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RESUMEN

El presente estudio pretende contribuir a un disefio y
evaluacion de un prototipo para un sistema piscicola de
Oreochromis niloticus en la comunidad de San
Clemente de Térapa a manera de un sistema intensivo
en estanques circulares durante un ciclo de 12 semanas
con la utilizacion de aguas termales. La produccion de
O. niloticus a escala de autoconsumo es comin en la
acuicultura, ya que este organismo posee una tasa de
crecimiento y conversion alimenticia que favorece su
cultivo, ademas de ser resistente a condiciones adversas
en su medio, como variaciones en la temperatura,
anoxia, exceso de materia organica y aguas duras. Se
disefio un sistema piscicola apropiado a las condiciones
de la calidad y cantidad de agua. Se evalud el
crecimiento corporal, y sobrevivencia bajo las
condiciones del disefio piloto y se analizd la viabilidad
del cultivo para las condiciones particulares del
proyecto. El disefio experimental consistio6 en la
instalacion de dos estanques circulares; de 4.5 my de 3
m de diametro. En los estanque se sembraron 800 y 400
alevines de O. niloticus respectivamente, con alevines
con peso promedio individual 0.84 g y 0.54 g. En el
estudio se monitored los principales parametros
fisicoquimicos del agua (temperatura, oxigeno disuelto
y pH), se realizaron muestreos biométricos a los
organismos en el cultivo. La sobrevivencia lograda fue
de 98.5 % y 98.25 % al final del cultivo. Los resultados
obtenidos indicaron una rdpida adaptacion de la especie
y un crecimiento en masa corporal aceptable. Los
parametros fisicoquimicos se mantuvieron dentro de los
intervalos aceptables para el cultivo. El estudio muestra
que en éstas condiciones, es posible conducir un cultivo
intensivo durante ocho meses, con resultados
alentadores.

Palabras clave: Oreochromis niloticus, cultivo
intensivo, estanque circular, aguas termales

SUMMARY

This research will help to design a system of
Oreochromis niloticus intensive fish farming in the
community San Clemente de Térapa, Moctezuma,
Sonora, México, using thermal water from a perennial
spring in circular ponds during 12 weeks. Production of
O. niloticus is a common practice in aquaculture to
local consume, because this specie has an adequate
growth rate and feed conversion, also resist critical

Recibido: 18 de enero de 2011. Aceptado: 21 de marzo de
2011. Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra
Ximhai 7(2): 173-185.

environmental conditions like temperature, anoxia, and
tolerance to water hardness and high organic matter
content. This design was according to quality and
quantity of water. Body growth and survive was
measured, also the farming viability under the particular
conditions of the prototype design. Two circular ponds
of 4.5 mand 3 m in diameter were installed, where were
introduced 800 and 400 masculinized “young fish”,
whit an average weight of 0.84 and 0.54 g respectively.
Biometrics measured and physicochemical parameters
of water were assessment (temperature, dissolved
oxygen and pH). At the end of the culture was obtained
a survive rate of 98.5% and 98.25 % en each pond
respectively, an excellent adaptation of the organisms
and an acceptable body mass. This study shows is
possible to get positive results under these conditions.
Keyword: Oreochromis niloticus, intensive culturing,
circular pond, thermal water.

INTRODUCCION

La acuacultura se define como el conjunto de
actividades que tienen por objeto la
produccion de organismos acuaticos de aguas
dulces, salobres o saladas (Barnabé, 1991).
Para desarrollar la acuacultura de cualquiera
de los organismos potenciales, se necesita
contar con temperaturas Optimas para la
especie seleccionada (calida, templada o fria),
los mejores sitios (tipo de terreno), el mejor
abastecimiento de agua con suficiente caudal
y calidad fisica y quimica, y la infraestructura
gue constituiran los parametros determinantes
para el cultivo. Los cultivos segin las
especies seleccionadas se desarrollan en
diferentes sistemas, dependiendo del tipo de
especie que se trate, y del sitio donde se
quiera desarrollar. En la acuacultura son
cuatro los sistemas principales de cultivo:
extensivo, semi-intensivo, sdper-intensivo e
intensivo que estan relacionados con la
densidad de siembra utilizada y la
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infraestructura  instalada  (Secretaria de
Reforma Agraria)".

La acuicultura se ha dividido segun el tipo de
organismos que se cultivan, siendo uno de los
mas desarrollados la piscicultura o cultivo de
peces y dentro de éste, el pez més utilizado a
nivel mundial es Oreochromis niloticus
(Saavedra, 2006)%. Tilapia es el nombre
comun de O. niloticus, perteneciente a la
familia Cichlidae. Esta familia es una de las
mas ricas en especies de agua dulce en el
mundo, con al menos 1,300 especies y se ha
llegado a estimar un total de 1,900 especies
(OEIDRUS).

La produccion de tilapia bajo el presente
prototipo brindara resultados a mediano plazo
(seis meses) y garantizara la inversion de los
productores en San Clemente de Térapa. Es
una oportunidad que permite integrar a los
pobladores rurales de México a la actividad
productiva (Secretaria de la Reforma
Agraria)*. Al presentar esta alternativa de
crecimiento econdmico individual, local y
regional para el cultivo de Oreochromis
niloticus en la comunidad de San Clemente
de Térapa, se pretende llevar a cabo un
proyecto para una granja piscicola, es por ello
gue se elaborara un disefio y evaluacion de un
prototipo de un sistema piscicola de O.
niloticus en estanques. Con ello se pretende
gue la poblacién adopte esta alternativa de
produccion en su comunidad, para mejorar su
calidad de vida. Se estableceran las
instalaciones junto a un &rea recreativa por su
cercania a un manantial, se determinara la
calidad del agua (temperatura, oxigeno
disuelto y pH) para el cultivo, todo con la
finalidad de conocer el comportamiento y la
adaptacion de la especie a las condiciones
ambientales y calidad del agua. Experiencias
con proyectos de acuicultura en todo el

http://www.sra.gob.mx/internet/informacion_general/progama
s/fondo_tierras/manuales/Acuacultura.pdf
*http://pdf.usaid.gov/pdf_docs/PNADK649.pdf
3nttp://vww.oeidrussonora.gob.mx/documentos/Pesca/Plan%2
ORector%20CESP%20Tilapia%20en%20Sonora.pdf
“nttp:/www.sra.gob.mx/internet/informacion_general/progama
s/fondo_tierras/manuales/Acuacultura.pdf
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mundo, han llevado a concluir que entre los
factores que determinan la factibilidad de una
operacion, es la eleccion correcta del sitio,
quizd la mas importante, asi como la
disponibilidad, calidad y cantidad del agua.
De la misma manera la temperatura y
turbidez del agua ser& un criterio importante
para determinar si la especie seleccionada
puede cultivarse en el lugar. Otros criterios
importantes de la calidad del agua para la
eleccion del sitio son acidez, alcalinidad y
pH. El pH considerado més idéneo para las
granjas piscicolas es de 6.7 a 8.6, valores
superiores o inferiores inhiben el desarrollo y
reproduccion de los organismos, aunque la
magnitud del efecto dependera de la especie y
las condiciones ambientales. Ademas de los
factores fisicos una caracteristica importante
gue determina la idoneidad de una especie
para la acuacultura es el coeficiente de
crecimiento y de reproduccién en condiciones
de cultivo (Pillay, 2004).

El presente trabajo describe el disefio de un
sistema piscicola acorde a la cantidad y
calidad del suministro de agua de manantial
para un cultivo piloto de Oreochromis
niloticus bajo la hip6tesis de que es un
proyecto factible y viable con un buen ritmo
de crecimiento (peso Yy talla), y sobrevivencia
en un periodo de tiempo corto y que el
resultado  final  brindard  informacion
suficiente para permitir el establecimiento de
una granja productora piscicola de O.
niloticus en la comunidad de San Clemente
de Térapa.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El material requerido para las diferentes
actividades del proyecto de Disefio Yy
Evaluaciéon de un Prototipo de Sistema
Piscicola en San Clemente de Térapa,
Moctezuma, Sonora se muestra en el cuadro
l.
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Cuadro 1. Materiales requeridos para las diferentes actividades para el estudio, disefio piloto y

evaluacion del sistema acuicola de O. niloticus.

Actividades Material
v Pala v Alambre
Fleceion v v :\zaflén v 200 costales con arena
pl‘epal‘acilﬁ 1 del sitio v L-\.rana v" 20m de malla ciclonica (20 mx 2 m)
(60 ) v Py‘ota v" 30 Tubo para postf:‘ (6mh 5'_2 Q)
v Pinzas v' 8Tubos de galvanizado (1.5 0)
v Carretilla v Ixtle
; L00m de - w eu_la A v 1 Piscina INTEX de linner
- . 1 Tubos samtario (120 my 2”7 6) - PR
Construceion ) v Brocas % v 3 mm v 45mde manguera lufl;alﬂlca d§ 170
del estancque de 4.5 m v Cinta npgﬁ v" 1 Tubos sanitario (1.50 my 47 6)
v E v' Segueta
Taladro
v" 1 Tubos sanitario (1.50 my 47 8)
Construceion v ]:thanque de geomen_lbmna_ con an}}fgén v' Segueta
del estanque de 3 m v 55mde manguera lugh‘auhca df" 176 v" Taladio
v 1 Tubos sanitario (120 my 2" 6) v" Brocas %y 3 mm
v~ Cintanegra
v' 1 Valvulas de 176 v Tubosde PVCde 17 de 26,12,74, 5y 4 cm
. . v (Cople 1”0 de fierro para manguera v “T”de PVC
(,.0]1%1111001011 v Coplereductorde 1 a %4 " € v 2codosde PVC
del VENTURI v' 2m de manguera transparente de 1/8 de © v 1tubode PVC de % 0
v Coplede PVC 170
Calculo de suministro de agua |v" Probeta de 500 ml v' Cronometro
Aclimatacion v v 4 tinas marca S_te_n'litre 114L v 2 b_ombas marca Tetra
siembra de alevines v tinamarca Sterlite 68 L 7 v 5 P}ef(h‘as fﬂll‘eadoms o
v 3 bombas marca ELITES02 v 1200 alevines masculinizados
o " o v Balanza granataria marca OHAUS voc alglﬂadom
Ple.pamc.mn ¥ estimacion delaf , Molino v Recipiente
racion alimenticia v Alimento balanceado Nutripec de 3.3 mm ¥ Pesade500g

v Pesal000g

Monitoreo

. . . o v" Libreta de analisis de monitoreo
de los parametros v Potenciometro pHTestr2 WATERPROOF C e e g
L v Oximetro marca YSI 550
de la calidad del agua
v Reglade 30 cm v~ Libreta de analisis de monitoreo
Biometrias v Balanza granataria marca V' Atarraya
v Recipiente de 3lt v Cubetade 19 L
Sobrevivenoia v 2Bolsadered v 1 Atarraya
SODLEVIVENCL v 1 Redde cuchara v Calculadora

Descripcidn de area de estudio

San Clemente de Térapa, se localiza a 29°
40 56.04" latitud Norte y 109° 39 10.47" de
Longitud Oeste, a una altura de 607 msnm, a
14 km de la cabecera municipal de
Moctezuma, en el Noreste del estado y a 175
Km de Hermosillo capital del Estado (Figura
1).

Figura 1. Ubicacion geografica del disefio piloto
del sistema piscicola de Oreochromis niloticus
en la comunidad de San Clemente de Térapa,
Moctezuma, Sonora.

De acuerdo a CONAGUA (2002), la
clasificacién de las Provincias Fisiogréaficas
realizada por Raisz, la zona se encuentra
ubicada dentro de la Provincia Fisiogréafica de
la  Sierra Madre  Occidental, mas
especificamente dentro de la Subprovincia de
Cordilleras Alargadas. La geomorfologia del
area es un reflejo de tres importantes
fendbmenos geoldégicos que son: eventos
tecténicos, actividades igneas y procesos
erosivos. La hidrologia superficial tiene un
escurrimiento de 20 a 50 mm y su
permeabilidad en hidrologia subterranea es
baja en materiales consolidados y media en
materiales no consolidados. Predomina el
clima BSphw(w) seco semicélido con lluvias
en verano (INEGI, 1992). A la comunidad de
Térapa lo rodea el Rio Moctezuma, que corre
de norte a sur en todo su trayecto, donde
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también cuenta con afluentes de nacimientos
de agua. La precipitacién promedio anual es
de 450 mm (CONAGUA, 2002); Ila
precipitacion invernal es mayor a los 10.2
mm, con inviernos frescos. La evaporacion
potencial media anual es del orden de 21.08
mm. Los tipos de suelos son Bc+Hh+Re/2;
Cambisol-Cromico (Bc), Feozem-Héplico
(Hh) y Regosol- Eutrico (Re) con una clase
de textura media (2). En el uso de suelo
laboran la actividad agricultura de riego en
cultivos anuales y ganaderia bovina a
pequefia escala (INEGI, 1992). San Clemente
de Térapa se caracteriza por temperaturas
extremosas que oscilan desde los 42 °C en los
meses de julio a septiembre, hasta 3 °C en los
meses de diciembre, enero y febrero. La
temperatura media méxima mensual es de
29.8 °C y una temperatura media minima
mensual de 12 °C; la temperatura media anual
es de 21.1 °C. Se presentan granizadas en la
época de lluvias de verano durante los meses
de julio a septiembre. Las primeras heladas se
presentan en el mes de noviembre, siendo
recurrentes hasta la segunda quincena de
febrero, siendo enero el mes mas critico,
pudiéndose manifestar algunos fuertes
ventarrones durante los meses de julio y
agosto”.

METODOLOGIA
Disefio del sistema acuicola

Eleccion y preparacion del sitio

Se optd por un terreno de 60 m® en San
Clemente de Térapa cerca del manantial para
la disposicion permanente de agua termal. Se
limpié de hierba con pala, hacha, azadén,
arafia, pico y carretilla; posteriormente
alrededor del area se armé y se soldé una
cerca de 60 m de malla ciclénica por dos
metros de alto, con 30 tubos para poste de 6
m de altura y 2” ©, 8 tubos galvanizados de
1.5” © y solera galvanizada de %2 “de 2 m de
altura. El sitio se nivel6 con 200 costales de

5

http://www.biblioteca.uson.mx/digital/tesis/docs/13328/
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arena, que se llenaron con arena del rio y se
transportaron en vehiculo y carretilla.

Establecimiento y construccion de los
estanques

En el sitio previamente cercado y nivelado, se
establecio un estanque de geomembrana de 3
m © con una altura de 1.20 m, ademas se
construy6 de una piscina de linner INDEX de
45 m © y una altura de 0.96 m el cual
funciondé como estanque; se sujetd el linner
con una cuerda de 100 m de longitud
alrededor del estanque. Posteriormente los
estanques se suministraron con agua del
manantial por medio de conexiones de tuberia
de PVC y manguera de 55 m de longitud para
el primer estanque y 45 m para el segundo; a
cada estanque se le coloco un tubo sanitario
de 2” © con 1.20 m de altura y otro tubo
sanitario de 4” © de 1.5 m de altura, con un
taladro se perforaron con brocas de ¥ los
tubos 4” © y broca de 3 mm para los tubos de
2”7 0.

Construccion de VENTURI

Para cada estanque se construyd un efecto
VENTURI en forma de “L” con tubos
hidraulicos de PVC de 1” ©, conectado a un
coplee de fierro con conexion a la manguera
del suministro de agua. Se utilizaron tubos
hidraulicos de PVC con medidas de 26 cm,
12 cm, 74 cm, 5 cm, 4 cm y 25 cm de
longitud todas de tubo conectados con dos
codos de PVC, manguera de desnivel de 1/8,
“T” de PVC hidraulico de 1” © y una valvula
hidraulica de 17 ©.

Célculo del suministro de agua

Con una probeta de 500 ml para la medicion
y un cronémetro para el tiempo, se calcul6 el
suministro de agua que ingresa hacia los
estangues, en un tiempo de 10 segundos.

Aclimatacion y siembra de alevines

Los alevines masculinizados de Oreochromis
niloticus provenientes del Instituto de
Acuacultura del Gobierno del Estado de
Sonora fueron aclimatados durante 15 dias en
cuatro tinas de 114 L y una de 68 L, con tres
bombas marca ELITE y dos bombas marca
Tetra, todas con piedras aireadoras. Durante
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los 15 dias se realizaron recambios diarios de
agua, con 36 L de agua a las cuatro tinas con
114 Ly 19 L ala tina de 68 L. Luego de un
periodo de 15 dias, se capturaron los alevines
con ayuda de una cuchara de red pequefia,
colocéandose 800 y 400 alevines en diferentes
tinas de 114 L con bomba y piedra aireadora
para ser transportados. Ya en el sitio se
aclimataron los 800 alevines en el estanque
de 4.5 © y 400 alevines para el estanque de 3
m ©. Se realiz6 biometrias para registrar peso
y talla inicial con apoyo de una balanza
granataria y una regla de 30 cm para conocer
la masa corporal inicial del cultivo antes de
realizar la siembra.

Estimacién y preparacion de la racion
alimenticia

La dieta que se suministré en el estadio de
alevinaje en el periodo de aclimatacion,
fueron raciones de 5 g cada dos a tres horas
dependiendo del alimento suministrado en la
racion anterior en las tinas. El ciclo inicial del
cultivo en los estanques fue alimento
balanceado Nutripec de pellet 3.5 mm,
especifico para tilapia, el cual fue triturado
con un molino. Para cada estanque fueron dos
raciones de alimento a saciedad sin importar
la cantidad de alimento suministrada,
procurandose siempre distribuir
homogéneamente el alimento en todo el
estanque, dejandose de suministrar, una vez
gue los peces dejaban de alimentarse.

Biometrias (peso y talla)

Se realizaron muestreos cada 15 dias en todo
el ciclo del cultivo, tomando una muestra
representativa con una atarraya, colocandolos
en una cubeta de 19 L con agua del mismo
estanque. Se les escurria el exceso de agua
adherida a los peces para ser colocados en un
recipiente de 3 L ya tarado con agua en una
balanza granataria, para estimar el peso del
pez y ser medidos uno a uno con una regla de
30 cm devolviéndose al  estanque
perteneciente, se sumé la longitud de todos
los individuos capturados, la sumatoria se
dividio por el nimero total de individuos
capturados. Para ambos estanques se realizo
la misma metodologia.

Sobrevivencia

Ra Ximhai Vol. 7. Nimero 2, mayo - agosto 2011

El registro de la sobrevivencia se realizé al
finalizar el ciclo de cultivo. Se capturaron con
una atarraya y se colocaron en dos bolsas de
red, para su conteo, una vez contabilizados
se colocaron nuevamente al estanque. Se
estimd el porcentaje de la sobrevivencia de
los peces.

Obtencion de parametros

La calidad del agua de los estanques se
monitored semanalmente, registrando pH con
el potenciometro, temperatura y oxigeno
disuelto (mg/l) con el oximetro. EI oximetro y
potenciometro se colocaron directamente
sobre el agua de los estanques de cultivo. Se
registraron los datos en la libreta de analisis
de monitoreo.

RESULTADOS

Disefo del sistema acuicola

El prototipo del disefio del sistema acuicola
en la comunidad de San Clemente de Térapa,
se construyd de acuerdo a las caracteristicas
del terreno, instalacion de los estanques, las
densidades de los individuos sembrados, el
manejo de las actividades de cultivo y
produccion, asi como el rendimiento
esperado. Sitio del disefio del sistema
piscicola: El sitio para el disefio piscicola
posee un area de 60 m? donde se construyd
de acuerdo a la viabilidad de los estanques
gue fueron instalados (450 cm x 96.52 cm y
300 cm x 120 cm) para evaluacion y estudio
de viabilidad de O. niloticus.

Se cultivaron diferentes densidades por
estanque durante 12 semanas. Calculo de
suministro de agua a los estanques: Los
tubos de entrada y la salida del agua se
ubicaron en extremos opuestos en el
estanque, esto permitié una mejor circulacion
y un adecuado recambio de agua.

El suministro de agua para los dos estanques
fue por medio de tipo VENTURI con
abastecimiento de 0.7 L/S, y un total de
60,480 L de agua al dia (24 h), teniendo un
recambio en ambos estanques de siete veces
el de su capacidad. El estanque de
geomembrana (300 cm x 120 cm) obtuvo una
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capacidad de agua de 8,482 L y el estanque
de linner (450 cm x 0.50 cm) una capacidad
de 7,952 L. Aireacién La aireaciéon de los
estanque se efectué por medio de aireacion
con VENTURI o llamado efecto VENTURI,
construido con material de PVC.

Los aireadores de tipo VENTURI fueron
conectados a la manguera del suministro de
agua y sumergidos en el agua de los
estanques, en lo que permitié que el agua
estuviera oxigenada por medio de la presion y
velocidad ejercida por esta, haciendo que el
agua circulara en los estanques y que
estuviera constantemente el recambio de
agua.

Biometrias

Los cuadros Il y 1l muestran el crecimiento
promedio de masa corporal en peso y talla, y
las figuras 2 y 3 muestran el comportamiento
del cultivo para ambos estanques.

Cuadro Il. Crecimiento promedio de masa
corporal (peso y talla) del cultivo de O. niloticus
en el estanque 45 m © de linner en San
Clemente de Térapa, Moctezuma, Sonora.

. Crecimiento
Muestreo | Muestreo | # de Organismos Peso (g Talla (cm)
Siembra | 21/09/10 13 .84 1.40
1 02/10/10 25 217 3.56
2 17/10/10 30 6.72 6.73
3 30/10/10 36 9.00 7.58
4 L7110 62 28.27 10.61
5 02/12/10 39 3815 12.56
6 13/12/10 26 51.00 1289

Cuadro Ill. Crecimiento promedio de masa
corporal (peso y talla) del cultivo de O. niloticus
en el estanque 3 m © de geomembrana en San
Clemente de Térapa, Moctezuma, Sonora.

Muesireo Fe;:ha e Crecimiento
muésetreo Organismos | Peso(g) | Talla(cm)

Siembra 21/09/10 15 0.54 303

1 02/10/10 25 572 5.84

2 17/10/10 28 105 78

3 30/10/10 26 1535 929

4 17/11/10 46 2757 10.65

5 02/12/10 30 5233 12.76

6 15/12/10 43 64.07 13.89
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Figura 2. Comportamiento de masa corporal
en peso promedio (g) del cultivo de O. niloticus
del estanque de 4.5 m © de linner y 3 m © de
geomembrana en San Clemente de Térapa,
Moctezuma, Sonora.
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Figura 3. Comportamiento de masa corporal
en talla promedio (g) del cultivo de O. niloticus
del estanque de 4.5 m © de linnery 3 m © de
geomembrana en San Clemente de Térapa,
Moctezuma, Sonora.

Sobrevivencia

El monitoreo de sobrevivencia se llevo a cabo
el 16 de enero de 2011 al final del ciclo de
cultivo. El estanque 4.5 m © presentd una
sobrevivencia del 98.5 % de los organismos y
el estanque 3 m © presentd una sobrevivencia
de 98.25 % (Cuadro IV).

Cuadro IV. Comportamiento de sobrevivencia
de O. niloticus en el ciclo de cultivo en San
Clemente de Térapa.

#individuos  Sobrevivencia Sobrevivencia

al tiempo 0 inicial final
Estanque de 800 100 %
45mo 788 98.5%
Estanque de 400 100 %
Jmb 393 98.25%
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Parametros fisicoquimicos

Se obtuvieron 14 muestreos en todo el ciclo
de cultivo, iniciando el 21 de septiembre y
finalizando el 15 de diciembre. Cada
parametro muestreado en el ciclo de cultivo
de O. niloticus se promedié por mes (Cuadro
V y VI). Las figuras 4, 5 y 6 muestran el
comportamiento  de  los  pardmetros
fisicoquimicos promedio del agua en los
estanques.

Cuadro V. Principales valores fisicoquimicos
en promedio evaluados en el agua del cultivo de
O. niloticus en el estanque 4.5 m © de linner en
San Clemente de Térapa, Moctezuma, Sonora.

Fecha Temp. °C OD (mg/l) pH

21-sep 26.7 324 79
24-sep 28.4 4.20 7.6
206-sep 288 7.76 7.7
28-sep 28.9 6.00 7.0
Promedio 282 3.30 7.7
02-oct 28.5 6.27 7.9
17-oct 27.0 8.92 7.0
23-oct 28.4 5.34 7.7
30-oct 27.8 5.48 7.0
Promedio 27.92 6.50 7.7
07-nov 28.5 4.78 7.9
17-nov 258 4.68 73
24-nov 259 4.87 7.7
30-nov 252 4.98 78
Promedio 26.35 £.82 7.6
02-dic 245 4.57 7.0
15-dic 26.3 5.53 7.6
Promedio 254 3.05 7.6

Cuadro VI. Principales valores fisicoquimicos
en promedio evaluados en el agua del cultivo de
O. niloticus en el estanque de 3 m © de
geomembrana en San Clemente de Térapa,
Moctezuma, Sonora.

Fecha Temp.* C OD (mg/l) pH

21-sep 28.7 4.42 7.6
24-sep 295 4.25 7.6
206-sep 299 5.99 7.0
28-sep 28.9 7.00 7.6
Promedio 29.25 5.41 )
02-oct 291 5.40 7.7
17-oct 25.1 0.13 7.6
23-oct 29.1 6.43 7.6
30-oct 293 516 7.6
Promedio 28.15 35.78 7.6
07-nov 30.0 0.30 7.0
17-nov 274 4.98 73
24-nov 27.1 5.606 7.7
30-nov 267 497 78
Promedio 27.8 5.49 7.6
02-dic 26.4 5.67 7.7
15-dic 27.4 5.59 7.6
Promedio 26.9 3.63 7.6
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura
(°C) promedio del agua del -cultivo de
Oreochromis niloticus en el estanque de 4.5 m ©
de linner y 3 m © de geomembrana en San
Clemente de Térapa, Moctezuma, Sonora.
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Figura 5. Comportamiento del oxigeno disuelto
(mg/l) promedio del agua del cultivo de
Oreochromis niloticus en el estanque de 4.5 m ©
de linner y 3 m © de geomembrana en San
Clemente de Térapa, Moctezuma, Sonora.
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Figura 6. Comportamiento de pH promedio del
agua del cultivo de O. niloticus en el estanque
de 4.5 m © de linner y 3 m © de geomembrana
en San Clemente de Térapa, Moctezuma,
Sonora.

DISCUSIONES
Disefio del sistema acuicola

De acuerdo a Morales (2003), el uso de
estangues circulares para el cultivo intensivo
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de O. niloticus son mucho mas productivos y
manejables. Este tipo de estanque tiene la
ventaja que pueden construirse sobre
cualquier tipo de suelo y topografia. Morales
(2003) recomienda estanques de 3 ma 3.5 m
de didmetro, los dos estanques utilizados en
el cultivo de O. niloticus en San Clemente de
Térapa se ajustan a los didmetros
recomendados por Morales (2003). Philippart
y Ruwet (1982) mencionan que cultivos de O.
niloticus en estanques circulares de
geomembrana, se han desarrollado solo en
algunos sitios de Meéxico, pero no en
cantidades de produccién industrial para la
exportacion. De acuerdo a Morales (2003) el
crecimiento  estd influenciado por la
temperatura del agua, disponibilidad de
oxigeno, solidos suspendidos debido a las
particulas de alimento, heces fecales,
minimos recambios de agua y la calidad del
agua. El ciclo de cultivo de O. niloticus se
realizé durante la época de calor y frio, donde
se considerd tolerable debido al su peso
promedio aceptable logrado durante el
alevinaje, situacion que es dificil que ocurra
en un ambiente seco semicalido, donde la
temperatura ambiente esta, en algunos casos,
por debajo de los 10 °C y por encima de los
30 °C, lo cual representa un riesgo si existiese
esas temperaturas en el agua durante los
cultivos. A pesar de las temperaturas
ambientales extremas en el sitio del cultivo,
se pudo comprobar la rapida adaptacion de
esta especie en estas condiciones. El efecto
del agua termal no permiti6 que la
temperatura estuviera por debajo 20 °C, valor
a la cual la especie O. niloticus bajan su
actividad y alimentacion (Chervinski, 1982).
El buen desarrollo de la especie O. niloticus
cultivada en San Clemente de Térapa, se debe
a que present6 un recambio constante de agua
de 2,520 L/h y a que la temperatura se
mantuvo constante en los meses de
septiembre 'y octubre. Aun cuando la
temperatura ambiente bajé durante el
invierno, el efecto del agua termal y los
recambios de agua la mantuvieron en niveles
aceptables de los 24 a 30 °C (Cantor, 2007), 0
bien, que la especie se haya adaptado
rdpidamente  a las condiciones que
prevalecieron en el estanque de geomembrana
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y de linner. El uso del agua termal soluciond
el problema de las temperaturas, aunque se
tendria que tomar en cuenta el suministro de
los recambios de agua para contrarrestar la
baja temperatura de un afio mas frio.

Aclimatacion y siembra

Durante el periodo de aclimatacion los peces
introducidos en las tinas recibieron
alimentacion y el agua fue renovada
constantemente para asegurar el oxigeno. En
el periodo de siembra del ciclo de cultivo los
alevines presentaron una talla promedio de
1.40 cm en el estanque 4.5 m © y 3.03 cm en
el estanque 3 m ©. De acuerdo a Secretaria de
Pesca (1998), los requerimientos para una
aclimatacion y/o estabulacion para las crias
de O. niloticus deben ser ademéas de un buen
estado de salud, una alimentacién mejorada y,
recambio constante de agua debiendo estar
fresca, pero no demasiado fria (por encima de
los 20° C), con aireacion suplementaria para
asegurar una buena oxigenacion y, también,
las crias deberdn estar protegidas de
depredadores. Las tallas minimas que se
manejan en la siembra para estanques varia
entre 1.00 cm a 3.00 cm. La aclimatacion y la
talla minima de siembra practicada en el
cultivo de San Clemente de Térapa son
congruentes con la recomendacion por la
Secretaria de Pesca.

Racion alimenticia

Morales (2003) menciona que mientras mas
pequefios sean los peces, mas frecuente sera
la alimentacion; incluso puede ser de seis a
ocho veces por dia, o continlia, mencionando
también, que a los juveniles y adultos se les
alimente tres veces al dia. Para el cultivo de
O. niloticus la alimentacién fue a saciedad,
distribuyendo el alimento homogéneamente
sobre los estanques.

Biometrias

El crecimiento (masa corporal) esta
determinada como el incremento en peso,
longitud o ambos. En la octava semana del
periodo de cultivo para el estanque de 4.5 m
O, se alcanz6 un crecimiento promedio en
peso de 28.27 g; en cuanto al estanque de 3 m
O, presento para el mismo periodo de cultivo
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un crecimiento promedio en peso de 27.57 g.
Morales (2003) considera que O. niloticus
entre la séptima y la octava semana del
cultivo debe presentar un peso promedio de
22 g a 29 ¢; por lo tanto, el resultado
promedio en peso del cultivo de O. niloticus
para los dos estanques en San Clemente de
Térapa se encuentran dentro de la escala
mencionadas. Hull (2008), obtuvo un
promedio en peso de 4.33 g durante un
experimento en un periodo de 45 dias, siendo
mayor el peso logrado en las instalaciones de
San Clemente de Térapa, Moctezuma en un
periodo de cultivo de 57 dias. Valenzuela
(2010), registro en un cultivo de O. niloticus
en un estanque ruastico con un poligono
irregular de 92 m de perimetro, y 34 cm de
profundidad en la Colonia Alvaro Obregon,
de Cumpas, Son., un peso promedio de 35.8
g, siendo superior por 7.53 g (4.5 m©) y 8.23
g (3 m ©) a los de las instalaciones de San
Clemente de Térapa. Cabe mencionar que los
alevines utilizados por Valenzuela fueron de
dos cmy .5 g al inicio.

Al finalizar el periodo se obtuvo un
crecimiento promedio en peso de 51 g (4.5m
©) v de 64.07 g (3 m ©), por lo que
representd un crecimiento en peso granado de
0.6 g por dia para el estanque de 4.5 m O y de
0.75 g en el de 3 m ©. Un crecimiento de 2 g
al dia se considera deficiente, son aceptables
de 3.5 a 4.0 g/dia y bastante buenos mas alla
de 5.0 g/dia (Morales, 2003), lo cual el peso
granado al dia se considera como inaceptable
para el ciclo de cultivo en San Clemente de
Térapa. En el crecimiento en talla para el
cuarto muestreo representando la octava
semana del ciclo de cultivo el estanque de 4.5
m © se alcanz6 un crecimiento promedio en
talla de 10.61 cm, para el estanque 3 m ©
presentd un crecimiento promedio de 10.65
cm. Morales (2003), considera que la
acuicultura intensiva sélo se monitorea el
incremento en peso, ya que las muestras no se
miden para obtener el crecimiento de talla
promedio. Los ciclos de cultivos de 12
semanas de O. niloticus en San Clemente de
Térapa, presentaron un crecimiento en talla
promedio aceptable con 12.89 cm para el
estanque de 45 m © y 13.89 cm en el
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estanque de 3 m ©, comparados a los
resultados descritos por Cantor (2007) y Hull
(2008), el crecimiento promedio en talla para
los cultivos en San Clemente de Térapa se
encuentran dentro de los rangos éptimos.

Sobrevivencia

La sobreviven de O. niloticus fue considerada
aceptable ya que para el estanque de 4.5 m ©
presentd sobrevivencia de 98.5 %, y de
98.25% para el estanque de 3 m © durante
105 dias. En el estanque de 45 m © se
registro a los siete dias el primer pez muerto
con un crecimiento de masa corporal de 2.00
gy 5 cm de talla; para el estanque 3 m © se
presentd el primer pez muerto en el mes de
noviembre a los 67 dias de ciclo de cultivo,
con un crecimiento de masa corporal de 54.3
gy 18 cm de talla. Durante el ciclo de cultivo
la temperatura ambiental no varid,
registrdndose temperatura minima en el mes
de diciembrede 78 °C,10°C,12°C, 14 °
C y 19 ° C. Boyd (1990), Morales (1991),
Castillo (1994) y Alamilla (2002), mencionan
la dificultad de cultivar O. niloticus con
Optimos resultados durante el invierno;
Atwood et al., (2003), encontraron que la
primera mortalidad de O. niloticus ocurre a
los 10.6 °C y mueren en su totalidad a los 6.8
°C. Philippart y Ruwet (1982), quienes se
basaron en experimentos y evidencias
geograficas, limitan su distribucion y rangos
de temperatura 8 a 42 °C para su
sobrevivencia. Valenzuela (2010), en un ciclo
de cultivo inicial de O. niloticus de julio a
noviembre en un estanque rustico a cielo
abierto, obtuvo una sobrevivencia de 84.3 %.

Parametros fisicoquimicos

De acuerdo a Saavedra (2006), la calidad del
agua para el cultivo de O. niloticus esta
determinada por sus propiedades
fisicoquimicos, entre las méas importantes
destacan: temperatura, oxigeno, pH 'y
transparencia (turbidez).

Temperatura

Morales (2003) menciona que la temperatura
es un factor muy importante, ya que afecta de
manera directa al crecimiento en peso y talla
de O. niloticus. En el periodo de cultivo del
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21 septiembre al 30 de noviembre la
temperatura promedio del agua para el
estangue de linner 4.5 m © fue de 27.49 °C y
28.4 °C para el de geomembrana. De acuerdo
a Saavedra (2006), la escala 6ptimo es de 28
a 32 °C, cuando disminuye a los 15 °C los
peces dejan de comer y cuando desciende a
menos de 12 °C no sobreviven mucho
tiempo. Para asegurar una buena produccién
y sanidad, es necesario que la temperatura del
agua del cultivo se mantenga entre los limites
de tolerancia minimo de 12 °C, maxima de 42
°C y un éptimo de 29 °C (Secretaria de Pesca,
1998), ya que la temperatura promedio para
el desarrollo del cultivo de O. niloticus es de
24 a 28 °C de acuerdo a Cantor (2007).

Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto varia de
acuerdo con la profundidad del agua en el
estanque (Cantor, 2007). Las concentraciones
cambian continuamente a lo largo de 24
horas, siendo baja al amanecer,
incrementandose durante el dia y declinando
por la noche (Arredondo y Ponce, 1998),
careciendo de oxigeno en las capas mas bajas
del agua, mientras en las capas superficiales
se mantienen niveles aceptables de oxigeno,
producido por la fotosintesis (Cantor, 2007).
La concentracién promedio en el periodo de
septiembre a noviembre para el estanque 4.5
m © fue de 5.54 mg/L y de 5.56 mg/L para el
estanque de 3 m ©. El oxigeno en el agua se
mantuvo por encima de los 4 mg/L,
condiciones favorables para el desarrollo del
cultivo (Boyd, 1990; Morales, 1991; Castillo,
1994; Arredondo y Ponce 1998 y Alamilla,
2002). Ruiz Velazco et al., (2006) obtuvieron
resultados alentadores del comportamiento
del oxigeno disuelto en un cultivo semi-
intensivo de O. niloticus en estanques de
geomembrana con aguas termales durante la
época fria, obteniendo valores superiores a
los 4 mg/L. De acuerdo a la Secretaria de
Pesca (1998), la concentracién de oxigeno
disuelto 6ptimo es 5 mg/L para el desarrollo
de O. niloticus.

pH
La escala dptima de pH en un cultivo es de 7
y 8 para favorecer la productividad
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(SEMARNAP, 2000). Ambos estanques
mantuvieron un rango 6ptimo de pH de 7.6;
segun Boyd (1990), Mendivil et al. (1995),
Dan y Little (2000), Alamilla, (2002). De
acuerdo con Arredondo (1998), el pH éptimo
para el cultivo de O. niloticus es de 7.8 a 8.2
aunque se prefieren aguas con pH neutro
(7.0).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta ahora en este
estudio demuestran que un cultivo de
Oreochromis niloticus con baja y alta
densidad y con minimo manejo de
instalaciones pueden producir de forma
rapida un buen cultivo para contribuir a la
economia y la dieta de familias comunitarias.
Los prototipos del sistema piscicola del ciclo
de cultivo de O. niloticus instalado en San
Clemente de Térapa, demostraron que se
puede producir satisfactoriamente ésta u otras
especies siempre y cuando los parametros
fisicoquimicos sean favorables. Los estanques
mantuvieron un suministro de agua constante,
teniendo un recambio de agua de 713 % para
el de 3moOy760 % enelde45m6. Se
demostr6 que las instalaciones de
geomembrana se pueden construir sobre
cualquier tipo de suelo. Se demostré que se
pueden mantener un cultivo de una densidad
800 organismos en un ciclo de cultivo de 12
semanas. Durante la aclimatacion no se
presentd una elevada mortandad de crias, ni
enfermedades ni paréasitos a pesar de que se
manejaron densidades de 273 y 105
organismos por tina. Las crias sembradas por
cada estanque presentaron un  buen
crecimiento debido a que se llevé una
aclimatacion educada. El alimento
suministrado en el ciclo de cultivo de O.
niloticus se mostro apropiado, reflejando una
buena aceptacion del alimento balanceado.
En cuanto a resultados biométricos, se
consider6 que los organismos tienen un
crecimiento aceptable y rentable para su
cultivo, en las fechas del presente estudio,
siendo aceptable todavia en un ciclo de
cultivo a finales de los meses de octubre o
noviembre. La sobrevivencia se encuentra
con un porcentaje aceptable para ambos
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cultivos de O. niloticus y diferencias muy
pocas significativas entre los dos estangues
teniendo la mayor sobrevivencia el estanque
de 45 m © de linner. Los parametros
fisicogquimicos del agua se mantuvieron
Optimos en los estanques en el periodo de 12
semanas del cultivo, por lo que se considera
un sitio adecuado para la produccion semi-
intensiva de O. niloticus al menos para el
periodo de este trabajo.

RECOMENDACIONES

Para las personas interesadas en invertir en
las actividades piscicolas, se presentan a
continuacion unas recomendaciones basadas
en los resultados obtenidos del presente
trabajo: 1) La siembra de alevines de O.
niloticus para su cultivo en San Clemente de
Térapa se debera realizar en el mes de marzo;
esto es, cuando la temperatura ambiente se
encuentre arriba de los 20 °C, con la finalidad
de lograr un ciclo de cultivo que se extienda
por un minimo de siete 0 mas meses (marzo-
septiembre). 2) Es importante contar con un
reservorio de agua con una capacidad de 150
m?, con la finalidad de realizar recambio
cuando la bomba no esté disponible y/o
cuando ocurra una emergencia en el
suministro de agua. 3) Ser aprovechado
cualquier manantial para cualquier cultivo
acuicola de acuerdo a los pardmetros
medioambientales.
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