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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar dietas alternativas para la
produccion de tilapia (Oreochromis niloticus); en un sistema intensivo en estanques
en el Cantén Bolivar Provincia del Carchi. Se utilizaron las siguientes dietas: T1:50%
Harina de Maiz (H.M)- 25% Harina de Pescado(H.P)- 25% Harina de Trigo (H.T) , 12:25%
Harina de Maiz (H.M)- 25% Harina de Pescado (H.P)- 50% Harina de Trigo (H.T) ,13:37.5
Harina de Maiz (H.M)- 25% Harina de Pescado (H.P)- 37.5 Harina de Trigo (H.T), T4:
balanceado filapero crecimiento (testigo), el drea de investigacion en estanques
fue 254 m2, donde se encuentran distribuidas 16 unidades experimentales de 2 m
largo x 1.5 m ancho y Tm de profundidad con una distancia de 1 m entre unidades
experimentales, se colocaron 68 alevines por unidad experimental con un total de
1040 alevines, en donde se muestrearon 10 alevines los cuales se encontraban
aislados en una jaula dentro de la misma drea; las variables evaluadas fueron: peso
(gr), longitud(cm) y ancho(cm) y costos de cada fratamiento. En el andlisis
estadistico se utilizd el programa InfoStat, para la comparacién de las medias
obtenidas se aplicd la prueba de Tukey 5%; los resultados obtenidos evidencian que
la mejor dieta alternativa para la produccion de tilapia en la fase de alevin fue el T3
donde a los 90 dias se obtuvo un incremento de peso de 57.26 gr, en longitud con
un incremento de 11.48 cm y ancho un incremento de 6.25. En cuanto al andlisis
econdémico tiene un costo de: T1 152.66 USD, T2 153.98 USD,T3 153.82 USD, T4 177.70
USD testigo, mediante estos resultados se puede decir que las dietas alternativas a
base de: harina de maiz , harina de trigo y harina de pescado es una buena
alternativa para la produccién de tilapia en la fase de alevin y tienen un costo
menor al balanceado comercial de 23.88 USD por costo total durante 3 meses lo
que significa un ahorro de 72 ddélares en la crianza de 80 ftilapias en el sector de
Bolivar.

Palabras Claves: crianza de tilapia, dietas alternativas, incremento de peso, ancho y
longitud.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate alternative diets for tilapia
(Oreochromis niloticus) production, in an intensive system of ponds in the Bolivar
Canton, Carchi Province. The following were used diets: T1:50% Corn Meal (M.F.)-
25% Fish Meal (H.P.)- 25% Meal Wheat (H.T), 12:25% Corn Flour (H.M)- 25%Fish Meall
(H.P)- 50% Wheat Flour (H.T), T3:37.5 Corn Flour (H.M)- 25% Fish Meal (H.P)- 37.5 Wheat
Flour (H.T), T4: balanced for tilapia growth (control), the area of research in ponds
was 254 m2, where 16 were distributed experimental units of 2 m long x 1.5 m wide
and 1 m deep with a distance of T m between experimental units, 68 fry were
placed per experimental unit with a total of 1040 fry, where they sampled 10 fry
which were isolated in a cage inside from the same areq; The variables evaluated
were: weight (gr), length (cm) and width (cm), and costs of each treatment. In the
statistical analysis, the InfoStat program was used to compare The Tukey 5% test was
applied to the means obtained; the results obtained show that the best alternative
diet for tilapia production in the fry phase was T3 where at 90 days a weight increase
of 57.26 gr, in length with an increase of 11.48 cm and width an increase of 6.25.
Regarding the economic analysis, it has a cost of T1 152.66 USD, T2 153.98 USD, T3
153.82 USD, and T4 177.70 USD witness, through these results you can say that
alternative diets based on: corn flour, wheat flour, and Fish meal are a good
alternative for the production of filapia in the fry phase and have a lower cost than
the commercial balance of 23.88 USD for total cost for 3 months which means a
savings of 72 dollar s in the raising 80 tilapias in the Bolivar sector.

Keywords: filapia breeding, alternative diets, weight gain, width and length.



INTRODUCCION

La filapia es un tipo de pez de agua dulce que se ha convertido en un importante
cultivo acuicola en todo el mundo debido a su rdpido crecimiento, alta tasa de
reproduccion y adaptabilidad a diferentes ambientes. La produccién de tilapia se
ha expandido de manera significativa Ultimamente, y con ella se ha generado la
necesidad de encontfrar fuentes de alimento adecuadas para mantener una

produccion sostenible (Puerto, 2022).

Segun De la Cruz (2022), la formulacién de dietas adecuadas es un factor clave en
la produccidén acuicola de tilapia, ya que los peces necesitan una dieta equiliorada
y nutritiva para crecer y desarrollarse correctamente. La harina de pez es la
principal fuente de proteina en la comida de los peces, incluyendo la tilapia, pero

su costo y disponibilidad limitada han llevado a la bUsqueda de alternativas.

En Ecuador, uno de los mayores productores de tilapia en América Lating, la
industria acuicola se ha creado un crecimiento significativo en los Ultimos tiempos, y
con él, la necesidad de encontrar fuentes de alimento adecuadas. El pais cuenta
con una amplia disponibilidad de materias primas como la harina de pescado, la
harina de maiz y la harina de trigo, lo que ha llevado a la formulacién de dietas

para tilapia utilizando estas materias primas (Barragdn y Zanazzi, 2017).

Barragdn y Zanazzi (2017) menciona que a nivel mundial, la formulacion de dietas
para filapia ha evolucionado para incluir una amplia variedad de ingredientes,
incluyendo proteinas vegetales como la soja, el girasol y el guisante, y subproductos
de la industria alimentaria, como la harina de gluten, maiz y de algas. También se
han desarrollado dietas especificas para etapas de crecimiento y desarrollo de la

tilapia, con diferentes niveles de proteinag, lipidos y carbohidratos.

La formulacion de dietas para tilapia utilizando harina de pez, harina de maiz vy
harina de tfrigo sigue siendo una opcidén popular en muchos paises, pero se estdn

buscando alternativas sostenibles y econdmicamente viables.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de la piscicultura tiene como principal objetivo producir productos
de una calidad excelente en el menor tiempo para minimizar los costos de
produccion que se generan, ademds obtener ganancias de los proyectos que se
realizan para que sea una actividad rentable, sin embargo existen productos
balanceados que no logran alcanzar los resultados deseados porque son poco
digeribles y dificil de adquirir en la localidad como consecuencia de esto no se
obtienen ganancias rentables para pequenos productores de tilapia (Torres vy
Hurtado, 2018).

La comida de los peces con concentrados a nivel comercial representa una parte
significativa de los costos totales en la parte de produccion, por lo que es crucial
proporcionar alimentos balanceados con nutrientes precisos. Las demandas
nutricionales de los alevinos son cualitativamente equivalentes a las de las filapias
adultas, aunque cuantitativamente son mayores para los peces jovenes (Torres y
Hurtado, 2018).

Una opcidn para reducir los desperdicios en la produccién de ftilapia es formular
alimentos. En Colombia, una formulacién comuin para peces que comen plan tas
puede incluir ingredientes como harina de pez, harina de mani, maiz, salvado de
arroz, trigo y recombinaciones de vitaminas y minerales (Cervantes, 2019). Existe
abundante informaciéon para formular dietas adecuadas para diferentes etapas de
vida de las filapias bajo de cultivo caracterizados por ser semi intensivo e intensivo.
Sin embargo, muchos productores no utilizan alimentos que se produzcan en granjas
debido a la fragiidad en la provision de materias primas, los excesivos
requerimientos de capital econdmico y la ausencia de equipos manufacturados

para piscicultores pequenos.

Los alimentos de cardcter comercial para filapia varian en presentacion vy
especificaciones nutricionales segun el ciclo de vida del pez (Valens, 2018). Los

fabricantes ofrecen diferentes niveles de proteina en sus alimentos segun el tamano
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de los peces. La formulacién también debe considerar la digestibilidad y
disponibilidad de los nutrientes para evitar desperdicios y minimizar en lo posible de
su total costos de produccion (Koprucu y Ozdemir, 2021). La eleccion de
ingredientes depende de su disponibilidad en la zona de produccién, lo que puede

beneficiar a los pequenos productores al minimizar los costos de alimentacidn.

Hacer uso de harinas como es maiz, trigo y pescado para la elaboracion de dietas
alternativas pueden ayudar a incrementar ganancias para los pequenos

productores de tilapias de |la Provincia del Carchi

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
La crianza de Tilapia en el sector de Bolivar — Carchi se dificulta por la escases y
costo de los balanceados la utilizaciéon de dietas alternativas con materias primas

que se encuentra en la zona resultarian beneficiosas para su produccion.

1.3. JUSTIFICACION

La investigacion tiene como finalidad evaluar  dietas alternativas para la
produccion de filapia lo cual nos ayudara a disminuir los costos de produccion
aprovechando la materia prima que se encuentfra en la zona, logando con esto
alimentos ricos en nutrientes que pueden sustituir facimente a los alimentos
balanceados que son elaborados por grandes empresas los cuales son muy
costosos, con esto también probar como evitar el desperdicio de alimento con la
utilizacién de estanques las cuales pueden ayudar a aprovechar al mdaximo los

alimentos sin desperdiciarlos (Torres y Hurtado, 2018).

Por lo tanto, se sugiere optar por la formulacidén y produccién de una dieta
equilibrada utilizando materias primas locales disponibles en la Provincia. Esto
permitiria evitar la dependencia de insumos y equipos sofisticados, que a veces son
costosos e innecesarios para operaciones extensivas. Estas materias primas locales
pueden ser utilizadas para alimentar a las tilapias, ya que estos peces son capaces
de aprovechar eficientemente alimentos de bajo valor econdmico, convirtiéndolos
en nutrientes Utiles y siendo asi importantes fransformadores de desechos y

subproductos. (Torres y Hurtado, 2018).

Los principales beneficiaron de esta investigacion son los pequenos productores
porque de esta manera pueden elaborar dietas que ayuden a opfimizar la
produccion y acortar los costos en alimentos balanceados esto puede beneficiar a

la Provincia del Carchi a 40 comunidades de la Provincia de Chimborazo y a mds
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pequenos productores del Pais, a de aqui surte la necesidad de explorar nuevas
alternativas de alimentacién con materia prima que esté al alcance de los

piscicultores y con esto fabricar alimentos ricos en proteinas.

Segun algunas fuentes a principio del ano (2021) el precio de 50 kg de balanceado
para produccidén de tilapias era de 15 USD, hoy a inicios del ano 2022 oscila entre los
25 ddlares el cual es un importe alto para los pequenos piscicultores. Los cuales
pueden utilizar materia prima con precios mds accesibles como es el afrecho de
maiz con un precio de 8 USD, frigo 8 USD los cuales pueden ser convertidos en
pellets con la utilizacion de mdaquinas o manualmente y asi elaborar dietas mucho

mas econdmicas (Puerto, 2022).

Segun Barragdn y Zanazzi (2017), entre ofras alternativas que nos pueden ayudar a
disminuir costos también la utilizacion de estanques con mediadas reducidas las
cuales nos pueden ayudar a evitar desperdiciar alimentos ya que, al encontrarse las
tilapias en espacios reducidos, podemos controlar las cantidades de balanceado

aprovechando al mdximo sin desperdicios.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar dietas alternativas para la produccién de tilapia (Oreochromis niloticus); en

un sistema intensivo en estanques en el Cantén Bolivar Provincia del Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Elaborar las dietas con productos de la zona donde se readlizd la
investigacion.
e Determinar con cudl de las dietas se obtiene mejor incremento de peso,
longitud y ancho.
e Determinar costos de produccion de las dietas alternativas.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
e 3Cudl es el proceso de elaboracion de las dietas alternativas?
e 5Cudl de las dietas es mejor en peso, longitud y ancho?

e 5Cudl de las dietas alternativas es mds rentable econdmicamente?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion realizada por Zulay Torres Coérdova en Universidad
lberoamericana Puebla México, En la presente publicacion, se investigd el efecto
de 4 diferentes raciones alimenticias en el incremento y desarrollo de peces filapia
de la especie Oreochromis Mossambicus durante su etapa de crecimiento. Las
raciones consistieron en mezclas de un alimento comercial (AC) con sorgo y maiz
molido (SM, MM) en distintas proporciones. Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes: T1 con 100% de AC (grupo control), T2 con 70% de AC y 30% de SM, T3
con 70% de AC y 30% de MM, y T4 con 50% de AC, 25% de SM y MM.

Durante un periodo de 90 dias, se analizd el peso, longitud costos de produccién por
tratamiento, de 200 filapias distribuidos en los 4 tratamientos con un peso promedio
de 92 gramos y una longitud de 11cm Los resulfados mostraron que el mejor
tratamiento fue el T4 con un de peso de 274.4 gramos y una longitud de 23 cm
seguido por el T3 que obtuvo 270 gramos y una longitud de 22 siendo estos
estadisticamente similares el T2 obftuvo un incremento de 273.8 gramos una longitud
de 20 y finalmente estd el T1 que obtuvo 283 gramos una longitud de 19 cm en
cuanto a los costos de produccion por tratamiento en 90 dias es T1:120.60USD, T2:
118.30 USD, T3:116.50USD, T4:110.40 USD (Cdrdova, 2020).

En la investigacion de Celin Caroling, el objetivo principal fue evaluar el impacto de
3 dietas variadas de cardcter alimenticio, las mezclas alimenticias utilizadas fueron
las siguientes: D1 = T1: Alfarina + harina de pescado + torta de soya + trigo, D2 = T2:
harina de maiz + harina de pescado + torta de soya + trigo, y D3 = T3: balanceado
comercial. Para el crecimiento y engorde de tilapia (Oreochromis sp.). El estudio se
levd a cabo en Yahuarcocha, parroquia la Dolorosa del Priorato, de Imbabura,

durante un periodo de 6 meses.

Se utilizaron 225 filapias de especie roja con un peso promedio de 37g y una talla
promedio de 10cm, las cuales fueron distribuidas al azar en 3 tfratamientos con 3

repeticiones, creando 9 unidades experimentales, cada una con 25 peces. El
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ensayo fue dividido en dos etapas distintas: una fase de desarrollo y otra de
engorde. Se emplearon depdsitos acudticos con dimensiones poco convencionales
de 1.50 m de largo x 1.50 m de ancho y 0.50 m de profundidad, en una cantidad
total de nueve piscinas, dispuestas siguiendo un infrincado diseno completamente
al azar (DCA).

En la investigacion se empled se empled la prueba de DMS al 5 % los resultados
obtenidos durante la investigacion fueron el mejor tratamiento fue T2 que obtuvo
250.80 gramos y una longitud de 20cm seguido por el T3 con 245.40 gramos y una
longitud de 19 finalmente T1 con 230.02 gramos y una longitud de 18. En la presente
investigacion se concluye que los balanceados elaborados influye en las variables
evaluadas durante la investigaciéon en tilapia en comparacién con el testigo (Celin,
2017).

En la investigacion de Barragdn Adridn, se disenaron diferentes formulaciones de
dietas variando las proporciones de harinas vegetales y de pescado. Estas
formulaciones incluyeron una dieta control (Dieta A) con un 10,01% de harina de
soja, un 54.9% de harina de pescado y un 13.09% de harina de trigo. Ofra
formulacion (Dieta B) contenia un 40% de harina de soja, un 14.9% de harina de
pescado y un 32.5% de harina de frigo la tercera dieta (Dieta C) con un 50% de
harina de soja, un 7% de harina de pescado y un 32.7% de harina de ftrigo,
finalmente la (Dieta D testigo) balanceado comercial. El ensayo se llevd a cabo en
el Laboratorio de Acuicultura de la Unidad Académica Mar del Plata, Universidad
Tecnoldgica Nacional, Buenos Aires, Argentina. La duracién del ensayo fue de 5
meses de alimentacion, utilizando 10 juveniles por fratamiento alojados en tanques
de 250 litros.

Los juveniles fueron introducidos en el experimento con un peso promedio de 179.63
gramos una longitud de 15 cm ancho de 7 cm. Al final del experimento, alcanzaron
peso de 278.40 gramos una longitud de 24 cm y ancho 13 para la Dieta A siendo
este el mejor tratamiento, 259.70 gramos una longitud de 22 cm y ancho de 12 cm
para la Dieta B y 244.77 gramos una longitud de 21 cm y ancho de 11 cm para la
Dieta C, 234.44 gramos y una longitud de 19 cm y ancho 19 cm para la (Dieta D
testigo) balanceado comercial llegando a la conclusion que las dietas elaboradas

son una buena opcién para el cultivo de tilapia (Barragdn,2018).



En la investigacion realizada por Apolo Mariela, el objetivo principal de este estudio
fue evaluar el impacto de tres tipos de dietas formuladas, que incluian alfarina y
harina de maiz, enriquecidas con harina de pescado, harina de cebada, harina de
trigo, en comparacién con un alimento comercial destinado al crecimiento y

engorde de la tilapia (Oreochromis sp.).

El experimento se llevdé a cabo durante seis meses en la regidn de Yahuarcocha.
Para este estudio, se emplearon 225 tilapias rojas, con un peso promedio de 45
gramos una longitud media de 10 cm, que fueron aleatoriamente distribuidas en
tres grupos de tratamiento, cada uno con tres repeticiones, 1o que resultdé en un
total de nueve unidades experimentales, con 25 peces en cada una. Los
tratamientos incluyeron: T1 = alfarina + harina de pescado + harina de cebada +
harina de trigo; T2 = harina de maiz + harina de pescado + harina de cebada +

harina de trigo; y T3 = alimento comercial.

Se evaluaron varias variables, como, el aumento de peso promedio por individuo, la
longitud, el peso final de la biomasa y costos de produccion por tratamiento. El
andlisis de los resultados reveld que hubo una diferencia estadisticamente
significativa en cuanto al peso, donde los tratamientos mds efectivos fueron T2:
210.45 gramos y una longitud de 20 cm, T1: 190.20 gramos y una longitud de 18 cmy
el T3; (AC)178.60 gramos y una longitud de 16 cm. En cuanto los costos de
produccion por tratamiento durante los 60 dias fueron T1: 70.50 USD, T2: 72.00 USD,
T3: 98.60 USD (Apolo 2018).

En la investigacion realizada por Chandi Fernanda (2019), El principal objetivo de
esta fue desarrollar dos dietas balanceadas utilizando desechos de pescado cocido
como una fuente alternativa de proteina, harina de maiz y harina de trigo en la
alimentacion de tilapia macho (Oreochromis sp.). Para llevar a cabo este estudio, se
realizé un experimento en la comunidad de Yahuarcocha, en la parroquia Sagrario,

Provincia de Imbabura, con una duracion total de 5 meses.

En el transcurso del experimento, se utilizd un total de 270 tilapias macho con peso
promedio de 36 gramos y una longitud aproximada de 8 cm y ancho de 3,5 cm.
Estos peces se distribuyeron de manera aleatoria en tres grupos de tratamiento,
cada uno con tres repeticiones, lo que resultd en un total de nueve unidades

experimentales, con 30 peces en cada una.
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Los tratamientos incluyeron: T1 = desperdicio de pescado cocido + harina de
pescado + harina de maiz + harina de trigo; T2 = desperdicio de pescado cocido +

harina de maiz + harina de trigo; T3 = alimento comercial.

Se evaluaron diversas variables, como el aumento promedio de peso por individuo,
longitud y ancho, para el andlisis estadistico se utilizd la prueba de Turkey 5% los
resultados obtenidos fueron que el mejor fratamiento fue el T2: con 275.80 gramos
una longitud de 24 cm y ancho 13 cm seguido por el T1: con 248.50 gramos una
longitud de 22 cm y ancho 12 y finalmente el T3: con 230.30 gramos una longitud de
20cmy ancho de 11 cm (Chandi, 2019).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Produccién de tilapia en el Ecuador.

De acuerdo con Cervantes (2019), en Ecuador coexisten de 5000 ha de piscinas
diligentes a la recoleccion de ftilapia, lo que resulta en una produccion mensual
aproximada de 23.000.000 libras. El pais es reconocido como uno de los mayores
productores y exportadores de tilapia, con Guayas y El Oro siendo las ciudades mdas
destacadas debido a sus condiciones ambientales favorables, mienfras que
Manabi, Esmeraldas y el Oriente Ecuatforiano también contribuyen en menor

medida a la produccion.

En cuanto a las exportaciones, Torres y Hurtado (2018) mencionan que, en 2008,
Ecuador exportd 84.1 millones de ddlares y 7.6 toneladas de filete de filapia. Para el
ano 2010, el mercado de filete de tilapia alcanzé un valor de 5000 mil USD, lo que
representa un incremento del 100%. En 2011, las exportaciones ascendieron a 577.2
millones de ddlares y 186.8 toneladas, con un crecimiento del 17% en valor y 12% en
cantidad. Los principales mercados de destino de la produccidén ecuatoriana

incluyen Espana, Venezuela, Italia y Estados Unidos.
2.2.2. Taxonomia de la tilapia

Segun Colgquechambi (2023) la tilapia se encuentra representada de la siguiente

manera tabla 1:
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Tabla 1. Taxonomia de la tilapia.

TAXONOMIA
e Reino e Animalia (animales)
e Filo e Chordata (cordados)
e Subfilo e Vertebrata (vertebrados)
e Superclase e Gnathostomata (gnatostomados)
e Clase e Actinopterygii (peces con aletas
e Orden radiadas)
e Familia e Perciformes (percomorfos)
e Género e Cichlidae (ciclidos)
e Especie e  Oreochromis (el género mds comun en la
tilapia)

e Hay varias especies de filapia dentro del
género Oreochromis, como Oreochromis
niloticus (tilapia del Nilo), Oreochromis
mossambicus, entre otras.

Fuente: taxonomia tomada de Cdérdova (2020)

2.2.3. Biologia de la tilapia

2.2.3.1. Morfologia externa

La filapia es un pez de agua dulce que pertenece a la familia Cichlidae. La

morfologia externa de la tilapia puede variar ligeramente estribando de la especie y

la época de desarrollo, descripcidn general de su morfologia.

Forma del cuerpo: La ftilapia tiene un cuerpo comprimido lateralmente y
alargado, con una forma ovalada. La parte anterior del cuerpo es mdas
estrecha y se va ensanchando hacia la parte posterior.

Tamano: El tamano de la tilapia varia segin la especie y las condiciones
ambientales. Algunas especies pueden ser pequenas, con longitudes de
alrededor de 10 cm, mientras que ofras pueden alcanzar tamanos de hasta
60 cm o mds.

Escamas: El cuerpo de la tilapia estd cubierto por escamas. Estas escamas
son generalmente de forma redondeada y se superponen entre si,
proporcionando proteccion al pez.

Coloracién: La coloraciéon de la tilapia transforma segun la especie, la edad,
el sexo y el entorno. Puede ir desde tonos plateados, griséceos o marrones

hasta tonos mds vivos como el rojo, naranja o amarillo. Algunas especies

también pueden presentar patrones de rayas, manchas o barras en su cuerpo
(Puerto, 2022).

Aletas: La filapia tiene varias aletas que le permiten moverse y maniobrar en el

agua. Estas incluyen: Aleta dorsal: Se encuentra en la parte superior del cuerpo y

se extiende prolongadamente desde la parte trasera de la cabeza hasta la base

de la cola. Ayuda en la estabilidad y la direccién del pez.
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Aleta caudal: Es la aleta de la cola y puede tener formas diferentes segun la

especie. Puede ser redondeada, fruncada o tener una forma de lira. Ayuda en

la propulsion y la natacion.

Aletas pectorales: Se ubican en los lados del cuerpo, cerca de las branquias. Son

responsables de los movimientos laterales y de frenado.

Aletas ventrales: Se encuentran en la parte inferior del cuerpo, cerca de la

cabeza. Ayudan en el equilibrio y la direccién del pez.

e Boca: La boca de la filapia es grande y terminal, lo que significa que se
encuentra en la parte frontal de la cabeza. Puede variar en tamano y forma
segun la especie. La boca puede ser protfrdctil, lo que permite que se

extienda hacia adelante para capturar alimentos (Torres y Hurtado, 2018).

Estas son algunas de las caracteristicas morfoldégicas externas mds comunes de la

tilapia figura 1. Sin embargo, es importante tener en cuenta que existen muchas

especies diferentes de tilapia en todo el mundo, y cada una puede tener ciertas

variaciones en su morfologia externa.

Aleta dorsal

Opéraulo

Aleta Aleta Aleta anal Aleta
pectoral pélvica caudal

Figura 1.Morfologia de la Tilapia
Fuente: (Cordova 2020)

2.2.3.2. Caracteres sexuales

Las caracteristicas sexuales de la filapia pueden variar segun la especie y la etapa

de desarrollo. Aqui hay algunas caracteristicas sexuales comunes en la filapia:
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Dimorfismo sexual: En muchas especies de tilapia, existe un dimorfismo sexual, lo
que significa que los machos y las hembras tienen diferencias fisicas visibles.
Tamano y forma: En general, los machos fienden a ser mdas grandes y robustos

que las hembras en varias especies de filapia. Ademds, los machos pueden



tener una forma corporal mds alargada y punfiaguda, mienfras que las
hembras suelen ser mdas redondeadas.

e Coloracion: En algunas especies de tilapia, los machos desarrollan colores mas
pbrillantes y llamativos durante la época de reproduccion para atraer a las
hembras. Pueden exhibir patrones de colores intensos, como rayas o manchas
distintivas, en contraste con las hembras, que tienden a tener una coloracion
mas discreta (Valens Arévalo, 2018).

o Organos reproductivos: Los machos de tilapia poseen érganos reproductivos
especializados. Tienen gonopodios, que son estructuras modificadas en las
aletas pélvicas que utilizan para la transferencia de esperma durante la
reproduccion.

e Comportamiento de cortejo: Durante la época de reproducciéon, los machos
de ftilapia pueden mostrar comportamientos de cortejo para atraer a las
hembras. Estos comportamientos pueden incluir movimientos de aletas,
construccion de nidos y exhibiciones de colores.

Es importante destacar que las caracteristicas sexuales pueden variar entre especies
de filapia figura 2, y algunas especies pueden mostrar un dimorfismo sexual mds
pronunciado que otras. Ademds, estas caracteristicas pueden estar influenciadas
por factores ambientales y la disponibilidad de recursos reproductivos (Cervantes,
2019).

Macho Hembra

Figura 2.Diferenciacion sexual de la tilapia
Fuente: (De la Cruz 2022)
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2.2.3.4. Habitos reproductivos

La filapia es un tipo de pez de agua dulce que se caracteriza por su capacidad de
reproduccion rdpida y eficiente. algunos aspectos clave de sus hdabitos

reproductivos son:

Dimorfismo sexual: La filapia presenta dimorfismo sexual, o que significa que los
machos y las hembras tienen caracteristicas fisicas distintas. Por lo general, los
machos son mds grandes y coloridos, con aletas mds largas y prominentes, mientras
que las hembras son mds pequenas y tienen colores mds apagados
(Colguechambi, 2023).

Desove: La reproduccion de la tilapia se realiza a través de un proceso llamado
desove. Durante esta etapa, los machos construyen nidos en el fondo del agua
utilizando materiales como ramas, hojas o algas. Estos nidos son utilizados para

atraer a las hembras y proteger los huevos y las crias.

Cortejo: Antes del desove, los machos realizan un comportamiento de cortejo para
atraer a las hembras. Esto puede incluir movimientos rituales, cambios en el color y la
exhibiciéon de las aletas. Algunas especies de tilapia también emiten sonidos o

vibraciones para comunicarse durante el cortejo (Valens Arévalo, 2018).

Fertilizacion: Una vez que las hembras son atraidas por los machos y se acercan al
nido, ocurre la fertilizacion externa. Las hembras liberan los huevos en el nido, y los

machos liberan el esperma sobre los huevos para fertilizarlos.

Cuidado parental: Después de la fertilizacion, los machos asumen la responsabilidad
de proteger los huevos vy las crias. Defienden el nido de posibles depredadores y
mantienen una circulacién constante de agua para oxigenar los huevos. Algunas
especies de tilapia también mueven los huevos o las crias en la boca para
protegerlos. Incubacién y eclosion: La duracion del periodo de incubaciéon varia
segun la especie y las condiciones ambientales, pero generalmente oscila entre uno
y varios dias. Una vez que los huevos eclosionan, las crias son liberadas y los padres
continban brindando protecciéon y cuidado durante un tiempo (Barragdn y Zanazzi,
2017).

2.2.4. Hdbitos alimenticios
El género Oreochromis puede consumir cualquier variedad de alimentos que

incluyen desde follaje macroscépica hasta algas las cuales son unicelulares y

24



algunos tipos variados de bacterias, mostrando preferencia por el zooplancton. Las
tilapias cuentan con branqui-espinas que les permiten filtrar el agua para obtener su
alimentacion. Los alimentos ingeridos son desintegrados mecdnicamente por los
dientes faringeos en la faringe y luego son absorbidos en el intestino, que es 7 a 10

veces mds largo que el cuerpo del pez.

En el cultivo de tilapia, se utilizan diferentes alimentos suplementarios como plantas,
restos de frutas, verduras, semillas de cardcter oleaginosas y cereales. No obstante,
la base de su alimentacién proviene de los alimentos naturales presentes en el
agua, que poseen un contenido proteico aproximado del 55% en peso seco

(Koprucu y Ozdemir, 2021).
2.2.4.1. Requerimientos medioambientales

Para garantizar el éptimo desarrollo de la tilapia, resulta esencial mantener ciertos
requerimientos medioambientales en unos valores poco convencionales. La
temperatura, por ejemplo, se situa en rangos ideales que oscilan enfre 20 y 30 °C,
aungue esta especie puede tolerar temperaturas mds bajas. Sin embargo, su
crecimiento se ve afectado por debajo de los 15 °C, mientras que la reproduccion
ocurre con éxito enfre los 26 y 29 °C. Los limites superiores de tolerancia se

encuentran entre los 37 y 42 °C.

En cuanto al oxigeno disuelto, la tilapia puede soportar bajas concentraciones,
alrededor de 1 mg/l, e incluso valores inferiores durante periodos cortos. No
obstante, para un crecimiento éptimo, se recomienda mantener valores mayores
de 2 o 3 mg/l, especialmente en ausencia de luz. El pH también juega un papel
crucial, y los valores éptimos para su cultivo se encuentran en el rango de 7 a 8. Esta
especie no puede tolerar valores menores de 5, pero si puede resistir ambientes

alcalinos con pH de 11 (Colguechambi, 2023).

Ademds, es importante mantener una visibilidad de al menos 30 centimetros
(medicion del Disco Secchi) para garantizar la adecuada turbidez del agua. Por
Ultimo, la tilapia se desarrolla mejor en altitudes entre 850 y 2,000 metros sobre el
nivel del mar. La iradiacién solar, o resplandor, igualmente juega un papel
trascendental en la fotosintesis de las especies vegetales subacudticas, lo cual
incide en la productividad primigenia, es decir, la cantidad de flora verde que se

engendra durante un lapso definido. (Cérdova, 2020).
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2.2.5. Infraestructura de produccidn

2.2.5.1. Estanques

Los estanques son dreas de agua que se utilizan para criar tilapia figura 3. Pueden
estar conectados a fuentes naturales de agua o recibir un suministro confrolado de
agua. Los estanques son comunes en la acuicultura de filapia debido a su relativo

bajo costo y facilidad de implementacion (Torres y Hurtado, 2018).

Figura 3. Diagrama de estanque para tilapia
Fuente: (Puerto 2022)

2.2.5.2. Corrales

Estos sistemas son sistemas cerrados en los que el agua utilizada para criar tilapia se
recircula y se purifica. Esto permite un mayor control de Ias condiciones del agua,
como la temperatura y la calidad, y también facilita el control de la densidad de

poblaciéon de los peces figura 4.

Figura 4. Corrales para tilapia
Fuente: (Valens Arévalo 2018)
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2.2.5.3. Jaulas

Las jaulas son estructuras flotantes que contienen las tilapias y se colocan en lagos,
embalses u otras masas de agua. Estas jaulas permiten un mayor confrol y manejo
de los peces, ademds de protegerlos de depredadores (De la Cruz, 2022). Algunos

modelos de jaulas pueden ser figura 5:

Figura 5. Estructura de jaulas para tilapias
Fuente: Manejo de tilapias (Celin, 2020)

2.2.5.4. Tipos de jaulas

Las jaulas utilizadas en acuicultura se pueden clasificar en fres tipos principales.
Primero, estdn las jaulas de fondo, que se ubican completamente sumergidas en la
columna de agua. Luego, tenemos las jaulas flotantes, que sobresalen del agua
entre un 15% y un 20% de su altura. Y por Ultimo, encontramos las jaulas sumergidas,
las cuales pueden flotar a ras de la superficie, a media agua o incluso en el fondo

del estanque (Koprucu y Ozdemir, 2021)

2.2.6. Sistemas de produccion

2.2.6.1. Extensivo

El sistema extensivo se destaca por requerir una minima modificacion del entorno
natural, con escaso réegimen sobre la calidad e importe de los insumos ufilizados
para estimular la cadena de tipo alimenticia. Los estanques en este sistema cuentan
con un sistema de drenagje vy la provision de agua no se encuentra completamente
confrolado. La tasa de siembra varia de 10,000 a 20,000 peces por hectarea figura é
, ¥ la nutricion de los peces se basa principalmente en los nutrientes presentes en el

agua del estanque o provenientes del suelo. Los estanques tienen un tamano de

27



alrededor de 10 a 20 hectdreas. En este sistema, la produccion esperada oscila
entre 300 y 700 kg por cosecha. Aunque este tipo de sistema no requiere una
inversion significativa debido a los bajos costos de tierra o construccion de los
estanques, el control y la rentabilidad son limitados, aunque esto no significa que no

pueda ser utilizado (Cérdova, 2020).

Figura 6. Sistema Extensivo
Fuente: (Cervantes, 2019)

2.2.6.2. Semi-intensivos

En los sistemas semi-intensivos de acuicultura, son dados a cabo un arreglo
importante del entorno con una inspeccién total sobre el agua, las variedades de
pez cultivadas y las que se cosechan. Estos sistemas son comunes entre productores
pequenos y medianos con recursos econdmicos limitados, asi como en dreas donde

no se dispone de alimentos de alta calidad (Barragdn y Zanazzi, 2017).

Por lo general, estos sistemas se basan en estanques de tierra que pueden llenarse y
drenarse segun las necesidades del productor. Se utfilizan abonos orgdnicos e
inorgdnicos, asi como alimentos adicionales y subproductos agricolas como afrecho
de frigo y molienda de arroz, junto con alimentos fabricados localmente. La
densidad de siembra varia entre 50.000 y 100.000 especimenes de peces por
hectdreaq, y el ciclo de produccidn suele durar de 5 a 6 meses, desde la siembra de
crias de 5-20 gr hasta la colecta figura 7. El tamano de los estanques puede variar
desde 2 hectdreas hasta algunos m?, dependiendo de las condiciones y recursos

disponibles (Ascon y Medina, 2019).
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Figura 7. Sistema Semi-Intensivo
Fuente: (Cervantes, 2019)

2.2.6.3. Intensivo

En este método de produccion, se lleva a cabo la alteracion importante del
entorno natural con un contfrol total del agua y las especies cultivadas y
cosechadas. Se implementa una mayor densidad de siembra para ejercer un
control mds preciso sobre la calidad del agua, ya sea mediante la aireacion de
emergencia o cambios diarios de agua. Ademds, se proporciona un alimento
completo y balanceado que contiene todos los nufrientes ineludibles para el
desarrollo éptimo de las filapias. En términos de infraestructura, este sistema puede
utilizar estanques de tierra, estanques de concreto o jaulas flotantes, segun las
preferencias y recursos disponibles. Cada fipo de estructura tiene sus propias
ventajas y desafios. Este sistema de produccion implica una modificacion sustancial
del entorno natural, un control riguroso sobre el agua y una alimentacién completa
y balanceada para garantizar el crecimiento 6ptimo de las tilapias (Cervantes,
2019).

2.2.7. Calidad del agua

En la contigua se describen las caracteristicas fisicoquimicas que definen la calidad
del agua, siendo algunas de las mds importantes la temperatura, el nivel de
oxigeno, el pH vy la transparencia. Estas propiedades juegan un papel crucial en los
aspectos productivos y reproductivos de los peces, incluyendo la tilapia. Por lo
tanto, es de vital importancia mantener los pardmetros del agua dentro de los

rangos Optimos para asegurar un desarrollo adecuado de la tilapia tabla 2.
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Tabla 2. Parémetros de agua para criadero de tilapia

PARAMETROS RANGOS
Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno disuelto 5.0-9.09/
Ph 6.0-9.0
Alcalinidad total 50 -150 mg/I
Dureza total 80-110 mg/I
Calcio 60 -120 mg/I
Nitritos 0.1 mg/I
Nifratos 1.5-2.0 mg/I
Amonio fotal 0.1 mg/I
Hierro 0.05-0.2 mg/I
Fosfatos 0.15-0.2 mg/I
Diéxido de carbono 5.0-10 mg/I
Sustrato de nitrégeno 0.01 mg/I

Fuente: Pardmetros detallados de la calidad de agua para criadero de filapia
Tomado de (Cervantes, 2019)

2.2.7.1. Pardmetros importantes

Temperatura: El rango de temperatura éptimo para la tilapia es de 28 a 32 °C. Por
debajo de los 15 °C, los peces dejan de alimentarse, y si la temperatura desciende a
menos de 12 °C, su supervivencia se ve comprometida. Durante los meses frios, 10s
peces experimentan una desaceleracion en su crecimiento y disminuye su consumo
de alimento. Los cambios bruscos de temperatura de aproximadamente 5 °C
pueden generar estrés en los peces e incluso provocar su muerte. Por otro lado,
cuando la temperatura supera los 30 °C, los peces aumentan su consumo de

oxigeno. Las temperaturas letales se sitban en torno alos 10-11 °C.

Oxigeno: El nivel y reserva de oxigeno disperso juegan un papel crucial en el cultivo
de tilapia, y estos aspectos son dificiles de comprender, predecir y manejar, estando
estrechamente relacionados con la mortalidad de los peces, enfermedades,
depreciacion en la eficiencia de transformacion de alimentos y la calidad del agua
(Smith et al., 2018). En general, en cuerpos de agua con gran variedad en
nutrientes, el oxigeno tiende a ser abundante durante la tarde y mds limitado al

amanecer.

Uno de los elementos que suscita modificaciones notables en los niveles de oxigeno
acudtico es el clima, especialmente cuando se presenta un cielo nublado. La
radiacion solar y el fitoplancton, mediante el proceso fotosintético, desempenan un
papel relevante en la generacidn de oxigeno en gran parte. Por consiguiente,

cuando las circunstancias se tornan opacas vy la fotosintesis se ve limitada, pueden
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surgir complicaciones relacionadas con niveles de oxigeno criticamente bajos

(Barragdn y Zanazzi, 2017).

Salinidad: Los peces tienen capacidad para tolerar diferentes niveles de salinidad,
pero son sensibles a cambios repentinos en la misma. El agua de mar tiene una
salinidad de aproximadamente 34 partes por mil (ppm), mientras que el agua dulce
tiene una salinidad muy baja o nula, por lo general inferior o igual a 1 parte por mil
(ppt). La especie (Oreochromis niloticus), por ejemplo, puede sobrevivir, crecer y

reproducirse en salinidades de hasta 24 ppt (Barragdn y Zanazzi, 2017).

pH: El indice de acidez o alcalinidad del agua, conocido como pH, desempena un
papel crucial en la determinacion de si el agua es tildada de dura o blanda. La
tilapia tiende a florecer en mayor medida en aguas con un pH neutro o ligeramente
alcalino. En aguas dcidas, su desarrollo se ve afectado negativamente, aunque
pueden tolerar niveles de pH tan bajos como 5. En confraste, altos niveles de pH,
como un valor de 10 durante las tardes, no perjudican a las tilapias, y su umbral
aparente de tolerancia es de 11. Para el cultivo éptimo de tilapia, las condiciones

ideales se situan en un intervalo de pH de 6.5 a 9 (Ascon y Medina, 2019).
2.2.7.2. Preparacion del estanque

e Desinfeccion: Resulta esencial llevar a cabo una desinfeccion apropiada del
estanque en cada ciclo de cultivo para prevenir la fransmision de toxinas
metabdlicas o agentes patdgenos a la subsiguiente poblacién de peces.

e Desecacion Hidrociclica: Luego de cada recoleccidn, se sugiere autorizar la
desecacion vy fisuracion del lecho del estanque para oxigenar el sustrato
orgdnico sedimentado durante el previo ciclo de cultivo. Esta accion
conlleva ventajas tales como El proceso de mineralizacion de la materia
orgdnica conlleva la liberacién de nutrientes adicionales, estimulando la
productividad primaria para el siguiente ciclo, al mismo fiempo que
contribuye a la eliminacién de huevos de peces y posibles depredadores.

e FExcavacién Abisal: Mediante el empleo de un peculiar artefacto, se torna
imprescindible desplazar la capa epipeldgica del sustrato y alzar el limo
subsuelo con el propdsito de alcanzar una total oxidacidén de la estrata
anaerobia del lodo.

e Encalado: El encalado es una prdctica que se realiza utilizando cal viva,

ofreciendo multiples beneficios para la salud de los peces y promoviendo la
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produccion. La cal viva actia como antiparasitario y destruye varios tipos de
pardsitos de los peces. La dosis recomendada procedimiento artesanal del
"codo" para establecer hasta qué punto se pierde la visibilidad de la mano, lo

cual se vincula con la turbidez del agua (Celin, 2020).
2.2.7.3. Empaque y fransporte de alevines

e Segun Cervantes (2019), el traslado de peces es una actividad esencial en el
cultivo de peces y existen diferentes recipientes que se pueden emplear para
este propdosito, es de 800 kg por hectdrea.

e Fertilizacién: El enriquecimiento del agua con abono orgdnico o fertilizantes
quimicos puede potenciar la proliferacion de fitoplancton y zooplancton. La
cuantia de fertilizante a emplear variard segun el tipo de estanque. Es
trascendental mantener la supervision del matiz del agua, que idealmente
deberia presentar un tono verde esmeralda, y se puede emplear el

Invariablemente, los alevines son dispuestos dentro de un excepcional recipiente
dual de pldstico que alberga una tercera parte de liquido acuoso y dos tercios de
oxigeno inmaculado, el cual es herméticamente sellado con inusuales bandas de

caucho.

Es crucial redlizar el adelantamiento del envase para prevenir el acto de sembrar,
en condiciones de alta temperatura. El nUmero de alevines por bolsa depende de
su tamano y la duracién del envio. Los seres acudticos han de ser movilizados hacia

su destino definitivo mediante la ruta mds veloz y recta disponible.

Los medios de transporte para efectuar dicho traslado pueden abarcar desde una
peculiar carreta fraccionada por animales hasta una bicicleta, un bote, un
automovil, un camidén, un tren o incluso un audaz avion., e incluso animales de
carga en ciertos casos. Para transportes que superen las 8 horas, se exhorta reducir
la temperatura sumergiendo las bolsas con peces en agua congelada. Durante la
exportacion, es importante evitar apilar las bolsas para evitar mortalidades (Gomez,
2023).

2.2.7 4. Aclimatacion y siembra

De acuerdo con Coérdova (2020), es de suma importancia asegurarse de igualar la
temperatura del agua de transporte con la del estanque receptor donde serdn
ubicados los peces antes de proceder con la siembra. Este procedimiento,

habitualmente, toma entre 15 y 30 minutos, y se permite una diferencia térmica de
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hasta 3 °C. Durante el proceso de reemplazo del agua y aclimatacion de los peces,
es esencial que las bolsas pldsticas floten en la superficie del agua del estanque
receptor. Posteriormente, se debe permitir que los peces salgan de las bolsas y

naden libremente hacia su nuevo entorno.

Evitar arrojar a los peces desde alturas al estanque receptor se torna fundamental.
En esta etapa, los peces se encuentran mds vulnerables debido al transporte y
podrian padecer danos si se les maneja de forma brusca. Por consiguiente, es vital
dejar que naden sin perturbaciones hacia su nuevo cuerpo de agua. De no
continuarse con esta adecuada aclimataciéon, es probable que se presente una
alta mortalidad de crias debido a un "shock térmico", ya que la temperatura en las

bolsas suele ser superior a la del estanque receptor (Torres y Hurtado, 2018).
2.2.7.5. Aimentacion de los peces

Los organismos presentes en el estanque de manera natural suministran nutrientes
esenciales como alimento para los peces. Sin embargo, en ocasiones, este alimento
natural puede no estar disponible en cantidades suficientes para garantizar un
crecimiento adecuado de los peces. En tales situaciones, es necesario alimentar a
los peces de forma regular utilizando alimentos concentrados fabricados
comercialmente. Estos alimentos proporcionan una nutricion equiliorada vy
especificamente formulada para satisfacer las necesidades nutricionales de los

peces (Puerto, 2022).
2.2.7.6. Tipos de alimento y cdlculo de raciones

La tilapia se alimenta principalmente de organismos vivaces que se hallan
naturalmente en el agua donde habita. Estos organismos incluyen el fitoplancton, el
zooplancton e insectos. La fertilizaciéon del agua puede aumentar la abundancia de
estos organismos. Ademds de los alimentos naturales, se pueden utilizar alimentos
suplementarios en la alimentacion de la tilapia. Estos pueden incluir raciones
comerciales disenadas para gallos y puercos, salvado de arroz, rebuscallas de
cocina sin procesar, tortas de semillas oleaginosas y variados productos vy
rebuscallas agricolas. En este contexto, los alimentos suplementarios no son
nutricionalmente completos y no permitirdn un buen crecimiento de la tilapia si los

alimentos naturales estan ausentes por completo (Cérdova, 2020).

En escenarios en los que los alimentos autdéctonos no se hallan disponibles en el

estanque, resulta imperativo proveer a los peces de alimentos manufacturados,
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referidos como concentrados. Tal y como apuntan Barragdn y Zanazzi (2017), estos
deben ostentar una composicidon nutricional integral, conteniendo todos los
nutrientes y vitaminas esenciales exigidos por los peces. Estos alimentos integros son
empleados principalmente en sistemas de cultivo intensivo, donde se persigue la

maximizacién de la produccion y el crecimiento de los peces.
2.2.7.7. Factor de Conversidon Alimenticia

El Cociente de Transformacién Nutricional (CTN) o también conocido como Factor
de Conversion Alimenticia se define como la relacion entre la cantidad de sustento
suministrado y la ganancia de peso de los peces. Se trata de una medida
comunmente empleada para evaluar la eficacia en el aprovechamiento del
alimento. El valor del CTN estd condicionado por diversos factores, tales como la
excelencia de la dieta, las circunstancias de manejo y la porcién de alimentacion.
Adicionalmente, el CIN varia segun la edad del pez. Generalmente, los valores
optimos de CIN se logran en peces jovenes, y a medida que el pez envejece, el
CTN tiende a incrementar de forma paulatina hasta que alcanza su peso mdximo y
detiene su crecimiento, momento en el cual el CIN se dirige hacia el infinito
(Cdérdova, 2020).

2.2.7.8. Sanidad

Al conservar a los peces en cautiverio, estas circunstancias del entorno divergen
notablemente de su ambiente natural, y de forma que las manufacturas adquieren
un cardcter mds intensivo, las modificaciones ambientales se intensifican, lo que
podria conllevar la observaciéon de molestias. Por tal razén, se torna esencial poseer
un conocimiento adecuado de los escenarios ambientales del medio acuoso, de la
especie bajo cultivo y de los potenciales unicelulares infecciosos que podrian

impactar alos peces (Pena y Sanabria, 2022).
El advenimiento de las enfermedades estd relacionado con lo siguiente:

Los embates repentinos en el ambiente pueden desencadenar estrés en los seres
vivos, incluyendo los peces. El estrés alude al estado de defensa del organismo
frente a estimulos externos, lo cual podria impactar el desempeno cotidiano del
organismo y poner a prueba su resistencia. Los factores del entorno externo, de
cardcter no biologico, tales como la iluminacién, la cantidad de oxigeno, la

mineralizaciéon del agua y el pH, podrian verdaderamente ejercer una influencia
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sobre los organismos y confribuir a cambios abruptos en su cantidad o

concentracion.

Asimismo, los factores bioldgicos desempenan un papel frascendental en el
desarrollo de plagas. Algunos de estos factores son la densidad poblacional, la
edad y la especie de los organismos. Dichos factores pueden incidir en la
proliferacion de plagas y afectar la dindmica de la poblacion en un entorno

particular (De la Cruz, 2022)
2.2.8. Control y normas sanitarias

La tilapia se erige como una especie notoriamente invulnerable a patologias,
siempre que se respeten meticulosamente las pautas y directrices higiénicas
pertinentes, volviendo improbable la emergencia de problemdticas de cardcter
sanitario en la crianza. El cautiverio de los peces implica que los hdbitats difieran de
su entorno natural, y conforme las producciones adquieren un cariz mds intensivo,
las modificaciones del entorno se acrecientan, facilitando asi la aparicion de
enfermedades. Por tal motivo, resulta imperativo comprender a cabalidad las
condiciones ambientales del medio acuoso, el comportamiento de la especie en
cuestion y la potencial existencia de agentes infecciosos que pudiesen acechar a

los peces (Koprucu y Ozdemir, 2021).

En el cultivo de tilapia, es esencial mantener la estabilidad de las condiciones
ambientales y asegurarse de que las densidades de siembra sean adecuadas y
reflejen una estimacion realista de la calidad y cantidad de la "buena semilla”.
Durante la siembra, es importante eliminar predadores y competidores para evitar
interferencias. Es imperativo mantener el suministro de agua principal en un nivel
que habilite ajustes inmediatos en situaciones de urgencia. Es crucial prestar
atencion a la presencia de peces en la superficie, en los estanques y en ofras
ubicaciones durante horas criticas. También es necesario realizar tomas de muestra
de agua de manera regular, tanto de la superficie como del fondo, para supervisar
la calidad del agua. La limpieza cotidiana de los filtros y el control de los caudales
de entrada y salida de agua constituyen acciones complementarias para preservar
un entforno saludable. Asimismo, es esencial mantener una turbidez minima de 20
cm de visibilidad para asegurar las condiciones optimas para el cultivo de tilapia.

Con estas medidas, se puede asegurar un manejo adecuado y exitoso del cultivo,
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minimizando los riesgos de problemas sanitarios y maximizando la salud y el

crecimiento de los peces (Barragdn y Zanazzi, 2017).
2.2.8.1. Cosecha

El momento culminante del cultivo de peces es la cosecha, y puede ser total o
parcial, segun la cantidad y frecuencia requeridas para tener productos disponibles
en el mercado. La cosecha se efectua cuando los peces han alcanzado un

tamano propicio para su venta (Ascon y Medina, 2019).

Existen diferentes métodos para realizar la cosecha, y dos de ellos comunes son el
uso de atarrayas o chinchorros. Estos instrumentos permiten capturar y reunir los
peces de manera eficiente. La eleccidn del método de cosecha depende del tipo
de instalacion, el tamano de la poblacidon de peces y otros factores especificos del

cultivo.
2.2.9 Aporte nutricional del maiz

Con un contenido de humedad del 13,35% y un 86,65% de materia seca, este
producto es una valiosa fuente de proteinas con un 8,80% y grasas con un 3,70%.
También contiene fibra en un 2,10% y cenizas en un 1,50%. Con una energia de 3
649 Kcal/kg, este insumo es altamente beneficioso para el aporte nutricional en la
dieta. Ademds, se destaca por su contenido de carotenos, que actian como
antioxidantes y pigmentos naturales, lo que lo hace especialmente valioso en la
formulacion de alimentos, llegando a representar hasta un 61% de la dieta final
(Cervantes, 2019).

2.2.9.1. Aporte nutricional del trigo

El germen de trigo es un alimento altamente nutritivo con un valor nutricional
significativo. Por cada 100 gramos, contiene aproximadamente 366 kcal de energia.
También es una excelente fuente de proteinas con 31 gramos, grasas con 10
gramos y carbohidratos con 49 gramos. Ademds, es rico en minerales importantes
como el calcio, con 50 mg por porcién, el hierro con 8 mg y el potasio con 892 mg.
Estos valores nutricionales hacen que el germen de trigo sea una opcidn valiosa

para una dieta equilibrada y saludable (Cérdova, 2020).
2.2.9.2. Aporte nutricion de la harina de pescado

El polvo icticola representa una fuente opulenta en nutrientes imprescindibles, como

el fosforo altamente accesible, asi como macrominerales exquisitos como el selenio,
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el zinc, el cobre, el hierro y el zinc, y vitaminas pertenecientes al grupo B, incluyendo
la coling, la bioting, la riboflavina y la B12. No obstante, su sobresaliente contenido
de fésforo puede plasmar desafios en la acuicultura, dado que puede contribuir a
contratiempos de contaminacién ocasionados por las algas. Ademds, en dreas con
alta densidad animal, la polucidon por fésforo puede estar penalizada, lo que

también debe ser considerado (Colquechambi, 2023).

Proteina: La harina de pescado generalmente contiene alrededor del 60% al 75% de
proteina en base seca. Esta alta concentracidén de proteina la convierte en una
valiosa fuente de este nutriente. Calorias: La harina de pescado tiene
aproximadamente 350-400 calorias por cada 100 gramos. Es importante tener en
cuenta que las calorias pueden variar ligeramente dependiendo de la composiciéon

especifica de la harina de pescado (Koprucu y Ozdemir, 2021).
2.2.9.3. Aporte nutricional del balanceado filapero crecimiento

El balanceado filapero es un alimento formulado especificamente para la nutricion
de las tilapias. Proporciona los nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento,
desarrollo y mantenimiento de los peces. El aporte nutricional del balanceado
tilapero puede variar segun la marca y la formulaciéon especifica del alimento, pero

generalmente incluye los siguientes componentes:

e Humedad: Mdx. 12 %

e Proteina cruda: Min 32 %

e Grasa:Min7 %

e Fibra cruda: Mdx.5 %

e Cenizas: MAax. 9 % (De la Cruz , 2022)

El balanceado filapero estd compuesto por una variedad de ingredientes que
proporcionan una amplia gama de nutrientes esenciales para las tilapias. Algunos
de los ingredientes comunes incluyen: Trigo: Fuente de carbohidratos y fibra
dietética. Harina de pescado secada al vapor: Rica en proteinas y dcidos grasos

omega-3.

Pasta de soya: Fuente de proteinas de origen vegetal. Arrocillo: Subproducto del
procesamiento del arroz, aporta carbohidratos y fibra. Maiz: Fuente de energia en
forma de carbohidratos. Destilado de maiz - DDGS: Subproducto del procesamiento
del maiz utilizado como fuente de proteinas y energia. Harina de camardn: Rica en

proteinas y minerales.
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Torta de palmiste: Subproducto de la extraccidén de aceite de palma, aporta
proteinas y grasas. Subproductos del trigo, arroz y cerveceria: Pueden incluir
salvado, germen u otros subproductos ricos en nutrientes. Aceite de pescado:
Fuente de dcidos grasos omega-3. Carbonato de calcio y fosfato monocalcico o di
cdicico: Fuentes de calcio y fésforo, minerales esenciales para el crecimiento y
desarrollo de los peces. Cloruro de sodio: Fuente de sodio y cloruro, necesarios para
el equilibrio osmdtico y la funcidn celular. Anfioxidantes y absorbentes de
micotoxinas: Aditivos para proteger el alimento de la oxidacion y eliminar las

micotoxinas.

Prebidticos: Sustancias que promueven el crecimiento de bacterias beneficiosas en
el intestino. Aminodcidos esenciales: Lisina, metionina y tfreonina, necesarios para la
sintesis de proteinas. Vitaminas: Una extensa variedad de vitaminas se encuentra
presente, tales como el cloruro de colina, la biotina, la vitamina C, la vitamina E, el
niacina, el acido pantoténico, la vitamina B12, la B4, la B2, la K3, el dcido fdlico, la

vitamina Ay la vitamina D3 (Pena y Sanabria, 2022).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente estudio se encamina hacia una perspectiva cuantitativa, ya que
procedid a la recoleccidon de datos de diversas variables a evaluar, tales como la
ganancia de peso, longitud , ancho y costos de produccion durante la etapa inicial

de crecimiento. Para luego redlizar las pruebas estadisticas.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La naturaleza de la investigacion es experimental pues implica una comparacion de

dietas alternativas para la crianza de tilapia en la fase de alevin.

La investigaciéon se llevd a cabo en campo, lo que significa que no se realizd
modificaciones en la zona de estudio. En lugar de ello se tomd muestras pertinentes

y se recolecto la informacion necesaria para el estudio.
3.2. HIPOTESIS

H1: Las dietas alternativas a base harina de maiz, trigo y pescado mejora la

ganancia de peso, longitud y ancho en filapias en el Canton Bolivar.

HO: Las dietas alternativas a base de harina de maiz, trigo y pescado no mejora la

ganancia de peso, longitud y ancho en tilapias en el Cantdn Bolivar.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente: a continuacidon, se muestran cada dieta formulada en

cada fratamiento.

T1:50% H.M- 25% H.P- 25% H.T
12:25% H.M- 25% H.P- 50% H.T
13:37,5 H.M- 25% H.P- 37,5% H.T

T4: balanceado tilapero crecimiento

39



Variable dependiente: se midid el crecimiento de los peces en cada uno de los
tratamientos se recolectaron datos del peso, longitud en cm, ancho durante 90 dias

en la etapa de alevines y costos de produccion.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Variables Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Independiente: Se aplico en cada Observacion Balanza
Formulacién de % de materia fratamiento un porcentaje

dietas alternativas prima: de cada materia prima:
para la produccién % Harina de T1: 50%
de tilapia. maiz T2: 25%
13:37.5%
% Harina de Se aplico:
trigo T1:25%
T2: 50%
13:37.5
% Harina de Se aplico:
Pescado T1:25%
T2: 25%
T3: 25%
Costos de Observacion Exel
produccién por
fratamiento
Dependiente: Los peces se los comprard de
Ganancia de peso 20 dias y se los tendrd
Longitud en cm durante 90 dias
Ancho encm Ganancia de Se seleccionard 10 peces al
peso azar de la unidad y medir
cada 15 dia Peso en gr. Observacion
Gramera
Longitud en cm De los mismos 10 peces
seleccionados se tomard las Observacion
Ancho en cm medidas en largo y ancho. Flexémetro
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Se readlizo la elaboracién de 3 dietas alternativas para la alimentacion de tilapias
con diferentes porcentajes de materia prima que son (harina de maiz, harina de
trigo y harina de pescado), dando un total de 3 tratamientos y un testigo con
balanceado filapero de crecimiento con 4 repeticiones, en un diseno

completamente al azar.
3.4.1.Ubicacion del Proyecto

El desarrollo de esta investigaciéon tuvo lugar en la parroquia Los Andes, situada en
el Cantdn Bolivar, en la Provincia del Carchi, a una altitud de 2.550 metros sobre el
nivel del mar (msnm) con un clima es subtfropical, con temperaturas que varian de
20 a 30°C figura 8.

GIZHY-QIM, Bolia

municiioboar b 2

©

B igesialedal
Miagrosa
GUW+36G, Balivar

Figura 8. Area a realizarse el experimento.
3.4.2. Superficie de ensayo

El ensayo cuenta con una superficie de254 m?, donde se encuentran distribuidas 16
unidades experimentales de 2 m largo x 1.5 m ancho y 1m de profundidad con una
distancia de 1Tm entre unidades experimentales. Se empled un diseno
completamente al azar, la investigacién cuenta con 16 unidades experimentales en

donde se sembrd 1088 alevines, Cada unidad experimental cuenta con 68 alevines.
3.4.3. Tratamientos

En La tabla 4 se presentan los tratamientos y dosis ufilizadas en la presente

investigacion.
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Tabla 4 . Tratamientos

Tratamientos Harina de maiz Harina de pescado Harina de trigo
T 50 % 25% 25%

T2 25 % 25% 50 %

13 37.5% 25% 37.5%

T4 Balanceado comercial (tilapero)

3.4.4. Distribucidon de los tratamientos

Seguidamente, en la figura 9 se observa el esquema de la distribucidon en campo

de los fratamientos a ser evaluados en esta investigacion.

3.4.4.1. Poblacion y muestra

Testigo T1R1 TIR1 T3R1
TIR2 T2R2 T3R2 Testizo
TIR3 Testizo T2R3 T3R3
1,3 I
T1R4 T2R4 T3R4 Testigo

Figura 9. Distribucion de fratamientos

La poblacion de la presente investigacion estd representada por un total de 1088
de alevines de filapia donde se les suministro 3 dietas alternativas dos veces al dia
en la en la primera etapa (alevines), T1: 50% H.M - 25% H.P - 25% H.T, T2: 25% H.M -25%
H.P - 50% H.T, T3: 37.5% H.M - 25% H.P - 37.5% H.T y un testigo balanceado comercial,
en donde se muestrearon 10 alevines, los cuales se encontraban aislados dentro de
la misma drea en una jaula.
3.4.4. Variables evaluadas
3.4.4.1. Variables independientes
e Balanceado comercial: Hace referencia al testigo debido a que se hace una
comparacion de dietas alternativas con el balanceado comercial, en este
caso se aplicd 120 gr al dia dividida en 2 porciones durante 30 dias, 160 gr en
los proximos 30 dias y 200 gr en 30 dias para finalizar la investigacion.
e Harina de maiz: La aplicacidon de harina de maiz se la realizo en diferentes
porcentajes 50% en el primer tratamiento25% en el segundo y 37.5% en el

tercero.
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Harina de frigo: La aplicacion de harina de trigo se la realizo en diferentes
porcentajes 25% en el primer fratamiento 50% en el segundo y 37.5% en el
tercero.

Harina de pescado: La aplicacion de harina de maiz se la realizo en
diferentes porcentajes 25% en el primer fratamiento25% en el segundo y 25%

en el tercero.

3.4.4.2. Variables dependientes

Peso: Se tomo el peso gr desde el primer dia de cada uno de los 10 peces
seleccionados y asi cada 15 dias hasta que los peces pacen su estado de
alevin.

Longitud en cm: Se tomo la longitud en cm a partir de la primera aplicaciéon
de los tratamientos y asi cada 15 dias de los 10 peces seleccionados.

Ancho en cm: Se tomo el ancho en cm a partir de la primera aplicacion de

los tfratamientos y asi cada 15 dias de los 10 peces seleccionados.

3.4.5. Manejo del experimento

Etapa 1.- Elaboracion de estanques

Se redlizo estanques de 1.5 m x2 my 1 m de profundidad para la cual se utilizé una

retro excavadora, posteriormente se hiso la limpieza de cada estanque se esperd 15

dias para la desinsectacion para evitar la aparicién de enfermedades por hongos y

bacterias para este proceso se utilizé sal de grano y cal viva.

Etapa 2.-Materia prima y formulacion de dietas

En esta etapa se procederd a la busqueda de la materia prima que nos servird para

la elaboracidon dietas alternativas de forma artesanal.
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Tabla 5. Cantidad de alimento a suministrar

Cantidad de alimento a suministrar por tratamiento

4809 al dia por fratamiento:14.400g de alimento hasta 30 dias (1 er mes)

T1 T2 T3 Testigo
7200g 50% H.M 5400g 25% H.M 5400g 37.5% H.M Balanceado comercial
3600g 25% H.P 3600g 25% H.P 3600g 25% H.P (tilapero)
3600g 25%H.T 7200g 50% H.T 54009 37.5% H.T

640g al dia por tratamiento:19.200g de alimento hasta los 60 dias (2do mes)
9600g 50% H.M 4800g 25% H.M 7200g 37.5% H.M Balanceado comercial
4800g 25% H.P 4800g 25% H.P 4800g 25% H.P (tilapero)
48009 25%H.T 9600g 50% H.T 7200g 37.5%H.T

800g al dia por tratamiento:24.000g de alimento hasta los 90 (3er mes)

12000g 50% H.M 6000g 25% H.M 9000g 37.5% H.M Balanceado comercial
6000g 25% H.P 6000g 25% H.P 6000g 25% H.P (tilapero)
6000g 25%H.T 1200g 50% H. T 9000g 37.5% H.T

Se utilizo una cantidad de 64.800g de harina de maiz, 43.200g de harina de
pescado y 64.800g de harina de trigo la cual se distribuyd en porcentajes para cada

dieta durante 3 meses como se observa en la Tabla 5.
3.4.6. Porcentaje de proteina y energia de cada tratamiento.

Tabla é.Porcentaje de proteina y energia en la dieta

Tratamiento Proteina (%) Energia (Kcal)
T1 30.9 346.75

T2 36.45 350

T3 33.67 348.37

T4 32 345

En la Tabla 6 se evalud el aporte proteico y energético de cada dieta en el cual el
T2: 25% H.M- 25%H. P- 50%H. T contiene una mayor concenfracion de proteina
seguido por el tfratamiento T3: 37.5 HM - 25%H.P - 37.5%H.T y T4: balanceado filapero
crecimiento 320 y la dieta con menor concentracion de proteina es el T1:50% H.M -
25% H.P - 25% H.T.

El fratamiento con mayor aporte de energia fue el 72: 25% H.M - 25% H.P - 50% H.T
seguido por el tratamiento T1: 50% H.M - 25% H.P - 25% H.T y T3: 37.5 H.M- 25%H.P-
37.5%H.T la dieta con menor aporte de energia es el T4: balanceado filapero
crecimiento como se puede observar en la Tabla 7.

Etapa 3. Compa de alevines; La compra de los alevines se la realizo en la
comunidad San pablo parroquia lita ubicada a 3 horas del Cantdn Bolivar en el
criadero San Pablo para cual se selecciond peces con similar tamano y peso de

3.74 gr y una talla promedio de 3 a 3.5 cm de largo y 2.2 cm de ancho se los coloco
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en 4 bolsas con oxigeno cada bolsa contenia 272 alevines el traslado se lo hiso en
un auto particular.

Etapa 4. Siembra de alevines cuidados; Para esta etapa se realizard la siembra de
68 alevines en cada estanque para los distintos tratamientos, donde se tomard en
cuenta el peso, la longitud y el ancho al inicio, el alimento serd distribuido segun las

necesidades de nutricion 2 veces al dia y los datos se tomardn cada 15 dias.

3.4.7 .Recursos

3.4.7.1. Materia prima
e Harina de maiz
e Harina de pescado
e harina de trigo
e Balanceado comercial

e Especie:1040 alevines

3.4.7.2. Materiales y EQuipos

e Molino

e Flexdbmetro

e Libreta

e Lletreros

e Mallas pldsticas
e Baldes

e Tuvo PVC

e Mangueras

e Cdmara fotogrdfica
e Palas

e Mallas

e Gramera

e Salde grano

e Calviva
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se llevard a cabo un andlisis descriptivo utilizando grdficos o tablas donde se
puedan observar claramente los resultados obtenidos durante el tiempo en el que

se llevard acabo el experimento.
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Para el andlisis estadistico se utilizd el programa de InfoStat con la prueba de Tukey
al 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Se readlizo el ANAVAR correspondiente al peso de las tilapias, a partir de las
mediciones tomadas a partir del dia 1, 15, 30, 45, 60 y 90 dias. A los 15 dias se

identifico diferencias estadisticas enfre fratamientos
4.1.1. Andlisis de la varianza del peso en (gr) de las tilapias

En la Tabla 7 se puede observar el andlisis de varianza realizado para el peso desde
Oldia hasta los 90 dias se puede identificar que no hay diferencias significativas en
el dia 01 ya que p-valor p>0.4476 mayo del nivel de significacion de la prueba de
(o= 0.05), lo que indica que los alvines tienen similares caracteristicas en la variable

peso.

En el andlisis de varianza para el peso a los 15, 30 y 45 dias se determind que existe
diferencia significativa en los tratamientos aplicados durante la investigacion ya que
el valor p< 0.0001, con un coeficiente de variacion de 2.57, 1.80 y 1.13 con un error
experimental de 0.05, 0.01 y 0.01 respectivamente, indicando que existe diferencias
estadisticamente significativas entre los pesos de los tratamientos, con una media

de 0.14, 0.21 y 015 gr para cada una de las muestras realizadas.

En el peso a los 60, 75 y 90 dias, se mantiene una diferencia significativa en los
tratamientos aplicados durante la investigacion ya que el valor p< 0.0001, con un
coeficiente de variacion de 0.89, 0.88 y 2.03 con un error experimental de 0.01, 0.01
y 0.05 respectivamente, indicando que existe diferencias estadisticamente
significativas entre los pesos de los tratamientos, con una media de 0.17, 0.20 y 0.48

respectivamente de las muestras realizadas.
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Tabla 7.Andlisis de varianza para el peso de las tilapias

01 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

F.v. GL P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor
Repeticiones 4
Tratamientos 4 0.4476 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Error 0.05 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01 0,01
Media 0.12 0.14 0.21 0.15 0.17 0.20 0.48
C.V. 5.20 2.57 1.80 1.13 0.89 0.88 2.03

En la Tabla 8 al aplicar la prueba de Turkey al 5% en el dia 01 de los tratamientos no
se identificd diferencias estadisticas, ya que los alevines fueron adquiridos con
similares caracteristicas, para los pesos a los 15, 30 y 45 dias, se puede observar que
los resultados obtenidos diferencia significativa entre los tfratamientos aplicados, los
resulfados muestran que el T3:(50% HM - 25% HP - 25% HT)alcanzo una mayor
ganancia de peso 10.18 gr, 21.60 gry 31.75 gr respectivamente a los 15, 30 y 45 dias,
seguido por el T4 (Testigo balanceado comercial) el cual a los 45 dias presento
valores significativos en el peso de 29.59 gr siendo el segundo tratamiento, mientras
que a los 45 dias no destacaron favorablemente los tfratamientos 12:25% HM - 25% HP
-50% HT con 25.90 gry T1:50% HM - 25% HP - 25% HT con 21.78 gr.

Para los pesos a los 60, 75 y 90 dias, se puede observar que los resultados obtenidos
durante el ensayo para la variable peso una diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados, los resultados muestran que el T3:50%HM - 25%HP -

25%HTalcanzd una mayor ganancia de peso con  60.00 gr o los 90 dias.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso

Tratamientos 01 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

T1 374 A 7.5 C 1570 C 21.78 D 3273 D 3618 D 3833 C
T2 3.74 A 8.63 B 1825 B 25.90 C 3573 C 3908 C 41.00 C
T3 374 A 1018 A 2160 A 31.75 A 4698 A 5973 A  61.00 A
T4 3.75 A 9.16 B 19.10 B 29.50 B 42.80 B 4890 B 50.00 B

4.1.2. Andlisis de la variable longitud en cm de las tilapias

En la Tabla 9 con el andlisis de varianza realizado la longitud O1dia de la siembra de
los alevines se puede identificar que no hay diferencias significativas ya que p-valor
p>0.4640 mayo del nivel de significacion de la prueba de (a= 0.05), lo que indica

que los alevines tienen similares caracteristicas en la variable peso.

Se puede observar que en el andlisis de varianza (ANOVA) para la longitud a los
1530 y 45 dias se determindé que existe una diferencia significativa en los

tratamientos aplicados durante la investigacion ya que el p-valor p< 0.0001, con
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un coeficiente de variacion de 2.02, 0.46 y 1.26 con un error experimental de 0.01,
0.01 y 0.01 respectivamente, indicando que existe diferencias estadisticamente
significativas entre la longitud de cada tratamiento con una media de 0.06, 0.02 y

0.02 cm para cada una de las muestras realizadas.

Para la longitud a los 60, 75 y 90 dias se determind que existe una diferencia
significativa en los tfratamientos aplicados durante la investigacion ya que el p-valor
p< 0.0001, con un coeficiente de variacion de 0.68, 0.93 y 0.88 con un error
experimental de 0.01, 0.01 y 0.01 respectivamente, indicando que existe diferencias
significativas entre la longitud de los distintos tfratamientos con una media de 0.04,

0.01 y 0.01 cm para cada una de las muestras realizadas.

Tabla 9. ANOVA de la variable longitud las filapias en cm

01 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

F.v. GL P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor
Repeticiones 4
Tratamientos 4 0.4640 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Error 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Media 0.06 0.06 0.02 0.06 0.04 0.01 0.01
c.v 3.57 2.02 0.46 1.26 0.68 0.93 0.88

En la tabla 10 al aplicar la prueba de Turkey al 5% en el ancho inicial de los
tratamientos no se identificd diferencias estadisticas, ya que los alevines fueron

adquiridos con similares caracteristicas en longitud

Para la longitud a los 15, 30 y 45 dias, se puede observar que los resulfados
obtenidos durante el ensayo para la variable longitud una diferencia significativa
entre los tfratamientos aplicados, los resultados muestran que el T3: (50% HM - 25% HP
- 25% HT)alcanzo una mayor longitud siendo este el mejor tratamiento con
10.18cm. en él dia 45, seguido por el T4 (Testigo balanceado comercial) el cual a
los 45 dias presento valores significativos en la longitud de 9.74 cm siendo el
segundo mejor tratamiento durante el ensayo, mienfras que a los 45 dias no
destacaron favorablemente los tratamiento T2: (25% HM - 25% HP - 50% HT ) con 8.39
cmy TI:(50% HM - 25% HP - 25% HT) con 7.63 cm.

La prueba de Tukey al 5% para la longitud a los 60, 75 y 90 dias, se puede observar
que los resultados obtenidos durante el ensayo para la variable longitud una
diferencia significativa entre los tfratamientos aplicados, los resulfados muestran que
el 13:(50% - 25% HP - 25% HT) alcanzé una mayor longitud siendo este el mejor

tratamiento durante la investigacion con 15.28 cm en el dia 0.
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Tabla 10. Andilisis Tukey de la variable longitud en cm de las tilapias

Tratamientos 01 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
Tl 3 A 446 C 621 C 7.63 D 833 D 9.19 D 10.10 D
T2 2.9 A 546 B 669 B 839 C 8.53 C 1024 C 11.09 C
T3 3.8 A 6.36 A 782 A 10.18 A 1280 A 149 A 1528 A
T4 3.3 A 6.15 A 7.76 A 9.74 B 10.45 B 1235 B 13.20 B

4.1.3. Andlisis de variable ancho en cm

En la Tabla 11 se puede observar que en el andlisis de varianza realizado del ancho
Oldia de la siembra de los alevines se puede identificar que no hay diferencias
significativas ya que p-valor p>0.5626 mayo del nivel de significacion de la prueba
de (o= 0.05), lo que indica que los alvines tienen similares caracteristicas en la

variable ancho.

En el andlisis de varianza (ANOVA) para el ancho, a los 15, 30 y 45 dias, se determind
que existe una diferencia significativa en los tratamientos aplicados durante la
investigacion ya que el p-valor p< 0.0001, con un coeficiente de variacion de 0.52,
0.92 y 0.63 con un error experimental de 0.01, 0.01 y 0.01 respectivamente, indicando
que existe diferencias estadisticamente significativas entre la longitud de los distintos
tratamientos con una media de 0.03, 0.02 y 0.02 para cada una de las muestras

readlizadas.

Para el ancho, a los 60,75 y 90 dias se determind que existe una diferencia
significativa en los tratamientos aplicados durante la investigacion ya que el p-valor
p< 0.0001, con un coeficiente de variacion de 0.49, 0.59 y 1.19 con un error
experimental de 0.01, 0.01 y 0.01 respectivamente, indicando que existe diferencias
estadisticamente significativas entre el ancho de cada tratamiento con una media

de 0.04, 0.01 y 0.01 cm para cada una de las muestras realizadas.

Tabla 11. ANOVA de la variable ancho en cm de las tilapias

01 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

F.v. GL P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor P- valor
Repeticiones 4

Tratamientos 4 0.5626 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Error 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Media 0.03 0.06 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01
C.V. 2.88 0.52 0.92 0.63 0.49 0.59 1.19

En la Tabla 12 al aplicar la prueba de Turkey al 5% en el ancho inicial de los
tratamientos no se identificé diferencias estadisticas, ya que los alevines fueron
adquiridos con similares caracteristicas. Para el ancho a los 15, 30 y 45 dias, se

puede observar que los resultados obtenidos durante el ensayo para la variable

50



ancho una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, los resultados
muestran que el T3:(50% HM - 25% HP - 25% HT)alcanzo mejores resultados en la
variable ancho siendo este el mejor tratamiento con 3.91 cm dia 15, 5.72 cm dia
30y 6.62 cm en el dia 45, seguido por el T4:(Testigo balanceado comercial) el cual
a los 45 dias presento valores significativos en el ancho de 6.22 cm siendo el
segundo mejor fratamiento durante el ensayo, mientras que a los 45 dias no
destacaron favorablemente los tratamiento T2:(25% HM - 25% HP - 50% HT) con 5.59
cmy T1;(50% HM - 25% HP - 25% HT) con 5.29

Al aplicar la prueba de Tukey al 5% para el ancho a los 60, 75 y 90 dias, se puede
observar que los resultados obtenidos durante el ensayo para la variable ancho una
diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, los resultados muestran que
a los 90 dias el T3:(50% HM - 25% HP - 25% HT) con 8.35 cm y T4 :(Testigo balanceado
comercial) con 8.10 cm son los mejores tratamientos siendo estadisticamente

similares.

Tabla 12. Andlisis Tukey para la variable ancho en cm de las tfilapias

Tratamientos 01 dias 15dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Tl 215 A 321 D 422 D 529 D 551 D 6.01 C 6.18 C
T2 2.1 A 332 C 4460 C 559 C 5.75 C 6.56 B 6.80 B
T3 2.1 A 391 A 572 A 6.62 A 7.54 A 8.24 A 8.35 A
T4 2.0 A 360 B 529 B 622 B 725 B 8.16 A 8.10 A

4.1.4. Andlisis econdmico
Cosos de produccion

En la Tabla 13 se puede observar el andlisis econdmico realizado para cada
tratamiento donde el T1:152.6 USD, T12:153.98 USD y T3:15382 USD son similares
econémicamente, a diferencia del T4 en el cual los costos de produccidon son

superiores con 177.70 USD figura 10.

Tabla 13. Andlisis Econdmico

Tratamientos Costo de produccién/ Guanacia de peso en gramos
tratamiento USD$

T 152.66 34.59

T2 153.98 37.26

T3 153.82 57.26

T4 177.70 46.25

Costo total 638.16
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Costos de produccion

177,7

180
175
170
165
160
155
150
145
140
135
130

T T2 T3 T4
T1:50% H.M- 25% 12:25% H.M- 13:37,5 H.M- T4:balanceado
H.P- 25% H.T 25%H.P- 50%H.T = 25%H.P- 37,5H.T tilapero

crecimiento 320

Figura 10. Costo de produccion de los fratamientos
42. DISCUSION

En la presente investigacion se evalud dietas alternativas para la primera fase del
cultivo de filapia (Oreochromis niloticus), los resultados obtenidos durante la
investigacion a los 15, 30, 40, 60, 75 y 90 dias después de la siembra de las mismas
desterminaron: que el mejor fratamiento en cuanto la variable peso fue el 73:37.5
H.M- 25% H.P- 37.5 H.T donde su peso inicial fue de 3.74 gr y obtuvo un peso final de
60gr durante el experimento teniendo una ganancia de peso de 56.26 gr en 3
meses, coincidiendo con de Barragdn Adridn (2018) , donde elabord diferentes
formulaciones de dietas variondo las proporciones de harinas vegetales y de
pescado. Estas formulaciones incluyeron una dieta control (Dieta A) con un 10,01%

de harina de soja, un 54.9% de harina de pescado y un 13.09% de harina de trigo.

Otra formulacion (Dieta B) contenia un 40% de harina de soja, un 14.9% de harina de
pescado y un 32.5% de harina de trigo la tercera dieta (Dieta C) con un 50% de
harina de soja, un 7% de harina de pescado y un 32.7% de harina de trigo,
finalmente la (Dieta D testigo) balanceado comercial, Los juveniles fueron
infroducidos en el experimento con un peso promedio de 179.63 gr una longitud de
15 cm ancho de 7 cm. Al final del experimento, alcanzaron un peso de 278.40 gr

obteniendo una ganancia de peso de 98.77 gr siendo este el mejor fratamiento.
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En cuanto a la variable de longitud de la tilapia fue el T3: 37.5 HM - 25% H.P - 37.5 H.T
donde su longitud inicial fue de 3.8cm y al final del experimento se obtuvo una

longitud de 15.28 cm teniendo un incremento de 11.48cm durante los 3 meses.

Coincidiendo con el estudio de la investigacion realizada por Zulay Torres Cérdova
(2020) de la Universidad lberoamericana Puebla México donde se investigd el
efecto de 4 diferentes raciones alimenticias Las raciones consistieron en mezclas de
un alimento comercial (AC) con sorgo y maiz molido (SM, MM) en distintas
proporciones. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: T1 con 100% de AC
(grupo control), T2 con 70% de AC y 30% de SM, T3 con 70% de AC y 30% de MM, y
T4 con 50% de AC, 25% de SM y MM. Donde al final de la investigacion el mejor
tratamiento en cuanto la variable longitud fue el T4 donde su longitud inicial fue de
11 cm donde al final del experimento obtuvo una longitud de 23 cm teniendo un

incremento de 12 cm en los 3 meses de estudio.

En cuanto la variable ancho los tratamientos T3: T3: 37.5 HM - 25% H.P - 37.5 HT y
balanceado tilapero crecimiento 320(testigo)fueron estadisticamente similares ,el T3
tuvo un ancho inicial de 2.1 cm y al final de experimento obtuvo un ancho de 8.35
cm teniendo un incremento de 6.25 cm y el T4 tuvo un ancho inicial de 2 cm vy al
final obtuvo un peso de 8 cm teniendo un incremento de 6 cm lo cual coincido con
la investigacion realizada por Chandi Fernanda (2019), donde utilizando desechos de
pescado cocido como una fuente alternativa de proteina, harina de maiz y harina
de trigo en la alimentacion de tilapia Los tratamientos incluyeron: T1 = desperdicio
de pescado cocido + harina de pescado + harina de maiz + harina de trigo; T2 =
desperdicio de pescado cocido + harina de maiz + harina de trigo; T3 = alimento
comercial. Donde al final de la investigaciéon el mejor fratamiento fue el T2 el cual
tuvo un ancho inicial de 3.5 cm vy al final tu anchoo de 13 cm teniendo un

incremento en la variable ancho de 9.5 en el frascurso de 5 meses de investigacion.

En cuanto el andlisis econdmico los tfratamientos de las dietas formuladas los costos
fueron menores T1:152.66 USD, T2:153.98 USD,T3:153.82 USD, a comparacién con el
tratamiento que se suministraba balanceado comercial T4:177.70 USD testigo, el
cual el costo de producciéon fue mayor coincidiendo con la investigacion realizada
por Apolo Mariela donde evalué el impacto de tres tipos de dietas formuladas en el
cual el costo de produccion de las dietas elaboradas con subproductos agricolas
T2:72.00 USD, T3:98.60 USD fue menor a comparaciéon de la dieta T1:70.50USD la
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cual se suministraba balanceado comercial en  un periodo de 2 meses y no
coincido con la investigacion realizada por Zulay Torres Cordova (2020)en el cual el
andlisis  econdmico g readliza no existe una diferencia significativa entre los
tfratamientos formulados y el tratamiento a base de balanceado comercial, en
cuanto a los costos de produccidn por tratamiento en 90 dias fueron T1:120.60USD
(balaceado comercial), T2: 118.30 USD, T3:116.50 USD, T4:110.40 USD siendo estos

estadisticamente similares.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio indicaron que tanto, harina de maiz, frigo y pescado que
son productos, podrian ser utilizados de manera efectiva en la elaboracién de
dietas para alimentar filapia. Se observd un impacto positivo en términos de
aumento de peso, longitud y ancho de los peces que fueron alimentados con estas
dietas. Esta investigaciéon sugiere que la materia prima utilizada tiene un potencial
prometedor para ser incluidos en las raciones alimenticias de las filapias, 1o que

resulta beneficioso para los pequenos productores.

El mejor tfratamiento del ensayo fue el 13: 37.5% H.M - 25%H. P- 37.5 H.T con el cual se
obtuvo una ganancia de peso de 56.26 gramos, una longitud de 15.28 cm y un
ancho de 8.35 cm con los resultados obtenidos se puede concluir que la ufilizacion
harina de maiz, trigo y pescado, es una excelente alternativa para la elaboracion

de dietas.

La elaboracion artesanal de dietas puede ser una alternativa mds econdmica en
comparacién con la compra de alimentos balanceados comercialmente
preparados. Al preparar las comidas en casa, se tiene un mayor control sobre los
ingredientes y su calidad, lo que a menudo resulta en costos mds bajos lo cual en la
presente investigacion se comprobd teniendo menos costo las dietas elaboradas a

comparacion del balanceado comerciar.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda suministrar la dieta 13:37.5% H.M- 25%H. P- 37.5H. T ya que se obtuvo
mejores resultados en las variables de peso, longitud y ancho de los peces, formular
dietas para tilapias a base de harinas vegetales ofrece beneficios que hacen que

esta prdactica sea importante para la industria acuicola.

En cuanto al andlisis econdmico es mds recomendable formular dietas utilizando
materia prima local, lo cual es mucho mds beneficioso para los pequenos

productores de tilapia de la provincia del Carchi.
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Se recomienda continuar con la investigacion a partir de los 3 meses en adelante
con estas dietas para saber si se mantfiene el crecimiento en longitud, ancho y

ganancia de peso.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
JESTUDIANTE: Moreno Cuaspa Valeria Dayana CEDULA DE IDENTIDAD: 0450057013
PERIODO ACADEMICO: 20238
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. ROLANDO MARTIN CAMPOS VALLEJO DOCENTE TUTOR: MSC. LUIS RODRIGO BALAREZO URRESTA
DOCENTE: MSC., EDISON MARCELO IBARRA ROSERO
TEMA DEL TIC: “Evaluacion de dietas allernalivas, para la produccién de filapialOreochromis niloticus);en un sistema semi intensivo en estanques en el
b Canlén Bolivar provincia del Carchi,”
No. CATEGORIA Evaluacicn OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 10,00

2 FUNDAMENTACION TEORICA 10,00

3 METODOLOGIA 10,00

4 RESULTADOS 10,00

DISCUSION 10,00
5
CONCLUSIONES Y
s RECOMENDACIONES ioee
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y T
VOCABULARIO PROFESIONAL ’
8 FORMATO, ORGANIZACION Y o6
CAUDAD DE LA INFORMACION .

Obteniendo una nota de: 10,00 Por lo tanio, APRUEBA ; debiendo el o los invesligadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corredir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, fiiman en la ciudad de Tulcén el miércoles, 15 de noviembre de 2023

i e
MSC. R MARTIN CAMPOS VALLEJO g= MSC. LUIS RODRIGO BALAREZO URRESTA
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

MSC. EDISON MARCELO IBARRA ROSERO
DQC E
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN
AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Valeria Dayana Moreno Cuaspa

Fecha de recepcion del abstract: 4 de diciembre de 2023

Fecha de entrega del informe: 4 de diciembre de 2023

El presente informe validard la tfraduccién del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no estd dentro de los pardmetros de 9 — 10, el autor deberd

realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de redlizar la revisibn del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
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Atentamente
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Ing. Edison Penafiel Arcos MSc Coordinador
del CIDEN
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Anexo 3 Costos de produccion

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO: tilapia SISTEMA: Semi intensivo
PROVINCIA: Carchi CANTON: Tulcén
RESPONSABLE: Valeria Dayana Moreno Cuaspa FECHA: 12-07-2023
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
DE UNITARIO
MEDIDA

1.-COSTOS DIRECTOS
Mano de obra :

Magquinaria 1 Jornal 13 13
Elaboracién de estanques 5 Jornal 13 65
Mantenimiento de los estanques 2 Jornal 13 26
104
ALEVINES
Alevines de tilapia 1040 unidad 0,150 156,000
INsuMos
Sal de grano 26 Kg 0,6 15,6
Harina de maiz 122.86 Lb 0,17 20.8862
Harina de trigo 122.86 Lb 0,18 22.1148
Balanceado filapero 128 Lb 0,5 64
Harina de pescado 95 Lb 0,8 76
Cal viva 80 Kg 0,4 32
230,601
MAQUINARIA/EQUIPOS/MATERIALES
Maguina 2 Hora 25 50
Baldes 3 unidad 1
Guantes 2 Hora 1.5
Lefreros 13 unidad 0.3 3.9
Estacas 13 unidad 0.25 3.25
Malla metdlica 6 metros 1.4 8.4
Tubos PVC 4 unidades 3 12
Gramera 1 unidad 6 6
malla pléstica 4 metros 2 8
Transporte 1 Carro 50 50
147.55
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 638.151
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Anexo 4. Evidencia de recoleccion de informacion .

Elaboracion de estanques

Figura 11. Elaboraciéon de estanques Figura 13. Limpieza de estanques

Figura 14. Desinfeccion de estanques Figura 15. llenado de los estanques

Figura 16. Elaboracion de jaulas Figura 17. Materia prima
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Figura 20. Balaonceado comercial

Figura 22. Seleccion de alevines

Figura 23. Aclimatacion
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Figura 26. Toma de datos Figura 27. Toma de datos
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