 324% 247%

Basado en valor estimado de USD 0.075 por Kw-h en Honduras.

Valor de la construccién del tanque estimado en USD 1000 con vida util de 10 afos.

Bomba de agua con motor de 3 HP para llenar y hacer recambios de agua en tanque.

El soplador de 2.5 HP y el sistema de distribucion de aire valorados en USD 1200. El sistema
suple aire a mas de 50 unidades experimentales y de produccion.



Atomar en cuenta el mayor numero de alevines producidos y su superior sobrevivencia durante el
periodo de tratamiento con la hormona, los resultados econémicos favorecen aun mas a la repro-
duccién y crianza de alevines de tilapia del Nilo (Cuadro 6). La produccion y venta de alevines
machos de tilapia del Nilo y roja es muy lucrativa. La rentabilidad de producir alevines machos de
Tilapia del Nilo es mayor debido a su mayor fecundidad y mejor sobrevivencia de sus peces-larvas
durante el tratamiento con le hormona.

La rentabilidad obtenida de trabajar con tilapia roja se radica en el precio superior de venta para
estos peces en la regidon en comparacion con los peces grises. La produccion y venta de alevines
machos de tilapia en Centro América es una actividad altamente rentable. La demanda para
alevines de calidad (= 97% machos, y uniformes en tamafio y color) contindan en expansion.

Cuadro 6: Comparacién de la cantidad relativa y costos (USD) para producir
alevines machos de la tilapia del Nilo y roja en Honduras.

o Tilapia Tilapia
Descripcion Nilo roja

No. alevines cosechados estanque 100 m? 57,577 31,681
No. alevines machos para ventas 48,998 18,375
Costos Totales de Produccion (en USD) 228.33 168.68
Ingresos = Venta alevines @ 0.02 c.u. 979.76

Ingresos = Venta alevines @ 0.03 c.u. 551.25
Ingreso Neto =1 -CT 751.43 382.57
Ganancia = IN/CT x 100 329% 226%
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Glosario de términos

Agua dulce: es agua que contiene menos de 1000 ppm de sales en solucién; tipicamente con mas
de 1000 ppm se puede sentir el sabor a sal en el agua.

Algas: son microorganismos acuaticos y fotosintéticos de dimensiones microscépicas, usualmente,
de agua dulce y salada; el término alga se refiere a la forma de vida de estos organismos que
pertenecen a una variedad de grupos taxonémicos.

Aves depredadoras: son las especies de aves que persiguen y depredan (= capturan y comen) a
los peces; como por ejemplo, las garzas, el martin pescador y otras especies; la depredacion de
peces por las aves puede resultar en mucho dafio y pérdida econdmica para el piscicultor.

Biomasa: es la masa biolégica de un organismo o de una poblacion de organismos; es la suma del
peso de todos los organismos en un determinado lugar.

Chinchorro: red para capturar a los peces; red con forma de cortina con flotadores en su parte
superior y linea con pesas en su parte inferior.

Cigoto: huevo fertilizado o la célula formada por la unién entre huevo y espermatozoide.

Cultivo de engorde: es la fase de produccion en la cual los peces alcanzan un tamafio o peso de
cosecha para el consumo humano. Este tamafio o peso de cosecha varia de lugar a lugar segun las
preferencias de los consumidores quienes forman el mercado local. En Centro América la tilapia
entera es cosechada y comercializada desde 150 hasta 500 g de peso vivo.

Detritus: es la materia organica muerta en proceso de descomposicion.
Disco Secchi: aparato sencillo usado para medir la transparencia del agua; consiste en un disco
(pintado con cuadrantes de color blanco y negro) que desde la superficie es bajado en el agua y se

mide a que profundidad desaparece a la vista.

Esteroide: compuesto organico poco soluble en el agua y precursor de varias hormonas en los
animales; lipido con una estructura de cuatro anillos de carbonos.

Fertilizacion: en la reproduccién es la union de los gametos femenino y masculino(huevo con espe-
rma).

Gonadas: término que se refiere a los érganos sexuales de un organismo.
Hapa: es un término Hindu para bolsas de malla fina de forma cuadrada, util en guardar/cultivar

peces y otras especies acuaticas; la hapa se coloca suspendida de cuatro 0 mas estacas clavadas
en el fondo del estanque; su uso permite el facil acceso a los peces adentro (ver figura 19).



Hormona masculinizante: las hormonas son los mensajeros quimicos de animales y otros organ-
iIsSmos; una hormona masculinizante es capaz de provocar el desarrollo de caracteristicas masculi-
nas en el individuo tratado.

indice de conversién alimenticia (ICA): la proporcion matematica entre la cantidad de alimento
ofrecido a los peces de cultivo y su ganancia de peso (peso final — peso inicial) en determinado
periodo de tiempo.

Fitoplancton: la comunidad de algas que vive a la deriva en cuerpos de agua.

Lecha: liquido seminal de los peces; liquido producido por los peces machos adultos conteniendo
las células espermaticas (= gametos masculinos) y variedad de sustancias quimicas accesorias.

Micra: unidad de largo igual a 10-6 m; milésima parte de un milimetro.

Oviparo: caracteristica reproductiva de los animales que ponen huevos; tacto o estrategia repro-
ductiva comun entre muchos animales (peces, pajaros, reptiles, anfibios y otros) de poner huevos
para su posterior incubacion y proceso de desarrollo.

Pez-larva: término para los peces recién nacidos o eclosionados que todavia utilizan el vitelo en su
nutricion y desarrollo.

ppm: significa partes por millon; es usada para expresar la concentracion de algunas sustancia en
solucion acuosa; un ppm es igual a un miligramo por litro de agua (mg/L) o un gramo en un metro
clbico de agua (g/m3).

Reversion sexual: proceso de tratar los alevines recién nacidos de tilapia con una hormona andré-
gena (metilo-testosterona) ofrecida en el alimento concentrado para lograr dirigir el desarrollo
sexual de las hembras al sexo masculino.
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