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Resumen

Se realizaron dos experimentos para evaluar el rendimiento de siete lineas de tilapia Oreochromis niloticus,
proveidas por diversas granjas de la region. Se compararon los rasgos productivos como: crecimiento,
supervivencia, porcentaje de masculinizacion y estado sanitario. Para el primer experimento se utilizaron siete
lineas de tilapia; los peces se colocaron al azar y por triplicado en jaulas flotantes de 2x1x1m a una densidad
inicial de 1000 peces por jaula. Las densidades se fueron ajustando conforme crecieron los peces. Los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<<0.01) en crecimiento y sobrevivencia, asf
como diferencias en sus condiciones sanitarias. En el segundo experimento se evaluaron las cuatro mejores
lineas del primer experimento, estas fueron sembradas al azar y por duplicado en piletas de concreto de
10x5x1m a una densidad de 1000 peces por estanque. A mitad del experimento la densidad se redujo a 500
peces por estanque. Los resultados indican que las lineas Tabasco y Chitralada fueron las que obtuvieron el
mayor peso final con 301.11 y 291.30 g, respectivamente; un FCA de 1.1 para ambas, una sobrevivencia de
99.4% y con un 95% de masculinizacién. En los resultados sanitarios se identificé la presencia de diversas
especies de bacterias y parésitos en todas las lineas evaluadas.

Palabras clave: Cultivo de Tilapia, sistemas de produccion, seleccién de linea, crecimiento.

Abstract

Two experiments were conducted to evaluate the performance of seven lines of Nile tilapia, Oreochromis
niloticus, provided by various farms in the region. Performance was measured and compared among lines as:
growth, survival, masculinization rate and health status. For the first experiment, we evaluated seven tilapia
lines; fish were randomly allocated in triplicate 2x1x1m-floating cages at an initial density of 1000 fish per
cage. Densities were adjusted as the fish grew. The results showed significant differences (p <0.01) in growth
and survival. Health status showed differences as well. In the second experiment, we evaluated the top four
lines of the first experiment. In this case, fish were stocked in duplicate at random in 10x5x1m-concrete ponds
at a density of 1000 fish per pond. The density was reduced to 500 fish per pond half time through the
experiment. The results indicate that the lines Tabasco and Chitralada had the highest final weight with 301.11
and 291.30g, respectively; an FCA of 1.1 for both lines, a survival of 95%, and a masculinization rate around
99.4%. In terms of health indicators, we identified the presence of different species of bacteria and parasites
in all lines tested.

Key words: Tilapia farming, production systems, line selection, growth.
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Introduccion

A nivel mundial la acuicultura es actualmente la actividad
mas importante de la producciéon pesquera (FAO 2024,
Rahman ez al., 2023), ya que contribuye a la subsistencia,
alimentacion, empleo e ingresos de muchas familias (Garcia
et al., 2002, Pardo et al., 2006, FAO 2016), su crecimiento
anual desde 1970 es en promedio 9.2%, comparado con la
pesca de captura y el sector de productos carnicos en los
sistemas terrestres, con 1.4 y 2.8%; respectivamente
(Garcia-Medel 2022), siendo los peces de agua dulce la
produccién acuicola mundial predominante con un 56.4%
del total (FAO 2024).

Una de las especies de mayor importancia comercial a nivel
mundial es la tilapia; abarca aproximadamente el 20% del
volumen total de la produccién de peces, destacandose la
especie  Oreochromis niloticus  (Linnaeus 1758). La cual
representa aproximadamente el 80% de la produccién total
de tilapias en el mundo (Rana ez a/, 2021, El-Sayed ¢z al.,
2020).

La produccion de tilapia a nivel global del 2002 al 2010
excedio los tres millones de toneladas métricas (Zhao e/ al.,
2022) y segun las estadisticas de la FAO, los cinco
principales pafses productores de tilapia para el afno 2009
fueron: China (con una produccién de 1.25 millones de
T/M), Egipto, Indonesia, Filipinas y Tailandia (FAO 2010).
El desarrollo del cultivo de este ciclido se debe a que posee
muchas ventajas a nivel econdémico y presenta excelentes
caracteristicas de cultivo, como una elevada tasa de
crecimiento, productividad y gran adaptacion a diferentes
ambientes (Liti e# al., 2020, Bentsen et al., 2021), asi como
una aparente resistencia a virus, bacterias y enfermedades
parasitarias (Rodriguez-Montes de Oca ¢t al., 2022).

Dada la importancia de este cultivo, se han creado diversas
lineas procedentes de la tilapia del Nilo (O. #iloticus), con el
tin de mejorar ciertas caracteristicas de esta especie (Abucayo
y Mair 2000). Entre estas lineas, se encuentran los llamados
machos YY, Chitralada, GMT, y GIFT entre otras (Li y Li
2001). Estas lineas se han introducido al Estado de Tabasco,
pero no existe ningun estudio que demuestre el rendimiento
y calidad de tales lineas. El presente trabajo se enfoca en

determinar la capacidad productiva en cuanto a su
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crecimiento, indices de produccién y sobrevivencia; asi como
de

productores informacién confiable que les permita tomar

indicadores sanidad basicos, para ofrecer a los

decisiones que redunden en una mejor produccién y asi

obtener beneficios econémicos.

Materiales y métodos

El presente trabajo consistié en dos experimentos. El
primero se llevé a cabo en jaulas flotantes, en las
instalaciones de la granja “El Pucté del Usumacinta”
ubicada en el Km 1 de la carretera Chablé — Boca de San
Jerénimo, Villa Chablé, Emiliano Zapata, Tabasco,
México. El segundo experimento se realizé en estanques
de concreto de la granja “Piscigranja Blanco del

Grijalva” ubicada en Cunduacan, Tabasco, México.

Obtencion de alevines

Se evaluaron siete lineas de tilapia del Nilo que segtin los
propietarios  corresponden a: L1=  Chitralada’
proveniente de Brasil; L2 = Chitralada® proveniente de
Brasil; L3 = Tabasco (Stitling mejorada); L4 = GMT
obtenida de Gales y Costa Rica (Fishgen); L5 = Pucté
(Silvestre seleccionada + Stitling + GMT); L6 = GIFT
de Nicaragua y L7 = GIFT de Vietnam + Chitralada de
Brasil. Los peces fueron comprados directamente de los
productores, (Chitralada' fue obtenida de la granja
“Acuaplan”, ubicada en el municipio de Emiliano
Zapata, Tabasco; la Chitralada® de la granja “Aquasur”,
ubicada en Sabancuy, Campeche, la linea Tabasco fue
proporcionada por el Laboratorio de Acuicultura
Tropical, “DACbiol-UJAT”, las lineas GMT y Pucté
fueron obtenidos de la granja “Pucté del Usumacinta”,
ubicada en el municipio de Emiliano Zapata, Tabasco, la
linea GIFT fue obtenida de “Acuagranjas Dos Lagos”,
ubicada en Ostuacan, Chiapas y la linea Chitralada +
GIFT, fue adquirida de la granja “Tropifauna”, ubicada
en Francisco 1. Madero, Macuspana, Tabasco. Para
evitar sesgos, todos los peces fueron adquiridos de
manera anénima y la ubicacion de los peces se realiz6 de
tal forma que el personal encargado de la alimentacién y
muestreos desconociera su procedencia.

Disefio experimental
Para el primer experimento se empledé un disefio

completamente aleatorizado, donde el factor principal a
evaluar fueron siete lineas de tilapia. Cada linea fue
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asignada en jaulas flotantes al azar y por triplicado,
colocadas en un estanque rastico de 100x30x1m, con un
metro de distancia entre jaulas. El segundo experimento
consisti6 en un disefio completamente aleatorizado,
donde se evaluaron las cuatro mejores lineas del primer
experimento. Cada linea fue asignada al azar, por

duplicado en estanques de concreto.

Siembra
Las unidades experimentales inicialmente fueron 21

jaulas de malla mosquitera de 1x2x1m. En cada jaula se
sembraron 1000 alevines con una talla promedio de 0.65
g (500 peces/m?). A los 60 dias de cultivo se disminuyd
la densidad a 600 peces/jaula (300 peces/m?) y se
cambi6é a jaulas de malla de hilo alquitranado con
abertura de 1/2 pulgada de luz de malla. A los 90 dias de
cultivo se disminuy6 la densidad hasta 100 peces/jaula
(50 peces/m?). A los 120 dias de experimentacion, todos
los peces fueron transferidos a jaulas con las mismas
dimensiones, pero con luz de malla de 1 pulgada. A los
150 dias de cultivo se realiz6 un ultimo ajuste a la

densidad, quedando de 80 peces/jaula (40 peces/m?).

El segundo experimento consistié en evaluar las cuatro
mejores lineas obtenidas del primer experimento,
ponderando los criterios de crecimiento, sobrevivencia y
episodios de mortalidad ocasionados por el estrés del
traslado. Se realizé una nueva adquisiciéon anénima de
alevines, siendo mantenidos en observacion por 15 dias.
Los estanques empleados, fueron previamente limpiados
y encalados con la finalidad de dar tratamiento
profilactico. Inicialmente se sembraron 2000 alevines
por cada linea evaluada, siendo asignados al azar 1000
alevines por estanque (20 peces/m?), con una talla
promedio de 0.75 g. A los 120 dias de experimentacion,
se realiz6 un desdoble, quedando 500 peces por estanque
(10 peces/m?). Para ambos experimentos se tomé un
lote de 100 peces por linea para determinar su sanidad,
la cual fue realizada por el personal del laboratorio de
sanidad acuicola de la Division Académica de Ciencias
Biolégicas (DACBiol) de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT). También se determind
el porcentaje de masculinizacién de cada linea,
empleandose la técnica de aplastado de gonadas y tincion
con azul de metileno (primer experimento) y sexado

manual (segundo experimento). Para llevar a cabo esto,
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los peces se anestesiaron con sobredosis de metano

sulfonato de tricaina.

Alimentacion
Los peces fueron alimentados 5 veces al dia en los

siguientes horarios: (9:00 am, 11:00 am, 1:00 pm ,3:00
pm y 5:00 pm.). Se empled el alimento comercial para
tilapia con un porcentaje de 45% de proteina y 14% de
lipidos de la marca Silver cup®. Para asegurar que el
alimento fuera totalmente consumido, se les
proporciondé en 2 o mas raciones en cada alimentacion,
segun las exigencias de los organismos. Inicialmente se
adicion6 el 10% de la biomasa total, ajustindose
mensualmente de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante del alimento. Al final el alimento consumido

equivalfa a aproximadamente un 2% de la biomasa total.

Parametros zootécnicos
Para evaluar el crecimiento en longitud y peso, se

llevaron a cabo biometrias mensuales. Para lo cual, se
tomo un lote de 100 peces por cada unidad experimental.
Se procedi6 a pesar y medir de manera individual a cada
organismo, utilizando una balanza analitica (Ohaus,
Atlantic City, NJ, USA) con precisiéon de 0.001g; y para
la longitud total (LT) se wutlizd6 un ictibmetro
convencional.

Parametros fisicoquimicos
Para determinar las condiciones bajo las cuales se

realizaron los experimentos, se llevaron a cabo
monitoreos diarios de temperatura y oxigeno disuelto
con un oximetro marca YSI® 55 (Springer, CA, USA),
también se midi6 el pH del agua con un potenciémetro
marca Hanna Instruments HI 98311 (Rhode Island,
USA). Los analisis de amonio y nitritos se realizaron una
vez al mes empleando un multiparametro marca Hanna
Instruments (HI 98311, Rhode Island, USA).

Indices de crecimiento
En los dos experimentos se determinaron los siguientes

indices:

Supervivencia [%= 100 ((Numero inicial-Numero final
de organismos) / total)]

Tasa especifica de crecimiento (TEC)= 100 ((log peso
final-log peso inicial) / tiempo)
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Factor de condicion (FC)= (Peso promedio final / Longitud
total final®) x 100

Factor  de  conversion — alimenticia (FCA)=  (Alimento
ingerido/peso ganado)

Ganancia de peso diario (GPD)= 100 (peso final-peso
inicial/ tiempo)

Analisis estadisticos
Para el primer experimento se empled un analisis de

covarianza (ANCOVA) para determinar las diferencias
significativas entre las Lineas de tilapia evaluadas. Se
empled la longitud y el peso inicial como covariables.
Posteriormente se aplico el contraste multiple de medias
(LSD) para localizar las diferencias entre los
tratamientos. Para el segundo experimento se empled un
analisis de varianza simple (ANOVA), seguido de un
contraste multiple de medias (LSD). Para los indices de
crecimiento y supervivencia, se realizaron pruebas no
paramétricas de contraste de medianas de Kruskal-Wallis
seguida de la prueba de Bonferroni. Para determinar las
diferencias en el porcentaje de masculinizacién, se
realizé un analisis de Chi-cuadrada mediante tablas de
contingencia. Todas las pruebas empleadas fueron
analizadas empleando el paquete estadistico Statgraphics
Centurion® v19.

Resultados

Experimento 1: Crecimiento en jaulas
Los resultados obtenidos en el analisis de covarianza

(ANCOVA) indican que hubo diferencias altamente
significativas  (p<0.001) entre las lineas de tilapia
evaluadas; sin embargo, no se encontré un efecto
significativo (p>0.05) de las covariables (peso y longitud
inicial) sobre el crecimiento de las diferentes lineas. El
crecimiento en peso present6 diferencias muy marcadas
a partir de los 90 dias de estudio, indicando que la L1 fue
mayor al resto de los tratamientos con un peso promedio
de 82.79 * 6.26 g seguido de la L3 con 73.2 + 9.04 g, las
L2 y L7 con 63.57 £ 4.00 g y 63.97 £ 448 g,
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respectivamente, la L5 con 59.99 + 7.16 g, y finalmente
la L4 y L6 con los pesos promedio mas bajos (52.42 *
16.21 g y 52.08 £ 8.30 g, respectivamente). Este
comportamiento se mantuvo asi hasta el final del
experimento, donde la L1 fue la que obtuvo el mayor
peso final (243.88 + 27.16 g), seguida de la L3 (196.99 *
18.23 g), 1.2 (193.94 £ 9.10 g), L7 (186.94 £ 13.40 g) L6
(154.00 £ 14.79 g) y finalmente la L5 y L4 con los
promedios mas bajos (141.53 + 9.52; 124.74 + 6.86 g)
respectivamente. El contraste multiple de medias (LSD),
mostro diferencias significativas (p<<0.05) entre la L1 y el
resto de los tratamientos, mientras que las L2, L3 y L7
fueron iguales entre si y diferentes a las L4, L5 y L6 las
cuales no difirieron entre ellas (Figura 1a).

Resultados similares se obtuvieron para la variable
longitud, aunque el contraste de medias indicé que no
hubo diferencia significativa (p>0.05) entre las L1 y L3,
pero estas lineas si difieren del resto de los tratamientos
los cuales son iguales entre si. El mayor crecimiento en
longitud se observé en las L1 y L3 con 22.58 £ 0.92 cm
y 22.44 + 1.47 cm, respectivamente; seguidas de las L2
(21.08 £ 0.34 cm), 1.7 (20.67 * 0.62 cm), 1.6 (19.35 £
0.54 c¢cm) y finalmente las L5 y L4 (18.79 £ 0.39 cm y
18.17 * 0.39 cm, respectivamente) siendo estas las
longitudes promedio mas bajas (Figura 1b).

Los indices de crecimiento mostraron algunas
diferencias significativas. Las lineas L1, L2 y L3 fueron
los que lograron una mejor conversién del alimento
(FCA) con valores promedio de 1.5, 1.6 y 1.0,
respectivamente y un crecimiento diario de 1.5, 1.2y 1.2
g, respectivamente; mientras que el mejor factor de
condicién (FC) se obtuvo en las L1 y L2 con 2.1 y 2.0,
respectivamente. La tasa especifica de crecimiento
(TEC) no mostré diferencias significativas entre las
lineas evaluadas (Tabla 1).

Supervivencia

La supervivencia no mostr6 diferencias significativas
(p<0.05) entre las lineas, donde el mayor porcentaje fue
86% para la linea 6, seguidos de las L4 y L5 con 84% y
81%, respectivamente y el valor mas bajo fue para la L3
con 72% de sobrevivencia.
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Tabla 1. Indices de crecimiento de las siete lineas de tilapia O. niloticus evaluadas en jaulas flotantes en el primer experimento.

INDICES L1 1L7) IL3) L4 L5 Lo 1L7/
FCA 1.5 £ 0.012 1.6 £ 0.01> 1.6 £ 0.02> 22 £0.014 2.1£0.07¢ 1.8 £ 0.01¢ 2.0 £ 0.014
FC 2.110.012 2.0 £0.012 1.7 £ 0.01> 2.0 £0.01= 2.1£0.012 2.1£0.012 2.1£0.01=
TEC 232101 247+ 0.1 20.5+ 0.1 2521 0.1 2051 0.1 246+ 0.1 25.6 £ 0.1
GPD 1.5+ 0.12 1.2+ 0.10 1.2+ 0.10 0.7 £0.1¢ 0.8 £0.1¢ 0.8 £0.1¢ 1.2+0.10

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre columnas

Masculinizacién

Se detectaron diferencias significativas en el porcentaje
de masculinizacion de las siete lineas de tilapia, donde la
L6 fue la que obtuvo el mayor porcentaje de
masculinizaciéon con un 98%, difiriendo de la L5 la cual
mostr6 el porcentaje mas bajo con 82%, el resto de las

lineas obtuvieron un porcentaje mayor al 95%.

Sanidad
Los estudios sanitarios mostraron con frecuencia la

presencia de dos tipos de bacterias Psendomonas fluorescens
(Migula 1895) y Aeromonas hydrophila (Stanier 1943), asi
como la constante aparicion de parasitos monogéneos y
tricodinas en casi la totalidad de las lineas evaluadas. Se
observé una alta mortalidad en las lineas L1 y L2 al inicio
del experimento (posterior al traslado a las instalaciones)
siendo necesario el remplazo total de la L2. En la linea
L7 se present6 el mayor numero de parasitos
monogéneos, tricodinas y protozoarios ciliados (Tabla
2).

Calidad del agua
Los valores promedio de los factores fisicoquimicos del

agua como temperatura y oxigeno disuelto variaron
considerablemente a lo largo de los meses de
experimentacién. La temperatura minima fue de 24.49
°C y la mas alta fue de 30.12 °C. El valor mids alto de
oxigeno disuelto fue de 4.60 mg/L y el mas bajo de 1.20
mg/L, mientras que el pH se mantuvo con poca
variacioén con un maximo de 7.77 y un minimo de 6.77.
Las concentraciones promedio de amonio y nitritos
fueron de 0.12 £ 0.01 mg/L y 0.09 + 0.01 mg/L,
respectivamente.

Experimento 2: Crecimiento en estanques (cuatro
mejores lineas)
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Los resultados del crecimiento en peso y longitud del
segundo experimento, mostraron diferencias altamente
significativas (p<0.001) entre las lineas evaluadas. La
linea L3 fue la que obtuvo el mayor peso promedio final
(301.11 + 1.30 g), seguida de 1a L1 (291.30 £ 0.62 g), la
L7 (277.86 * 17.39 @) y finalmente la L5 con 247.00 *
14.12 g. El contraste multiple de medias (LSD) indicé
que el peso promedio entre la L1 y L3 no tuvieron
diferencias estadisticamente significativas (»>0.05), pero
si difirieron del resto de los tratamientos; las cuales
fueron iguales entre si (Figura 2a). En cuanto a la
longitud total, el valor mas alto fue para la L1 (25.16 &
0.29 cm), seguida de la 1.3 (24.82 + 0.21 cm) y finalmente
las lineas .7 y L5 (24.14 £ 0.49 cm y 23.17 £ 0.65 cm,
respectivamente). El contraste multiple de medias (LSD)
indic6  diferencias  estadisticamente
(p<0.05) entre todas las lineas estudiadas (Figura 2b).

significativas
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Figura 1. Valores promedio (+ EE) de crecimiento en peso (A) y longitud
(B) obtenidos en jaulas flotantes en el primer experimento. El nimero de
observaciones en cada muestreo es de 150 por linea. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas.

ooee



N Tropical

wmm= Aquaculture

320
300
280
260
240
220
200

it

S 180
2 160
£ 140
120
100
80
60
40 2a
20
0
o 30 60 90 120 150 180 210
Dias
30
-1
25 -o-3
w5
-7
20
> 15
§
3
10
5
0
0 30 60 90 120 150 180 210

Dias

Figura 2. Valores promedio (£ EE) de crecimiento en peso (A) y longitud
(B) obtenidos en estanques de concreto en el segundo experimento, a lo largo
de 180 dias de experimentacién. El nimero de observaciones en cada
muestreo es de 200 por linea. Letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas.

Supervivencia

Los resultados de supervivencia no mostraron
diferencias estadisticas significativas (»>0.05) entre las
lineas, aunque el mayor porcentaje de sobrevivencia fue
para la L3 (99.4%) y el menor porcentaje para la L5
(85.3%). Los indices de crecimiento como (FCA, TEC,

DOI 10.19136/ta.a3n1.5748 | Scientific article

FC y GP.) no mostraron diferencias significativas
(p>0.05) entre las lineas (Tabla 3).

Masculinizacién

Los resultados de masculinizacién indicaron que los
mejores porcentajes fueron para la L1 y L3 de las cuales
se obtuvo un 95% de machos, mientras que las lineas L5
y L7 obtuvieron los porcentajes mas bajos con 85% y
70% respectivamente.

Sanidad
Los resultados sanitarios mostraron la presencia de dos

tipos de bacterias: Aeromonas hydrophila y Burkbolderia
cepacia (Palleroni & Holmes 1981), en la totalidad de las
lineas evaluadas. Asi como parasitos monogéneos,
excepto en la linea 3 y Trichodinas en las cuatro lineas

evaluadas (Tabla 4).

Calidad del agua

Los parametros de temperatura, oxigeno disuelto y pH
no mostraron diferencias significativas (»p>0.05) entre
lineas, pero si hubo variacién a lo largo del periodo
experimental, donde los promedios maximos y minimos
fueron: temperatura (29.17 °C y 25.07 °C), OD (5.24
mg/L y 3.60 mg/L) pH (9.36 y 8.13) respectivamente.
Los valores promedio de amonio y nitritos fueron de
0.02 + 0.011 mg/L y 0.10 * 0.01 respectivamente.

Tabla 2. Resultados sanitarios de las siete lineas de tilapias O #éloticus evaluadas en jaulas flotantes en el primer experimento.

Linea  Bacterias encontradas Parasitos encontrados
1 Pseudomonas fluorescens, Aeromonas hydrophila. Monogeno y tricodina
2 Pseudomonas fluorescens, Aeromonas sobria, Aeromonas hydrophila. Monogeno y tricodina
3 Psendomonas fluorescens, Plesiomonas shigelloides, Aeromonas sobria, Monogeno y tricodina

Moraxella spp y Aeromonas hydrophila.

4 Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria, Plesiomonas shigelloides y Ausente

Pseudomonas fluorescens.
)

5 Aere s sobria, Ps
Psendomonas aernginosa y Psendomonas fluorescens.

6 Pseudomonas fluorescens, Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepacia,

Pseudomonas putida y Photobacterinm damselae.

7 Pseudomonas putida, Aeromonas hydrophila y Psendomonas aeruginosa.

s putida, Plesiomonas shigelloides,

Monogeno

Monogeno y trichodina

Monogeno, trichodina y Otros protozoarios
ciliados parésitos, no identificados
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Tabla 3. Indice de crecimiento de las cuatro lineas de O. niloticus evaluadas en estanques de concreto en el segundo experimento.

INDICES L1 L3 L5 L7
FCA 1.1 +£0.07 1.1+0.14 1.4+ 0.14 121021
FC 1.84 £ 0.04 1.89 £0.09 1.97 £0.01 2.15+0.19
TEC 232+ 0.14 23.2+0.07 20.2 £ 0.14 23.0 £ 0.07
GPD 1.55 £ 0.07 1.65 £ 0.07 1.45 £ 0.07 1.55 £0.07

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre columnas

Tabla 4. Resultados sanitarios de las cuatro lineas de tilapias O #iloticus evaluadas en estanques de concreto en el segundo experimento.

Linea  Bacterias encontradas Parasitos encontrados
1 Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepacia. Trichodina y Monogeneo.
3 Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepacia. Trichodina
5 Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepacia, Plesiomonas shigelloides. Trichodina y Monogeneo.
7 Aeromonas hydrophila, Plesiomonas shigelloides, Ralstonia picketts. Trichodina y Monogeneo.
Discusidon “Tabasco” —una linea pura de Stirling seleccionada por

Las lineas de tilapia vendidas en el Sureste Mexicano;
principalmente para los estados de Tabasco, Campeche
y Chiapas presentan una gran variabilidad en su
crecimiento, el rendimiento obtenido por alimento y la
fauna parasitaria y bacteriolégica presente. Estudios
realizados en diversas lineas de tilapia han demostrado
que algunas son mas efectivas desde el punto de vista
productivo que otras (Tenorio 2002). De acuerdo con
esto, Orozco-Icaza (1998) logré obtener en las lineas
“Nilo” y “Floridiana” crecimientos en peso de hasta un
gramo durante el periodo de reversion sexual. Por otra
parte, Santos-Becerra et al (2008) al comparar el
crecimiento de la linea “Chitralada” durante el periodo
de reversion sexual con un fotoperiodo de 24 horas,
obtuvo un crecimiento de hasta 0.75 g. En nuestro
trabajo es dificil hablar de lineas puras pues los
administradores de los centros de producciéon han
optado por mezclar lineas provenientes de diferentes
paises y hasta emplear organismos silvestres capturados
en la regién. En el primer experimento de las siete lineas
analizadas a 120 dfas, los pesos promedio mas altos

fueron para la linea “Chitralada” seguida de la linea
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mas de 10 afios por personal de la UJAT para el gobierno
del Estado de Tabasco;, las siguientes lineas
corresponden a mezclas “Chitralada + GIFT”
provenientes de cuba y la linea “Pucté” correspondiente
a una cruza de silvestre seleccionada + Stirling + GMT.
En un estudio similar, Okeke e a/ (2021), evaluo el
crecimiento de tres lineas de tilapia del Nilo, alcanzando
a los 104 dias de experimentacion pesos de 319.8 g en la
linea “LS” y 314.5 g en la linea “GIFT”, mientras que el
menor promedio fue para la linea “NS” con 238.8 g. En
otro estudio conducido por Lagos-Macfas (2000), al
evaluar las lineas “Jamaiquina” y la linea “Ismalia” por
160 dias en estanques rdsticos, obtuvo un peso

promedio de 139 y 141 g, respectivamente.

Por otra parte, Lépez (2003) compard en jaulas las
progenies de 4 lineas de tilapia, donde a los 90 dias
obtuvo un peso promedio de 40.15 g en una linea
denominada Linea base “LK” (Largo-factor de
condicién) y Hernandez-Vera (2003) también mostr6
datos semejantes al comparar 6 lineas de tilapia con un
peso promedio de siembra de 70 g, donde a los 210 dias
de cultivo la linea Centro de Investigacién y de Estudios
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Avanzados “CINVESTAV” fue la que obtuvo un
promedio final de 446.2 g.

Segun Conte et al. (2008), El crecimiento de las tilapias
puede ser afectado por la interaccién de mdltiples
variables innatas al pez, como el genotipo y el sexo; y
otras variables mas dependientes del ambiente en el que
se desenvuelven los peces como la nutricién, la densidad
dentro del cuerpo de agua, la temperatura, la salinidad, el
pH, algunos compuestos nitrogenados 'y la
concentraciéon de oxigeno disuelto en el agua. En el
primer experimento, esta udltima variable tuvo un
descenso critico, con niveles por debajo de 1.0 mg/L.
En este sentido Lagos-Macias (2000) menciona que, en
sistemas lenticos, el agua acumula fertilidad y aumenta la
poblacion de algas, las cuales producen y consumen gran
cantidad de oxigeno provocando un descenso de esta
variable en el estanque. Este descenso de oxigeno puede
explicar las mortalidades registradas durante el
experimento, donde se cuantifico la perdida de los peces
de mayor tamafio. Por lo cual también la sobrevivencia
fue de moderada en la mayorfa de las lineas; siendo el
porcentaje mas alto de 86% y el mas bajo de 72%.
Aunque las tilapias son especies que pueden tolerar bajas
concentraciones de oxigeno disuelto, se ha comprobado
que en menos de 2 mg/L el metabolismo y el
crecimiento disminuyen (Mwangi e al, 2022). Otro
factor que se vio influenciado por la mala calidad del
agua fue el FCA, el cual fue muy alto en la totalidad de
las lineas a excepcion de las lineas “GIFT” y “Tabasco”
que obtuvieron un FCA de 1.5 y 1.6 respectivamente. Sin
embargo, de acuerdo con los estudios de El-Sayed
(2006), un buen FCA de 1.4 se puede obtener en tilapias

que alcanzan mas de 300 g.

En cuanto a los resultados sanitarios, los analisis
mostraron la presencia de bacterias del género Aeromonas
y  Psendomonas; grupos de bacterias presentes en
practicamente cualquier cuerpo de agua. Sin embargo,
estas bacterias son consideradas como oportunistas,
capaces de generar enfermedades bajo condiciones de
estrés. En nuestro estudio, las mas abundantes fueron las
especies Hydrophila y Fluorescens. Mismas que en estudios
previos se ha evidenciado que estan asociadas con
enfermedades de peces (Hayes 2003), como la
septicemia  hemorragica, la cual causa grandes

Hernandez Jiménez R, et al. (2025) Comparacién del
rendimiento de siete lineas de tilapia nilética Oreochromis niloticns
en jaulas flotantes y estanques convencionales. Tropical

Aquaculture 3 (1): €5748. DOI 10.19136/ta.a3n1.5748

DOI 10.19136/ta.a3n1.5748 | Scientific article

mortandades en tilapias que van del 5 hasta el 100% de
pérdidas (Soto 2003, Ashiru ez al.,, 2011). En este sentido
cabe resaltar que, de las lineas estudiadas, las que
tuvieron mas presencia bacteriana fueron Tabasco,
“GMT”, Pucté y GIFT. Sin embargo, la linea que mostro
una afectacion mas severa fue “Chitralada”. La cual
presentd episodios de mortalidad debido al estrés del
traslado.

Otro aspecto importante fue la presencia de parasitos
monogéneos y tricodinas, asi como otros protozoarios
ciliados, las cuales fueron encontradas en casi todas las
lineas estudiadas. Esto coincide con los estudios de
incidencia parasitaria practicados a cuatro granjas de
tilapia en Brasil donde el 64.2% de la poblacién estudiada
estaban infectadas con estos tipos de parasitos
(Wanderson 2012). Por su parte, Flores y Flores (2003),
dicen que los peces afectados con reducidas cargas
parasitarias pueden no presentar signos clinicos; sin
embargo, el efecto de los parasitos se traduce en retardos
en el crecimiento, disminucién de peso, y una reduccion
muy marcada en la tasa de fertilidad. Esto puede deberse
en parte a que, en la mayoria de las granjas de tilapia en
México, no se aplican protocolos sanitarios que puedan
garantizar el éxito del cultivo y por consiguiente se
presentan enfermedades bacterianas y parasitarias que
afectan a la misma (Soto 2003). En nuestro estudio, cabe
resaltar que, aunque la mayorfa de las lineas tuvieron
presencia de parasitos, la linea con mas carga parasitaria
fue la linea “Chitralada + GIFT”, mientras que en la
linea GMT no hubo presencia de vermes. Por otra parte,
reiterando lo mencionado por Flores y Flores (2003) si
bien, los peces no presentaron algunas sefias de
enfermedades y episodios de mortalidad masiva, estas
fueron afectadas por un crecimiento rezagado. En
relacién con los otros perfiles ambientales como la
temperatura y el pH estuvieron dentro del rango
aceptable para el crecimiento de la tilapia (Meyer 2001).

Los resultados de la comparacién en estanques
evidenciaron el desempefio final de las cuatro lineas
seleccionadas, donde la linea “Tabasco” (Stirling
mejorada) y la linea “Chitralada” de Brasil, fueron las que
obtuvieron los mejores rendimientos. En estudios
similares para comparar la linea “GIFT” con una linea
de tilapia roja, Nandlal ¢ /. (2020) concluyeron que la

ooee



- Aquallgtﬁture

linea “GIFT” fue mas eficiente en ganancia de peso con
362 g, mientras que la linea de tilapia roja solo alcanzé
un peso de 268 g. Igualmente Laurindo (2003) al evaluar
tres lineas: “Nilética comun”, “Vermelha” vy
“Chitralada”, con promedios de 50-64 g de peso inicial,
evidencié que la linea “Chitralada” presenté un mejor
desempefio en la ganancia de peso con 615.5 galos 112
dias que duré el experimento. En otro estudio llevado a
cabo por Granados ¢t al (2002) comparando el
rendimiento de las lineas “Stirling” y un hibrido
(Oreochromis mossambicus, Peters 1852 x O. niloticus) con un
peso inicial de 95 g, lograron obtener a los 98 dias un

peso final de 459.3 g y 495 g, respectivamente.

En cuanto al factor de conversion alimenticia es bien
sabido que es una medida de la eficiencia nutricional de
los alimentos y ésta puede variar de acuerdo al nivel de
alimentacion, a la calidad de los alimentos suministrados
y ala calidad del agua (Granado 2000). E1 FCA alcanzado
en este estudio fue muy favorable con 1.1 para las lineas
“Tabasco” (Stirling mejorada) y “Chitralada” de Brasil,
los cuales fueron mejores a los de “Chitralada + GIFT”
de Cuba, con 1.2 y “Pucté” con un FCA de 1.4, siendo
el mas alto de las lineas evaluadas. Sin embargo, todos
los valores estuvieron dentro de un rango aceptable, ya
que se ha demostrado mediante experiencias de cultivo
que un buen FCA es de 1.5, siendo ademas considerado
como 6ptimo por Huchette y Beveridge (2003). En otras
lineas de tilapia como “SL”, se ha logrado un FCA de 1.4
en peces con promedio de 320g (Mohammad 2006).

La tasa de sobrevivencia fue aceptable en las cuatro
lineas evaluadas con un 99.4% para la linea “Tabasco”
(Stirling mejorada) y un 85.3% para la linea “Pucté”, la
cual fue la mas baja. Resultados similares fueron
encontrados por (Mufioz y Gardufio 1994) quienes
reportaron un 100% de sobrevivencia en la linea hibrida
(O. mossambicus, x O. niloticus) y un 87.5% en la O.
mossambicus en siembras con menores densidades.
También Granados et al. (2002) mostraron resultados
similares con 97 y 83% de sobrevivencia en el Hibrido
rojo y Stirling, respectivamente.

El aspecto sanitario, estuvo influenciado por la presencia
de bacterias como _Aeromonas hydrophilas, Pleisomonas
Shigelloides y Burkholderia cepacia. Cabe mencionar que este
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tipo de bacterias estan distribuidas en cualquier ambiente
acuatico como: agua dulce, aguas estuarinas y marinas
(Holmes e al, 19906), las _Aeromonas hydrophilas v
Pleisomonas ~ Shigelloides pueden provocar un brote
epidémico (Al-Harbi y Uddin 2005) cuando las cargas
superan el 5% y pueden causar enfermedades y altas
mortalidades en un cultivo (Suarez y Herrera 2012). Sin
embargo, la presencia de bacterias y parasitos
monogéneos y tricodinas no presentd un efecto negativo
aparente sobre las lineas estudiadas ya que la prevalencia

fue muy baja.

Finalmente, los parametros fisicoquimicos del agua

fueron  adecuados  encontrindose  dentro  de
temperaturas favorables para el crecimiento de la tilapia
(Bonilla 2018), al igual que el oxigeno disuelto (Aguilera
y Noriega 1985). Aunque el pH oscil6 entre 8.13 y 9.30,
Horvath ef al. (1992) consideran que el nivel permisible
para un buen desempefio de tilapia es de 9. Los niveles
de amonio y nitritos también se mantuvieron dentro del
rango aceptable segun lo reportado por Saavedra-

Martinez (2006).

Conclusiones

En conclusién, las lineas con mejor desempefio
productivo, fueron las lineas Chitralada de Brasil y
Tabasco (Stirling mejorada) las cuales aun, en
condiciones desfavorables, fueron las que presentaron el
mejor peso final en ambos sistemas de manejo (jaulas
flotantes y estanques de concreto). Finalmente, al ser
comparados en estanques, la linea Tabasco alcanzo el
mejor peso promedio, seguida de la linea Chitralada. Sin
embargo, para lograr resultados 6ptimos, es necesario
tomar en cuenta la calidad del agua, ya que ella influye en
el metabolismo y por ende en el crecimiento de los

peces.
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