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RESUMEN

Merchan, Juan Pablo. 2007, Reproduccion de tilapia roja (Oreochromis sp.) a salinidades
de 2000, 17000 y 32000 ppm. Proyecto Especial Ingeniero Agronomo. Carrera de Ciencia
y Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 13 p.

La tilapia roja es un pez eurihalino que tolera hasta 35000 ppm de sal. El objetivo del
estudio fue evaluar la supervivencia y produccion de crias (huevos, peces-larva y
alevines) de ejemplares de tilapia roja en agua con salinidades de 2000, 17000 y 32000
ppm. Los peces fueron manejados a una densidad de 11 reproductores por pila (3.0 x 2.5
x 1.0 m) y alimentados con concentrado en forma de perdigones con 28% de proteina
cruda. La cantidad diaria de alimento ofrecido fue de 3% de la biomasa de la poblacion.
Los alevines fueron cosechados cada dos dias a partir del dia 12 del ensayo. Los
parametros de calidad del agua estuvieron dentro del rango aceptable para el desarrollo de
la tilapia. No hubo diferencia en la sobrevivencia de los peces entre los tratamientos con
2000, 17000 y 32000 ppm de sal. No hubo diferencia en la reproduccion de alevines entre
los tratamientos de 2000 y 17000 ppm de sal.

Palabras clave: Eurihalino, alevines, huevos, peces-larva, reproductores, sal.
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INTRODUCCION

La tilapia, originaria de Africa, es una de las especies piscicolas mas importantes en el
mundo. Es un pez tropical de crecimiento rapido en aguas calidas, resistente y robusto,
que se adapta con facilidad a condiciones variables en su entorno. Por sus multiples
bondades, la tilapia ha sido utilizada ampliamente en programas de desarrollo rural.

La tilapia roja, por su color llamativo, tiene buena aceptacion en muchos mercados. Es un
hibrido algo nervioso, dificil de manejar y menos fecundo que los peces de lineas puras
(Meyer 2007). Son el resultado de una mutacion detectada en la tilapia de Java (O.
mossambicus) y de cruzamientos posteriores con otras especies de tilapia (Tave 1991).

El rango optimo de temperatura para el cultivo de tilapia es de 25 a 30°C, siendo sensibles
a las bajas temperaturas (Aguilera 2005). Una temperatura < 15°C provoca estrés o la
muerte, si el pez es expuesto a esta temperatura por periodos largos de tiempo (Hargraves
2000). Su crecimiento es escaso por debajo de los 20°C y se reproducen por encima de los
22°C (Chervinsky 1982).

La tilapia es una especie eurihalina que puede adaptarse a diferentes rangos de salinidad.
La tilapia roja es cultivada en aguas salobres y dulces sin afectar su crecimiento normal.
Su cultivo en zonas costeras va en aumento (Urdiales 1996). La tilapia roja tolera hasta
30000 ppm de sal en el agua (Chamorro y Alvarenga 1992).

La salinidad es definida como la concentracion total de iones disueltos en el agua
expresada en miligramos por litro (ppm) o gramos por mililitro (ppt). Los iones mas
importantes presentes en el agua de mar son: sodio, potasio, calcio, magnesio, cloro,
sulfato y bicarbonato que forman parte de los sélidos disueltos y son importantes
bioldégicamente en el desarrollo del plancton (Boyd 1989). El muriato de potasio (KCl) es
usado para la proliferacion de algas y es muy soluble en el agua (Boyd 2003).

El objetivo del presente estudio fue comparar la reproduccion de tilapia roja a diferentes
salinidades y evaluar la produccion de huevos, peces-larvas y alevines de tilapia roja en
12 pilas de concreto con salinidades de 2000, 17000 y 32000 ppm durante 30 dias.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El ensayo se realizo en la Estacion de Acuacultura de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras, entre septiembre y octubre
de 2007. Zamorano tiene una temperatura promedio anual de 24°C, una precipitacion
promedio anual de 1100 mm y esta a 800 msnm.

Unidades Experimentales. El ensayo se realizo en 12 pilas de concreto de 3 x 2.5 x 1.0
m cada una. Se llen6 cada pila con 7000 L de agua dulce bombeada (bomba de 7.5 cm de
didmetro y motor eléctrico de 3 hp) del lago Monte Redondo en Zamorano. Se agregd
diariamente 35 kg de sal rustica y 50 g de KCL al agua de las pilas. La adicion de sal se
termind al alcanzar salinidades de 2000, 17000 y 32000 ppm en cuatro pilas
respectivamente. Las pilas recibieron aireacion continua con difusores de 10 cm cada uno
conectados a un soplador de 2.5 hp.

Siembra. Los adultos de tilapia roja (Oreochromis sp.) escogidos para el ensayo fueron
seleccionados de los lotes de la Estacion de Acuacultura en Zamorano. Los peces machos
y hembras tenian un peso inicial aproximado de 500 g y 340 g respectivamente, y estaban
sanos, robustos y sin lesiones y anormalidades fisicas.

Se colocaron ocho hembras y tres machos por pila (1.46 peces/m?) con un total de 132
peces. Los reproductores tuvieron un descanso (machos y hembras separados) de una
semana previa al inicio de la prueba. Durante el descanso fueron aclimatados a las
diferentes salinidades agregando diariamente sal al agua.

Alimentacion. Los peces adultos fueron alimentados con perdigones flotantes de
concentrado comercial para tilapia con 28% de proteina cruda. El concentrado fue
ofrecido diariamente a las 8:00 a.m. y 3:00 p.m. con base en el 3% de la biomasa de los
peces determinada en el momento de la siembra de los reproductores.

Recoleccion de Crias. A partir del dia 12 del ensayo, se reviso el agua de las pilas y se
procedio a recolectar los alevines usando una red de mano de malla con luz de 500 um.
Los alevines recolectados fueron contados usando el método de comparaciéon visual de
poblaciones. Para ello se obtiene una muestra de 1000 alevines contados y se procede a
pasar mas alevines sin contarlos a un recipiente igual, para comparar las poblaciones
visualmente (Charris 1998).

Al finalizar el ensayo se drend cada pila para cosechar los alevines restantes y recolectar
los huevos y embriones de la cavidad bucal de las hembras. Se tomaron fotos para facilitar
el conteo de los embriones y huevos.



Calidad del agua. Los parametros de calidad del agua monitoreados en las 12 pilas, los
aparatos o métodos utilizados, y la frecuencia de cada medicion se presentan en el Cuadro
1. En dias de lluvia se midio la salinidad y se agrego sal a las pilas que les faltaban para
mantener la salinidad constante y sin variaciones.

Cuadro 1. Parametros monitoreados de la calidad del agua de las 12 pilas de concreto
(3.0 x 2.5 x 1.0 m) y los equipos o métodos utilizados, y la frecuencia de cada medicion,
Zamorano, Honduras, 2007.

Parametro Equipos Frecuencia
Oxigeno disuelto Medidor Poligrafico (YSI 55) Diario (8 a.m. y 3 p.m.)
Temperatura Medidor Poligrafico (YSI 55) Diario (8 am. y 3 p.m.)
Transparencia Disco Secchi Semanal
pH Fisher, modelo AB-15 Semanal

Salinidad Hidrometro Semanal

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico. Se utilizo un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con tres tratamientos (2000, 17000 y 32000 ppm) y cuatro réplicas cada uno
(pilas). Los resultados de la sobrevivencia de peces adultos se analiz6 con chi cuadrado, y
el numero de alevines, huevos y peces-larvas cosechados de cada pila fueron analizados
usando el analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias con la prueba SNK,
mediante el paquete estadistico “Statistical Analysis System” (SAS® 2003). El valor de
significancia exigido fue de < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

Calida del Agua. Los parametros de Oxigeno Disuelto (OD), temperatura, transparencia
y pH del agua estuvieron dentro de los rangos aceptables para el desarrollo de la tilapia
roja (Boyd 1979).

El rango de temperatura 6ptima para la tilapia y otros peces tropicales es de 25-32°C
(Meyer 2007). A lo largo del ensayo el minimo de temperatura presente en el agua fue de
25°C. El promedio de temperatura en el agua en las 12 pilas de concreto fue de 27.4°C.
Las variaciones de temperatura durante los primeros dias del ensayo se atribuyen a dias
nublados y noches frias. El patréon de temperaturas fue similar para todas las unidades
experimentales (Figura 1).

Temperatura (°C)

123 456 7 8 9101112131415161718192021 222324252627 282930
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Figura 1. Promedio y valores maximos y minimos diarios de la temperatura del agua de
12 pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) del 7 de septiembre al 7 de octubre de 2007 en
Zamorano, Honduras.

La transparencia es un indicador de la fertilidad del agua (Boyd 1979). Las aguas
transparentes tienen poca fertilidad y poblaciones reducidas de algas. Una transparencia
entre 20 y 35 cm es aceptable para el cultivo de peces (Pretto 1994). La transparencia del
agua en las pilas del ensayo fluctud entre 15 y 30 cm con un promedio de 23 cm (Figura
2). A medida que avanzo el ensayo la transparencia se redujo gradualmente debido al
aumento de fertilidad del agua y una posible proliferacion del fitoplancton (Figura 3). A
los ocho dias de haber empezado el ensayo el agua con 32000 y 17000 ppm tenia distinto
color comparado con 2000 ppm. Posiblemente el desarrollo de este color se debi6 al
desarrollo de distintas comunidades de algas provocado por la salinidad del agua en estas
pilas.
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Figura 2. Promedio y valores maximos y minimos de la transparencia en el agua de 12
pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) del 7 de septiembre al 7 de octubre de 2007,
Zamorano, Honduras.
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Figura 3. Promedio de la transparencia del agua en 12 pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0
m) a concentraciones de 2000, 17000 y 32000 ppm de sal en el cultivo de tilapia roja en
Zamorano, Honduras, 2007. Cada valor es el promedio de cuatro pilas.



En las fincas camaroneras los estanques tipicamente tienen crecimiento fuerte de algas
verdes (Chloropyta) durante la época lluviosa cuando se reduce la salinidad del agua.
Durante la época seca del afio el nivel de salinidad sube y abundan las diatomeas
(Bacillariophyta) y otras algas de color pardo café (Margulis y Schwartz 1988; Meyer
1996).

El valor promedio de pH fue de 7.54 durante todo el ensayo. El valor minimo y maximo
observado fue de 7.0 y 8.5 respectivamente (Figura 4). Durante el ensayo el pH del agua
se mantuvo dentro del rango aceptable para el cultivo de la tilapia de 6.5 a 8.5 (Boyd
1979).
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Figura 4. Promedio y valores maximos y minimos del pH del agua en 12 pilas de
concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) del 7 de septiembre al 7 de octubre en Zamorano, Honduras,
2007. Cada valor es el promedio de cuatro pilas.
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Figura 5. Promedio de salinidad del agua de 12 pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) a
concentraciones de 2000, 17000 y 32000 ppm de sal en el cultivo de tilapia roja en
Zamorano, Honduras, 2007. Cada valor es el promedio de cuatro pilas.



El OD en el agua de las pilas fluctud entre 6 y 9 ppm durante la primera semana. A partir
de la segunda semana del ensayo no se cont6 con el aparato para evaluar el OD pero no se
observo ningun problema con los peces ya que el sistema de aireacion continio en
funcionamiento. Nunca se detect6é un nivel critico de OD en el agua de las pilas durante
los 30 dias del ensayo.

No se encontré diferencia (P>0.05) en el porcentaje de sobrevivencia de los reproductores
(Cuadro 2). Tres peces murieron en fechas distintas (dia 18, 24 y 26) y en diferentes pilas
del tratamiento con 17000 ppm de sal, lo cual indica que los peces adultos se adaptaron a
las condiciones del ensayo.

Cuadro 2. Sobrevivencia de los 132 reproductores de tilapia roja en agua a salinidades de
2000, 17000 y 32000 ppm en 12 pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) en Zamorano,
Honduras, 2007.

Salinidad (ppm) Inicio Final %
2000 48 48 100
17000 48 45 93.18
32000 48 48 100

Reproduccion. No se encontrd diferencia (P>0.05) en la produccion de alevines en las
pilas con agua a 2000 ppm y 17000 ppm de sal (Cuadro 3). En las pilas con 2000 ppm se
encontrd huevos en dos hembras y peces-larva en una hembra, en las pilas con 17000 ppm
se encontrd huevos en una hembra y en las pilas con 32000 ppm no se hubo presencia de
huevos y peces-larva (Cuadro 4), por lo tanto no se realizé un analisis estadistico debido a
la poca cantidad de datos. Para obtener la maxima produccion de semilla de tilapia roja
se requiere agua con baja salinidad (Watanabe et al. 1989).

Cuadro 3. Produccion promedio de alevines de tilapia roja por pila en agua a salinidades
de 2000, 17000 y 32000 ppm en 12 pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) en Zamorano,
Honduras, 2007. Cada promedio es de mediciones tomadas de cuatro pilas.

Salinidad (ppm) Alevines/pila
2000 258.3%
17000 188.0°
32000 15.0°
cv¥ 68.78

Medias en la misma columna con letra diferente son significativamente diferentes entre si (P<0.05)
CV¥: Coeficiente de variacion.



Cuadro 4. Total de huevos y peces-larva de tilapia roja recolectados en cuatro pilas (3.0 x
2.5 x 1.0 m) con agua a salinidades de 2000, 17000 y 32000 ppm en Zamorano,
Honduras, 2007.

Salinidad (ppm) huevos peces-larva Total
2000 2453 278 2731
17000 1600 0 1600
32000 0 0 0

En las pilas con agua a 2000 y 17000 ppm de sal los alevines se presentaron a partir del
dia 12 del ensayo. La recolecta de alevines en las pilas de 2000 ppm fue sostenida y en las
pilas con 17000 ppm increment6 gradualmente (Figura 6).

Los adultos en agua a 32000 ppm de sal tardaron mas tiempo en reproducirse y en el dia
16 del ensayo se encontraron los primeros alevines. Durante el resto del ensayo la captura
de alevines con esta salinidad fue esporddica y muy pobre (Figura 6). No se encontraron
huevos y peces-larva durante todo el ensayo en las pilas con agua a 32000 ppm de sal
(Figura 7). En la tilapia roja la reproduccion tiende a declinar a salinidades superiores a
18000 ppm (Watanabe et al. 1989).

Al finalizar el ensayo en las cuatro pilas con agua a 2000 ppm de sal se encontraron crias;
en tres pilas con 17000 ppm se encontr6 solo alevines y huevos, y en las pilas con 32000
ppm no se encontr6 ninguna cria. Esto resultados coinciden con los reportados por Liaoy
Chang (1983) de que en la tilapia roja hay una marcada reduccion en la fecundacion y
produccion de alevines a salinidades mayores de 27000 ppm ya que la alta salinidad
interfiere con el normal funcionamiento de los gametos de la tilapia.
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Figura 6. Numero de alevines de tilapia roja recolectados cada dos dias en agua a
salinidades de 2000, 17000 y 32000 ppm en pilas de concreto (3.0 x 2.5 x 1.0 m) en
Zamorano, Honduras, 2007. Cada medicion es el promedio de cuatro pilas.
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Figura 7. Numero total de crias de tilapia roja recolectados en cuatro pilas (3.0 x 2.5 x
1.0 m) con agua a salinidades de 2000, 17000 y 32000 ppm, en Zamorano, Honduras,
2007.



CONCLUSIONES

1. La alta salinidad no causé mortalidad en los reproductores de tilapia roja.

2. Lareproduccion en tilapia roja se ve afectada a salinidades de 32000 ppm.



RECOMENDACIONES

. Realizar un estudio del efecto de la salinidad en la reproduccion con un periodo de
mayor aclimatacion.

. Para obtener las mejores producciones de crias de tilapia roja se recomienda un
medio que no pase de 17000 ppm de sal.
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