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| cultivo de peces nativos en México, es una actividad que

aunque actualmente es incipiente, estd cobrando cada vez

mayor importancia, debido a problemas ocasionados por la
introduccién de especies exdticas como la tilapia, la cual a pesar de
que ha aportado proteina de buena calidad para la alimentacién
humana, ha provocado una serie de dafios ambientales y ecolégicos,
que no pueden ser revertidos. Adicionalmente, la baja de los precios
de esta misma especie ha ocasionado que cada dia el cultivo a una
escala intensiva comercial se vuelva incosteable, por lo que la pro-
duccién solamente se sostiene por los programas de apoyo que a
nivel de gobierno se hacen para el repoblamiento en cuerpos de agua,
que continuan impactando los ambientes. De esta manera, desde
hace mis de 20 afios, las investigaciones para el cultivo de peces
nativos que el Laboratorio de Acuicultura Tropical de la Divisién
Académica de Ciencias Bioldgicas en la Universidad Judrez Auténo-
ma de Tabasco han venido desarrollando los estudios bésicos y su

aplicacién para desarrollar la biotecnologia en el cultivo de ciclidos
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nativos como la tenguayca (Petenia splendida) y la castarrica (Cichla-
soma urophthalmus) en Tabasco, con miras a potenciar la diversifica-
cién acuicola, realizando un manejo sustentable de los recursos
bi6ticos a través de la acuicultura, que adicionalmente permitan dis-
minuir el impacto que la pesqueria riberefia estd logrando en estas
especies.

Este manual ha sido financiado por el proyecto “Identificacién
de ingredientes en alimentos balanceados y su digestibilidad en el
cultivo experimental de peces nativos en Tabasco” FOMIX Gobier-
no del Estado de Tabasco — CONACY'T, clave: TAB-2005-C06-
16260.

[10]




a necesidad de crear sistemas de produccién piscicolas inte-

grados, se hace evidente cuando se toma en cuenta la nece-

sidad de alimentar a la poblacién humana de forma susten-
table y redituable desde el punto de vista econémico. En este aspec-
to, la piscicultura es una tecnologfa empleada para la produccién de
organismos a través de la cual es posible aprovechar eficientemente
los recursos hidricos de las diferentes regiones del mundo. En Méxi-
co esta actividad gira alrededor de unas pocas especies, en su mayo-
ria introducidas como las tilapias, carpas, bagres, lobinas entre otras,
por lo que la mayor parte de los cultivos que se han desarrollado en
nuestro pais son del tipo dulceacuicolas a través de la adaptacién de
tecnologias desarrolladas en otros pafses. En este mismo sentido,
resulta evidente que ain cuando la actividad ha tenido un desarro-
llo importante, este ha sido lento y poco eficiente, debido princi-
palmente a una serie de dificultades como son las deficiencias técni-
cas en el manejo de las granjas, ambientales al seleccionar lugares

inadecuados para realizar esta actividad, legales por la informalidad

[11]
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en el momento de su registro y financiero que ha limitado una ade-
cuada inversién de los recursos, sin contar con la dependencia que
tiene esta actividad de insumos externos para su produccién y al
deficiente apoyo dado a la promocién de la organizacién social prin-
cipalmente en el medio rural. Actualmente, la piscicultura tabasquefia
gira alrededor de la tilapia, por tal motivo la limitada experiencia
que se ha adquirido por afios en el cultivo de esta especie ha llevado
a estudiar a otras especies de importancia econdmica y cultural de
nuestro estado. Es asi que en Tabasco y Chiapas, el cultivo de espe-
cies dulce acuicolas como la tenguayaca (Petenia splendida) y la
castarrica (Cichlasoma urophthalmus), van cobrando terreno en la
piscicultura. Si bien es cierto que estas especies no tienen un creci-
miento rdpido como el de la tilapia, se debe resaltar que son especies
que se pueden cultivar en ambientes controlados de forma alterna-
tiva, respondiendo favorablemente a las condiciones ambientales
del estado, de tal manera que su cultivo puede ser una alternativa de
diversificacién para los productores de las diferentes especies como
la tilapia, las cuales pueden ser introducidas en sus granjas favore-
ciendo su produccién y no dependiendo tnicamente de la tilapia
engordada en forma de monocultivo; aunando al alto valor cultural
que se tiene por el consumo de la carne de estas especies. Ademds se
debe resaltar que su valor comercial estd por arriba del valor actual
que tiene la tilapia en los mercados regionales y nacionales. Cabe
mencionar que en el Sureste de México se cuenta con los recursos
hidricos, biolégicos v de personal necesario para que esta actividad

se vaya incrementando, logrando asi satisfacer las demandas de la

poblacién la cual va en aumento de forma constante.
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Aspectos generales de Ia biologia de la tenguayaca
(Petenia splendida)

La mojarra tenguayaca (Petenia splendida) fue descrita originalmen-
te por Giinter en 1862, a partir de ejemplares procedentes del lago
de Peten en Guatemala (Pdramo-Delgadillo, 1982). Siguiendo los
criterios de Greenwood ez a/. (1966) y Nelson (2006), esta especie

se ubica taxonémicamente de la siguiente forma (Fig. 1):

Figura 1. Mojarra tenguayaca (Petenia splendida)

Phylum: Chordara
Subphyllum: Vertebrata

Superclase: Gnathostomata

[13]
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Clase: Teleostomi

Subclase: Actynopterygi

Infraclase: Neopterygii

Superorden: Acanthopterygii

Figura 1. Mojarra tenguayaca (Petenia splendida)
Orden: Perciforme

Familia: Cichlidae

Género: Petenia

Especie: Petenia splendida (Glinter, 1862).

En relacién a su morfologia, Alvarez del Villar (1970), describe a la
tenguayaca como un pez dulceacuicola que llega alcanzar una talla
de 40 cm de longitud y aproximadamente 600 g de peso corporal;
es una especie de cuerpo alto y comprimido, boca terminal, grande
y protréctil; los dientes en forma de cono con terminales puntiagu-
das. Presentan un par de aberturas nasales en la cabeza y la linea
lateral interrumpida. Tiene una sola aleta dorsal continua formada
por una parte espinosa y otra de radios; la anal es similar a la dorsal
pero mds corta; la aleta caudal es redonda, la cual es una especie
carnivora por excelencia, primordialmente ictiéfaga. Por su parte,
Reséndez y Salvadores (1983), encontraron mediante un andlisis de
contenido estomacal que la tenguayaca se alimenta de peces en ma-
yor proporcién, en menor proporcion encontraron restos vegetales,
materia orgdnica y restos de insectos. Su talla minima de madurez
sexual se alcanza a los 165 mm de longitud total (LT) y la época de
desove parece iniciarse en marzo, alcanzando su mayor actividad
entre junio y julio, y extendiéndose hasta octubre. Asimismo, Ferreira

et al. (1988) y Caro et al. (1994), mencionan que su distribucién

[14]
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abarca la cuenca del rio Usumacinta en Chiapas y Tabasco, ademis
de los tributarios de este sistema. Fl rio Papaloapan en el Sur de
Veracruz, el Rio Grijalva en Tabasco y lagunas interiores asociadas a
la laguna de Términos de Campeche. También ha sido registrada en
los cenotes de Yucatédn y Quintana Roo alcanzando el Rio Hondo

en Belice.

Aspectos generales de la biologia de Ia castarrica
(Cichlasoma urphthalmus)

En el caso de la mojarra castarrica (Cichlasoma urophthalmus), estd
se clasifica siguiendo la descripcién taxonémica de Greenwood ef

al. (1966) y Nelson (2006) de la siguiente manera (Fig. 2):

Figura 2. Mojarra castarrica (Ciehlasoma uraphthalmus)

[15 ]



CULTIVO DE MOJARRAS NATIVAS

Phylum: Chordata

Subphyllun: Vertebrata

Superclase: Gnathostomara

Clase: Teleostomi

Subclase: Actynopterygi

Infraclase: Neopterygii

Superorden: Acanthopterygii

Orden: Perciforme

Figura 2. Mojarra castarrica (Cichlasoma urophthalmus)
Familia: Cichlidae

Género: Cichlasoma

Especie: Cichlasoma urophthalmus (Giinter, 1862)

De esta manera, Miller (1976) citado por Martinez-Palacios
(1987), menciona que su distribucién abarca desde el sureste de
México, en la porcién media del estado de Veracruz, norte de Oaxa-
ca, Tabasco, Campeche, Yucatén, rios de Quintana Roo, hasta Cen-
tro América en Belice, Guatemala, Honduras y Nicaragua (Anéni-
mo, 1983). La describe como un pez dulceacuicola que alcanza
mds de 30 cm de longitud y mis de 400 g de peso, tiene cuerpo
alto y comprimido, un solo par de orificios nasales en la cabeza,
mandibulas con dientes en forma de conos; el par central de dien-
tes en la mandfbula superior es més grande que los demds, la linea
lateral es interrumpida, tiene una sola aleta dorsal y una anal, la
aleta caudal es redondeada. Por otra parte, Chdvez ez al. (1989),
mencionan que sus hébitos alimenticios son omnivoros con ten-

dencia carnivora pero que utiliza igualmente los recursos mds abun-
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dantes del medio donde se encuentra y se comporta como oportu-
nista. Martinez-Palacios y Ross (1994), describen a la castarrica como
un pez dulceacuicola cuyo color del cuerpo varfa de castafio rojizo
a verde violdceo, con 7 bandas transversales azul oscuro o azul ver-
doso y una mancha de igual color en la base de la cola. La cabeza es
verdosa mientras que la garganta y el pecho, son rojizos. Las aletas
dorsal, caudal y anal son verdes y su borde es rojo; la dorsal presen-
ta pequefias manchas rodeadas de color rojo; las pectorales son ama-
rillas. Crece y se reproduce en un amplio rango de ambientes, desde
lagos de agua dulce hasta lagunas salobres y manglares.

Este libro pretende dar a conocer de manera muy especifica los
avances en el desarrollo sobre la tecnologfa del cultivo de las mojarras
tenguayaca y castarrica, ademds de los aspectos bésicos que se deben
tomar para el manejo integral en su cultivo en granja, abarcando
desde el manejo de reproductores, larvicultivo en sistemas controla-
dos, alimentacién y manejo de los peces y procesos de engorda en
diversos sistemas de cultivo, por lo que en la figura 3 se presentan
los pasos que se deben seguir para realizar el cultivo de estas especies

de importancia comercial para la regién Sureste de México.

[ 17 ]
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Rios y lagunas.

Artes de pesca adecuados
Transporte de organismos.
Cuarentena.

OBTENCION DE
REPRODUCTORES

Evaluacion de los reproductores.
Instalaciones para la reproduccion
Alimentacion de reproductores.
Preparacion de nidos.

Densidad de siembra 1:1.

Temperatura Optima del agua 28 a 30°C.
oD 4 a6 mgil.

pH7-7.5

CULTIVO DE
LARVAS

ﬁ

|

" s e

Colecta de larvas per sifoneo

Densidad de siembra de 250 a 300 larvasiL

Tiempo hasla que se observe nado libre

Alimentacidn con Artemia y dieta balanceada por 60 dias
Temperatura optima del agua 28 a 30°C.

OD 426 mgiL.

pH7-75

MASCULINIZACION

?

+ 08 00

Método 17a-metiltestosterona.

Tiempo 2 meses.

Temperatura optima del agua 28 a 30°C.
OD4 a6 mgil.

pH7-T5.
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|
:

.

]

Biometria.

Peso promedio de siembra 1a 1.5 9.
Densidad 750 peces/m®

Tiempo 2 mases.

Temperatura optima del agua 28 a 30°C
oD 4a6mglL.

pH7-7.5

PRE ENGORDE

TD

R

Biometria (seleccitn por peso y talla).

Peso promedio de siembra 40 a 80 g, {60 g promedio)
Densidad 40 peces/m?.

Tiempo 3 a 5 meses.

Temperatura Optima del agua 28 a 3¢°C

OD4 a6 mgll

pHT7-7.5

ENGORDE

ﬁ

|

s s s

Biometria (seleccion por peso y talla)

Peso promedio de siembra 150 a 180 g, (165 g promedio)
Densidad 20 peces/m?.

Tiempe 12 a 18 meses.

Peso final 250 a 350 g.

Temperatura optima del agua 28 a 30°C

OD4asmgl.

pH7-7.5

COSECHA 'Y VENTA

Se debe trabajar con cosechas escalonadas dependiendo del nimero de ciclos v sistema de cultivo

Figura 3. Esquema para la produccion de las mojarras tenguayaca (I splendida)
y castarrica (C. uraphthalmus).
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OBTENCION
DE REPRODUCTORES

a base que sostiene el cultivo de juveniles para su engorda es

la reproduccién, de tal forma que la produccién de semilla

juega un papel primordial para las granjas, las cuales deben
tener a disponibilidad crfas de buena calidad y en la cantidad sufi-
ciente a lo largo del afo. Por lo tanto, el aplicar técnicas adecuadas
para la produccién de crfas es fundamental. En este aspecto, los
peces a utilizar como progenitores se deberdn obtener en una pri-
mera intencién, del medio silvestre (rios lagunas, canales entre otros)
utilizando las artes de pesca mds adecuadas, esto con el propésito de
disminuir el dafio fisico que pudiera causarse a los peces en su cap-
tura. Estos una vez capturados, deben ser colocados en jaulas flo-
tantes en relacion a su tamafio para evitar agresiones durante este
tiempo. Una vez completado la cantidad necesaria de ejemplares,
dependiendo de la cantidad de crias que se quiera producir, se trans-
portardn a las instalaciones de la granja procurando mantener una

densidad no mayor a 150 peces/m’ en el contenedor (Fig. 4).

[19]
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Figura 4. Tanque contenedor para el wransporte de los peces.

Una vez transportados a la granja, deberdn colocarse en un drea
distinta al sistema destinado para la reproduccién (cuarentena),
donde deberin ser mantenidos para su adaptacién a las nuevas con-
diciones y procesos de depuracién, para posteriormente realizar una
seleccién del pie de cria por sexo, morfometria y su estado fisico.
Las hembras deberdn tener un peso aproximado de 200 y 300 gra-
mos. En el caso de los machos es deseable que su peso sea similar o

un poco mayor al de las hembras (250 a 350 gramos).
1.1 Cuarentena

El proceso de cuarentena consiste bdsicamente en eliminar posibles
parisitos o enfermedades que provengan del medio silvestre y pu-
dieran ingresar a los sistemas de cultivo. Como parte de esta activi-
dad los ejemplares deben ser adaptados gradualmente al consumo

de alimento artificial para facilitar el manejo en cautiverio y el su-

[20]




CARLOS A. ALVAREZ, CARLOS RAMIREZ, GABRIEL MARQUEZ

ministro de medicamentos, si es que esto fuese necesario. En el caso
de administrar antibi6ticos esto debe ser bajo supervisién profesio-
nal o del técnico de la granja.

Para llevar a cabo lo anterior, los peces se separarin por sexo y
especie, introduciéndose en tanques circulares, cuadrados o recran-
gulares de concreto, fibra de vidrio o plastico con capacidad para 2
a 10 m’ de agua (manejando una densidad no mayor de 50 peces/
m?). En estos sistemas se deben aplicar tratamientos profildcticos,
siendo uno de las mds usuales el bafio de los organismos por emer-
si6n en agua salada a 5, 10 0 20 ups y una exposicién no mayor a 10
minutos. Otro tratamiento muy usual es la aplicacién de azul de
metileno (2%) en el agua, los peces son colocados por un tiempo no
mayor a dos dias, esto favorecerd a la total eliminacién de ectopara-
sitos a la par de una adecuada alimentacién o ayudari a mantener o
mejorar el estado de salud de los peces. Con respecto a la alimenta-
cién, los reproductores deben ser alimentados dos a tres veces al dia
primeramente con alimento fresco o congelado (crias de tilapia) y
paulatinamente con alimento balanceado (usualmente de trucha)
hasta lograr la adaptacién rotal.

La cantidad de alimento a suministrar diariamente sera del 1 al
5% de su peso corporal. La racién diaria se divide en dos o tres
porciones, suministrindose la mayor cantidad en el horario cuando
mis lo demanden los peces. Asimismo, es recomendable mantener
el agua clara y limpia con recambios del 100% diario para reducir la
presencia de materia orgdnica, manteniendo limpias las paredes y el
fondo del tanque, a fin de romper el ciclo de vida de los posibles
pardsitos. Una vez terminada la cuarentena, los peces pueden entrar

al drea de reproductores con la certeza de que van libres de patége-

[21]
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nos, este proceso se puede ir realizando en varias ocasiones a fin de
completar el lote completo, incluyendo peces de reserva que pue-
den pasar a ser reproductores cuando haya peces que hayan bajado

su produccion.

2. DESOVE

2.1 Seleccion de los reproductores

Los ciclidos tienen una reproduccion precoz, es decir, inician su
reproduccién en tallas pequenas (aproximadamente 12 cm para
castarrica y 16.5 cm para tenguayaca), lo cual representa muchas
veces una desventaja para establecer el cultivo completo a nivel co-
mercial. Las hembras pequedas producen menor niimero de huevos
y por lo tanto, se obtiene un menor ndmero de larvas, en compara-
cién con hembras de mayor ralla y peso. Sabiendo lo anterior, es
conveniente la seleccién de ejemplares de talla mediana que permi-
tan obtener una produccién promedio, aprovechdndose al maximo
su vida 1l como progenitores y la capacidad instalada de la granja
para el cultivo de estas dos especies, siendo evidente que el tamafio
es importante para una reproduccién exitosa. Por lo tanto, en la
seleccion del lote de reproductores deben elegirse organismos con
las caracteristicas mencionadas, con comportamientos no agresivos
y de fcil adaptacién al consumo de alimento artificial para asi ob-
tener un lote de ejemplares 100% adaptados al manejo reproducti-
VO en cautiverio.

Para diferenciar los sexos, los ejemplares deben ser anestesiados
con metasulfonato de tricaina al 2% (MS-222) y mediante la obser-

vacién de la papila genital la cual se encuentra situada por delante

[ 22 ]
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del ano (Fig. 5); una vez diferenciados, deberin ser separados los
sexos en estanques diferentes a fin de evitar la reproduccién dentro
del drea de cuarentena y llevar un control adecuado cuando se colo-
quen las parejas para iniciar los ciclos de reproduccién. Un aspecto
adicional es la necesidad de marcar a los peces de tal manera que se
lleve desde un principio un correcto historial de produccién por
ejemplar, lo cual conllevard a tomar decisiones en relacién al escado

reproductivo de los peces y su posible descanso o remplazo.

starrica .

Hembra castarrica. Hembra tenguayaca.

Figura 5. Diferenciacién del poro urogeniral para tenguayaca y castarrica.

[23]
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2.2 Instalaciones para la reproduccién

Como los adultos defienden su territorio (cuidado parental) me-
diante agresividad, es importante crear condiciones para minimizar
las agresiones y el estrés de los peces. Los estanques circulares han
sido empleados con éxito en la reproduccién de las mojarras castarrica
y tenguayaca, obteniéndose desoves constantes. Un tanque circular
de 2 0 4 metros de didmetro con capacidad de 1.5 a 5 m? puede ser
acondicionado perfectamente para esta actividad. La profundidad
del agua no deber ser mayor a 70 centimetros y el tanque debe estar
provisto de 4 a 8 nidos los cuales pueden ser elaborados con una
placa de acrilico opaco de 75 centimetros de ancho y un metro de
altura, estos deberdn ser sujetados al estanque para evitar que se
deslicen al fondo. El espacio que queda entre los nidos y la pared del
estanque, es utilizado por los peces como territorio de desove y
crianza, ademds sirven como refugio para sus crias. El centro de la
tina, se constituye como un espacio comudn para la alimentacién,
cortejo y seleccién de pareja. Tal acondicionamiento del estanque,
permite el establecimiento y apareamiento de las parejas en espacios
relativamente pequefios y aislados, reduciéndose de esta manera las
agresiones entre los machos y favoreciendo que se realice el desove
de las distintas parejas simultdneamente. La proporcién de sexos en
los tanques deberd ser de 2:1 (hembra/macho), colocindose de 9 a

18 peces segtin la talla de los progenitores y la demanda de crias

(Figs. 6, 7 v 8).
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Figura 7. Sistema de aireacion y entrada de agua.
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Figura 8. Ubicacidn de los nidos.

2.3 Preparacion de sustrato y desove

El comportamiento durante el proceso reproductivo de los ciclidos
nativos incluye el establecimiento de un territorio, en el cual los
padres protegen de posibles depredadores a sus crias. Los dos hdbi-
tos mds comunes de limpieza y removimiento de materiales con la
boca han sido denominados “mordidas” y “pellizcos” por Baerends-
Van Roon (1950) y Keenleyside (1979), respectivamente, observdn-
dose estos hdbitos durante la limpieza y preparacién del substraro
en el momento de la construccién del nido tanto para C. urophthal-

mus (Martinez-Palacios, 1987) como para P splendida. Puesto que
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estas especies no requieren un tipo especial de substrato para un
desove exitoso, las parejas exhiben un comportamiento completo
de formacién del nido, limpiando el drea de desove en la parte in-
terna de los refugios, depositando los huevos, incubdndolos y pro-
tegiéndolos. Este comportamiento, permitird a los reproductores
desovar en un drea controlada, limpia y tranquila, reduciendo as,
las posibilidades de contaminacién en condiciones de cultivo in-
tensivo. Una vez establecida el 4rea de desove, la hembra usa la
papila genital como un ovopositor y deposita unas pocas filas de
huevos. El macho los fertiliza esparciendo el esperma sobre los hue-
vos con ayuda de las aletas pectorales. Esta secuencia se repite hasta

que se completa el desove (Fig. 9).

Figura 9. Comportamiento de apareamiento de las mojarras nativas
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2.4 Control de la estacién reproductiva y frecuencia de desove

La temperatura, es uno de los factores de mayor influencia en el
metabolismo de los peces, ¢l cual regula muchas de sus acrividades
como alimentacién y, sin lugar a dudas, el ciclo reproductivo. Por lo
tanto, cuando la temperatura desciende a menos de 24°C, la repro-
duccion virtualmente cesa. Un método de bajo costo, que se puede
utilizar en la época de invierno, es cubrir los tanques con una hoja
de vinilo transparente, produciendo el efecto de un invernadero.
Esto es suficiente, para aumentar la temperatura arriba de 25°C y
mantener la reproduccién durante casi todo el afio. Sin embargo, es
importante considerar que esta disminucién en la reproduccién,
permite dar un descanso a los progenitores asi como mantenimien-
to a los estanques de reproduccién. Martinez-Palacios (1987) de-
mostrd que en sistemas intensivos bien manejados, bajo condicio-
nes controladas de temperatura (alrededor de 28 a 31°C), buen ali-
mento y espacio, las hembras pueden desovar cada 26 dias (21 a 29
dias) si los huevos son retirados una vez que las larvas han eclosio-

nado.
2.5 Manejo de los reproductores

Una vez detectada alguna puesta, la propia respuesta del cuidado
guardidn que realizan los reproductores, permite ripidamente ser
identificados, por lo que es necesario a partir de la marca realizada,
registrar que ejemplares realizaron la reproduccién, de tal manera

que se lleve un historial continuo y pueda evaluarse su desempefio
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reproductivo, asi como la cantidad de huevos que ovopositaron, de
tal manera que al detectar peces que no hayan tenido ningin even-
to, estos pueden ser sustituidos por otros de mejor calidad y se me-

jore la produccién.
2.6 Fecundidad relativa

La fecundidad de la mojarra castarrica C. wrophthalmus varia entre
2,085 a 6,615 huevos por hembra, en peces con un intervalo de
longitud total entre 11.3 a 19.8 cm (Martinez-Palacios, 1987). Por
su parte, Reséndez y Salvadores (1983) mencionan que P splendida
(tenguayaca) en el rango de tamafio de 21 a 28 cm produce entre
1,600 a 3,800 huevos por hembra.

2.7 Produccion de crias

Empleando cuatro parejas de reproductores ya perfectamente esta-
blecidas y considerando un 90% de sobrevivencia por tanque se
obtendrdn aproximadamente 16,200 crias de castarrica y 10,800
crias de tenguayaca por mes en el pico del ciclo anual de reproduc-
cién (marzo a octubre) con el mismo lote de reproductores. La va-
riacién en estos valores dependerd de la frecuencia de desoves, nd-
mero de huevos por desove y porcentaje de eclosién. Para asegurar
una produccién continua sin desgastar demasiado a los progenito-
res, se deberd conservar un lote de adultos en reposo, los cuales
seran empleados cuando la produccién de larvas disminuya dindo-

les descanso a los peces de forma escalonada. Es importante men-
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cionar que para que en la granja haya una produccién constante de
crias, es necesario que los ciclos de reproduccién se hagan de mane-
ra escalonada, esto consiste en que se vayan rotando los reproducto-
res para obtener varias puestas en tiempos determinados y no que se
obtenga una sola serie de puestas. Si se tienen 5 lotes de reproducto-
res tanto de tenguayaca como de castarrica se pondrd un lote para
un ciclo manteniendo separados los otros lotes, una vez terminado
el primero ciclo de reproduccién (3 a 6 meses) se monta el segundo
ciclo y asi sucesivamente. Esto asegurari el abasto de crfas durante

toda la época de reproduccién.
2.8 Alimentacion de reproductores

Los reproductores requieren de alimentos de alta calidad nutricio-
nal para mantenerse en una buena condicién reproductiva v que
esta se manifieste en la produccidn de alevines de alta calidad. Los
alimentos comerciales disponibles suelen ser en ocasiones los res-
ponsables del engrasamiento visceral, de la reduccién de la fecundi-
dad y de causar deficiencias nutricionales que predisponen tanto a
los reproductores como a las crias a enfermedades nutricionales e
infecciosas. La falta de vitamina C en el alimento puede producir
una respuesta inmediata en la salud de los ejemplares, aumentando
la mortalidad de larvas y alevines, aunque esto no es obvio en los
reproductores si se manifiesta en las crias. Por lo tanto, los repro-
ductores deben ser alimentados de dos a tres veces al dia con ali-

mento balanceado (usualmente de trucha), con niveles de proteina

de un 40 a 45% y 12 a 15% de lipidos, donde se ha observado que
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en la prdctica los reproductores aceptan muy bien los alimentos
extruidos flotantes de 3.5 mm de didmetro, pudiendo también ali-
mentarlos con alimento fresco o congelado (crias de tilapia). La can-
tidad a suministrar diariamente serd del 1 al 5% de su peso corpo-
ral, dividiendo la racién diaria en dos o tres porciones, suministrén-
dose la mayor cantidad en el horario en que mayor demanda haya
por los peces. Asimismo, es recomendable mantener el agua clara y
limpia, con recambios del 100% diario o con un sistema de

recirculacién.
2.9 Supervivencia a la eclosién

La tasa de eclosién de los huevos de estas dos especies, es alta cerca-
na al 95%, solo unos pocos huevos no son fecundados. Los huevos
son adherentes y suelen ser bastante resistentes a los hongos, solo
raramente los recién liberados son dafiados por ellos. Tomando en
cuenta la fecundidad promedio en cada una de las especies y el por-
centaje de sobrevivencia para esta etapa, el ntimero promedio de
huevos eclosionados serd de 4,050 para castarrica y 2,700 para ten-

guayaca.
2.10 Colecta de las larvas

Una vez que se hayan obtenido los desoves y las larvas hayan eclo-
sionado, las crfas serdn separadas de los progenitores aproximada-

mente cinco dias después de la eclosién cuando empiecen a des-

prenderse del substrato (nado libre). La colecta de las larvas se reali-
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zard mediante sifonéo del drea donde se encuentran estas, con una
manguera de abertura ancha (2 a 3 cm) y colocadas en un recipiente
de plistico de 4 L (cubeta) para evitar que se maltraten durante la
transportacion al sistema de crianza larvaria. Por lo general, las lar-
vas de los ciclidos nativos suelen agruparse cerca del refugio donde
la iluminacién es minima, lo cual deberd aprovecharse para efectuar
la colecta. Tanto los huevos como las larvas se adhieren al substrato
y son muy delicados, por lo que no se debe intentar separarlos del
substrato hasta que inicie el nado libre; se recomienda que el agua
del estanque de reproduccién sea clara, ya que esto facilitard a la

observacién de las puestas y asi llevar un mejor control (Figs. 10 y
Fh

Figura 10. Formacién de cardiumenes de las larvas.
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Figura 11. Vista general de las larvas previo al proceso de masculinizacién

2.11 Incubacién

Las crias obtenidas en cada desove de forma individual, se coloca-
rdn en un recipiente de 15 a 20 L de volumen a una densidad de
250 a 300 crias por litro, con agua del tanque de reproduccién, para
evitar mortalidad por cambios en la temperatura del agua; alli per-
manecerdn hasta el momento de la primer alimentacién, cuando
hayan consumido el saco vitelino. Es necesario, que todo el equipo
que se use en estas actividades, como son cubetas o mangueras, re-
des, etc. sea totalmente desinfectado antes y después de ser usado

para evitar problemas de enfermedades. Esto puede hacerse lavando
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el material con agua que contenga azul de metileno, sal, cloro o

yodo, enjuagindolos perfectamente para evitar dafar a las larvas
(Fig. 12).

Figura 12. Desinfeccién de los aditamentos para el cultivo larvario.
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3. MASCULINIZACION

3.1 Inversion sexual de Ias crias

El término inversién sexual se refiere al proceso en el cual la génada
indiferenciada (ovario o testiculo) es dirigida hacia un sexo en par-
ticular, por medio de la administracién de esteroides (Green ez /.,
1997; Contreras, 2001). El uso de esteroides para producir pobla-
ciones monosexo en ciclidos ha sido ampliamente utilizado con el
objetivo de evitar el proceso de reproduccién y sobrepoblacién de
los estanques de cultivo. Puesto que las mojarras tenguayaca y
castarrica, durante la fase larvaria no acepran alimento balanceado,
es necesario el uso de los nauplios de Artemia como fuente principal
de alimento en sus primeras etapas después de la absorcién del saco
vitelino, la cual sirve como vehiculo del esteroide (17 a-metiltestos-

terona), que es la responsable de la reversién sexual.
3.2 Preparacién del alimento vivo

Se pesa la cantidad necesaria de quistes de Artemia sp., (INVE) los
cuales se hidratan durante una hora en agua dulce (hidratador), con
aireaciéon constante inmediatamente después se descapsulan con
solucién de hipodorito de sodio (cloro comercial) al 4%, observan-
do con detenimiento como cambia la coloracién de café tenue a
naranja; cuando esto sucede se coloca la solucién de cloro con
Artemia en un tamiz de 100 pm, esta se lava con abundante agua
hasta eliminar el cloro (oler la muestra hasta no percibir el cloro),

finalmente se coloca en un recipiente de pldstico de 20 L con agua
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marina artificial (la preparacién se describe posteriormente) por 24
horas hasta su eclosién (Fig. 13), la eclosién de los nauplios se pue-
de observar a través de una pipeta, sec toma una muestra de agua y se
ve a contraluz observindose el nado. Si no se observa esto, deberd
prepararse nuevamente més alimento disminuyendo el tiempo en el
uso del cloro comercial (debe practicarse varias veces hasta lograr

una adecuado descapsulado).

Figura 13. Dispositivo para la eclosién del nauplio de Artermia.

3.3 Elaboracion de materiales para alimento vivo
Los dispositivos para el descapsulado del quiste de Artemia se reali-
zan cortando una botella de pldstico trasparente de 3 L, quedando

en forma de embudo y lavarla (desinfectar), colocarle la tapa a la
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botella, ponerla de forma invertida con la abertura mds grande ha-
cia arriba. Este servird para colocar el agua dulce para la hidratacién

y el cloro con los quistes de Arzemia (Fig. 14).

Figura 14. Dispositivo para la hidratacién y descapsulado de Artemia

La base para el dispositivo descapsulador se elabora cortando un
pedazo de tubo de PVC hidrdulico de 3 pulgadas de didmetro y de
20 cm de largo (Fig. 15).

Figura 15. Vista especifica del dispositivo eclosionador.
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De manera general, se requiere también de un tamiz el cual se
elabora con un pedazo de PVC hidrdulico de 3 pulgadas de didme-
tro por 10 cm de largo; para lo cual, se corta la tela para serigrafia de
100 pm, de modo que abarque todo el didmetro del tubo, agregar
resistol permanente en el borde de uno de los extremos del tubo y se
pega dejandolo secar por 24 horas (Fig. 16).

Para la preparacién del agua de mar artificial se debe utilizar
agua dulce libre de cloro disolviendo sal comercial bruta (libre de
yodo) hasta alcanzar una salinidad de 28 ups (28 g de sal por litro
de agua), para verificar la salinidad se puede utilizar un refractéme-
tro. Para utdlizar el equipo primeramente debe calibrarse con agua
dulce de acuerdo a las instrucciones del manual. Luego se debe co-
locar unas gotas del agua que se estd preparando sobre el prisma de
vidrio, cerrar la tapa (placa de iluminacién), enfocar hacia una fuente
de luz y mirar por el ocular. Ahi verds una escala y simplemente
tomas el valor de la linea que separa la parte blanca y la azul la cual
te indicara la salinidad del agua (Fig. 17).

3.4 Preparacién de la solucién enriquecedora de Artemia con la

hormona 17 a-metiltestosterona

Previo a la colocacién de los nauplios de Arternia en la solucién con
la hormona, se deberd preparar una solucién madre de 17 4-metil-
testosterona a una concentracién de 6.67 mg/L, para lo cual se dilu-
yen 500 mg del esteroide (Marca Argent), en 75 mL de alcohol
etilico al 70%. Esta solucién se vierte en la en el agua marina artifi-

cial, donde estdn los nauplios de Arternia durante dos horas. Poste-
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Figura 16. Vista general del tamiz para el manejo de los nauplios de Artemia.

Figura 17. Refractémetro para medir salinidad.
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riormente, los nauplios de Artemia se suministran a las larvas a sa-
ciedad aparente cuatro veces al dfa en un horario de 8:00, 11:00,
14:00 y 17:00 horas, ajustando el consumo diario en relacién al
nimero de organismos de cada tina (se puede iniciar con
descapsulacién de 2 gramos de quiste por cada 10,000 larvas). Este
tratamiento tiene una duracién de 15 dias a partir de la absorcién

del vitelo.

3.5 Preparacion del alimento artificial adicionado con la hormo-

nal7 a—metﬂtestosterona

Después de realizar la alimentacién con nauplios de Arsemia con la
hormona, es necesario realizar la alimentacién con una dieta balan-
ceada iniciador para trucha (52% de proteina y 15% de lipidos). En
este sentido, Contreras-Garcfa (2003) obtuvo una masculinizacién
exitosa de crias de tenguayaca P, splendida de entre 95.9 y 100% de
machos, mientras que Real (2003) encontré que es posible
masculinizar crias de mojarra castarrica C. urophthalmus entre el 91
y 98% de machos al administrar alimento hormonado a una dosis
de 60 mg/kg de alimento. Para la etapa de masculinizacién de am-
bas especies, la densidad de crias serd de 3000 larvas/m? las cuales se
mantienen en un sistema de recirculacién con un control estricto
de los pardmetros ambientales y conservando las especies separadas.

Es importante tomar en cuenta que una buena inversion sexual
(masculinizacién) es la base del éxito de la engorda en estas espe-
cies; una deficiente inversién sexual conllevard problemas en la eta-
pa de engorde como: organismos de tallas pequenias lo cual se tra-

duce mayor tiempo de cultivo (mayor a un afio y medio), reproduc-

[ 40 ]



CARLOS A, ALVAREZ, CARLOS RAMIREZ, GABRIEL MARQUEZ

cién no deseada en los estanques, gasto de alimento y por ende
pérdidas econémicas considerables.
Para la preparacién del alimento hormonado es importante rea-

prep P

lizar una pulverizacién y extenderlo en una charola de aluminio,
p ¥

Una vez colocado el alimento, de la misma solucién madre que se

prepard anteriormente, se diluye en 1 L de alcohol etilico al 5% v

por medio de la utilizacién de bomba de aspersién, la solucién se

esparce por encima del alimento, de tal forma de humedecerlo, y se

deja secar por unos 30 minutos en un cuarto oscuro para que el

alcohol se evapore (Fig, 18).

Figura 18. Preparacién del alimento artificial hormonado.
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Las crias recién nacidas pueden sobrevivir por 9 o 10 dias con
sus propias reservas. Dependiendo del tamano del vitelo 50% serd
consumido entre los dfas 8 a 11 después de la eclosién, por lo cual
es recomendable iniciar la alimentacién a partir de los 5 dias des-
pués de la eclosién (apertura de boca), aunque aun presenten un
vitelo remanente. Se les deberd alimentar a una tasa de 15-20% del
peso de su cuerpo diariamente utilizando un alimento iniciador para
trucha (52% de proteina y 15% de lipidos), previamente preparado

con la dosis de hormona.
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as larvas durante el periodo de masculinizacién permanece-

rdn un rotal de 60 dfas y deberdn ser mantenidas en un siste-

ma de recirculacién a una densidad de 250 a 300 larvas/L,
manteniendo condiciones dptimas de calidad del agua (Fig. 19). Una
vez alcanzado un peso promedio de 0.5 a 1.5 g, los peces se transfie-
ren a tanques de mayores dimensiones (se recomiendan tinas circu-
lares de 2 a 5 m?) utilizando una densidad de siembra inicial de 750
peces/m?, con lo cual se inicial la etapa de alevinaje, alimentando a
los peces de 4 a 6 veces al dfa con un espacio de 2 horas entre alimen-
taciones iniciando a las 8:00 AM.

Para la alimentacién se empleard una dieta balanceada para tru-
cha etapaalevin 1, 2 o pellets de 1.5 mm de didmetro, dependiendo
del tamano que vayan alcanzando las crias, este alimento contiene
un 45% de proteina y 16% de lipidos, generalmente la alimentacién
se realiza a saciedad aparente, aunque es recomendable iniciarla con-
siderando de un 10 a 15% de la biomasa para iniciar los ajustes del

consumo diario. La etapa de alevinaje terminard cuando los organis-
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Figura 19. Sistema de recirculacién para el cultivo larvario.

mos alcancen un intervalo de peso entre 20 a 40 g aproximadamen-
te, teniendo una duracién de 2 a 3 meses dependiendo del mancjo
que se realice. Al finalizar la etapa de alevinaje se separardn por tallas
y se ajustard la densidad para la siguiente etapa de cultivo. Los alevines

mds pequefios seran desechados y los mds grandes serdn resembrados

en los estanques de pre-engorde (Fig. 20).

Figura 20. Estanques utilizados para la etapa de alevinaje.
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4.1 Manejo de las crias

Antes de iniciar la alimentacién se debe realizar una biometria a 50
a 100 organismos a los cuales se tomaré su peso y longitud para
determinar el factor de condicién (FC) general de los peces, el cual
tiene un valor de 1.1 para la tenguayaca y de 1.9 para la castarrica.

Para esto, se utilizard la siguiente {6rmula:
FC=WxL?

Donde, W = Peso promedio de las crias en gramos, y L = Longitud
total promedio de las crias en cm.

Si los valores obtenidos de FC son muy diferentes a los antes
mencionados, indica la posibilidad de estar sobreexcediendo o limi-
tando la alimentacién, para lo cual deberé calcular la biomasa total
del cultivo:

Biomasa total = Peso total de los peces muestreados X total de peces de la tina

Con este valor de biomasa, deberd recalcular la cantidad diaria de
alimento suministrado considerando de un 10 % de la biomasa: es
decir, multiplique la biomasa total por 0.1 y ese valor indica la can-
tidad de alimento a suministrar, el cual se dividird en seis alimenta-
ciones al dfa y se proporcionard a las crias en los siguientes horarios:
8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 y 18:00 h.

Se debe mencionar que la sobrealimentacién, provocard que el

agua de los estanques se deteriore rdpidamente, ocasionando enfer-
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medades, ademds de estar desperdiciando alimento; mientras que la
falta de alimento se reflejard en un incremento en la agresividad de
las crias y mortalidad, ademds de cierto grado de desnutricion, que

se reflejard en un pobre crecimiento en la siguiente etapa del cultivo.
4.2 Manejo del sistema de alevinaje

Para el manejo de alevines, de forma similar a lo mencionado en el
capitulo de reproduccién, los alevines deben manipularse de forma
escalonada para asegurar su produccién constante; por lo que el
manejo de estos, se torna primordial, ya que al finalizar la etapa de
masculinizacién, hay una disparidad en la talla y el peso individual,
y por ende debe de hacerse una seleccién y separacién de los organis-
mos en chicos, medianos y grandes, manejando densidades no ma-
yores a 2500 alevines/m’. La granja debe de tener un drea de transi-
cién donde se hace un ordenamiento de los peces en relacién a las
tallas, colocdndolos posteriormente en tinas especificas donde se lle-
va un adecuado control del crecimiento con biometrias cada 15 dias

de una muestra de 30 peces por tina (Fig. 21).

Figura 21. Sistema de rotacién para el alevinaje en ciclidos nativos.
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4.3 Calidad del agua

El medio en que viven los peces se compone de dos elementos: el
agua y el sedimento sobre el que descansa esta agua, es decir el fondo
y las paredes del estanque. Cualquier pez no puede vivir en cual-
quier agua. Es preciso que la temperatura del agua y las materias que
contiene en disolucién o en suspensién convengan a las caracteristi-
cas bioldgicas del pez. En este aspecto, la calidad del agua es uno de
los factores que interviene directamente sobre el desarrollo de un
cultivo sano, por lo tanto es necesario que el agua que se vaya a
utilizar sea de una fuenre confiable, por tal motivo el monitoreo
constante del oxigeno, pH, temperatura, amonio por citar los mas
importantes, son de vital importancia; para lo cual, se requiere im-
plementar sistemas de recirculacién continua de agua, asegurando el
buen estado de los alevines con recambios del 100% diarios. Es ne-
cesario que cada granja cuente con equipos que les permita moniro-
rear continuamente los pardmetros fisicoquimicos del agua, ya que
la fuente de abastecimiento de agua para las granjas usualmente son
rios arroyos, lagunas, canales de agua, manantiales, ojo de agua, po-
zos artesanales, pozo profundos entre otros, que pueden tener cali-
dades diferentes y afectar el cultivo; lo que si es recomendable en
primera instancia es hacer andlisis de la calidad del agua de la fuente
que se esté o se vaya a utilizar para el cultivo (DBO, DQO, pH, Fe,
coliformes fecales, Amonio ionizado entre otros), para determinar si
puede utilizarse de forma directa para la acuacultura o requiere al-
gun tratamiento. Es muy importante que el agua no ingrese directa-
mente al sistema de cultivo sin un previo saneamiento, por tal moti-
VO €s necesario que exista un reservorio de agua que tenga la capaci-

dad adecuada para cada uno de los sistemas ademads de realizar un
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tratamiento previo que permita oxigenar el agua (por medio de
arieadores), ademds es necesario poner un filtro mecdnico (arena)
que tenga la capacidad adecuada para la depuracién del agua que se
utilizard en las dreas (incluyendo la de alevinaje).

La razén principal de la recirculacién de agua (reciclaje) en las
granjas de peces es para ahorrar agua y energfa intensificando la pro-
ducci6n, por lo que en un sistema de recirculacién se deberdn consi-
derar los siguientes componentes:

Depésitos de agua para los peces, una unidad de tratamiento del
agua, bombas y tuberias para el suministro de agua asf como para su
retorno. El corazén del sistema es la unidad de tratamiento de agua
que consiste en sistemas de filtrado mecdnico, biolédgico, esteriliza-
cién y eliminador de sélidos.

Los peces se mantendrin en depdsitos (estanques) de al menos 5
m? y el agua se cambia continuamente para garantizar las mejores
condiciones para su desarrollo. La corriente de agua lleva el oxigeno
a los peces y elimina los productos metabélicos de desecho (heces,
amoniaco y CO,). Esos productos de desecho son transformados en
compuestos menos perjudiciales o reducidos hasta concentraciones
que no afectan a la salud ni al crecimiento de los peces. Ortra alterna-
tiva muy usual en el cultivo de peces, sobre todo en la etapa de
engorda donde se manejan grandes volimenes de agua, el recambio
de agua es una de las estrategias mds usuales para mantener la cali-
dad del agua, esto consiste en sacar un volumen determinado del
agua que contiene el estanque que va desde un (10, 15, 20, 50 80%
), del volumen total de agua en un determinado periodo de tiempo

(semanal, quincenal o mensual), segiin lo requiera el sistema (Fig.

22 y.23).
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Figura 22. Equipos para el moniroreo de la calidad del agua: A) oximetro, B)
potenciémerro, C) multipardmetro.
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Figura 23. Equipos para el mantenimiento de la calidad del agua.
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5.1 Siembra inicial y alimentacién

ara esta etapa del cultivo, los peces a sembrar en los estanques

de pre-engorda tendrén un intervalo de peso entre 40 a 80 g

(60 g promedio) y la densidad de siembra serd de 40 peces/
m’. Por ejemplo, en un estanque de 50 m? (10 x 5 m) se sembrard un
total de 2,000 peces, los cuales se alimentardn 3 veces al dia con
espacios de 4 horas entre alimentaciones iniciando a las 8:00 h. Se
les proporcionard alimento balanceado para tilapia de 2.5 ¥ 3.5 mm,
con 35% de protefna a un 10% de su peso corporal para la castarrica
y de trucha con 42% de proteina y 12% de lipidos de 2.5 2 3.5 mm.
Esta etapa finalizard cuando los peces alcancen los 150 g

aproximadamente y durard entre 3y 5 meses dependiendo del manejo

y alimentacién proporcionado. (Fig. 24 y 25).
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Figura 24. Estanques utilizados para la etapa de pre-engorde.

Al concluir la etapa de pre-engorde se hard una segunda separacién
por tallas y se ajustard la densidad de peces para la siguiente etapa. Al
igual que en la etapa anterior, los peces mds pequenos se desechardn

y los mds grandes se sembrardn en los estanques de engorde.
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Figura 25.

Sistemna de rotacién para el pre-engorde de ciclidos nativos.
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6. ENGORDA
6.1 Etapas del cultivo para la engorda

Para iniciar esta etapa final, los peces deberdn tener un peso entre
150-180 g (165 g promedio) y se sembrardn a una densidad inicial
de 20 peces/ m?, a partir de un desdoble de la etapa de pre-engorde,
ademds de realizar un desdoble intermedio disminuyendo la densi-
dad a 10 peces/m? a partir del mes 5 0 6 después de la siembra o
cuando los peces alcancen 250 g en promedio. El ntmero toral de
peces a sembrar en un estanque de 50 m” serd de 1,000. Se alimenta-
ran de 2 a 3 veces al dia en el siguiente horario: 8:00, 14:00 y 18:00
h, suministrando alimento para tilapia en el caso de la castarrica con
un contenido de proteina de 35% de proteina y 7 de lipidos y de
trucha en el caso de la tenguayaca con un contenido de 42% de
proteina y 8 % de lipidos, ambos de 3.5 y 5.5 mm, y se alimentardn
a un 5% de su peso corporal ajustando el consumo diariamente en
relacién a la demanda. Los peces permanecerdn en los estanques de
engorde hasta que alcancen de 300 a 350 g de peso. El cultivo total
tendrd una duracién de 12 a 18 meses dependiendo del manejo de
los sistemas.

Es importante que antes de iniciar la alimentacién se verifique
que los animales estén en buenas condiciones registrando los valores
de oxigeno disuelto en el agua. Si los peces se comportan de manera
diferente (ha aumentado la demanda de oxigeno) no deberd alimen-
tarse y se proceder a hacer recambio de agua del estanque en al
menos un 25% diario durante una semana.

Es necesario que en cada una de las etapas de cultivo, se realicen

biometrias cada 15 dfas para ajustar la cantidad de alimento a sumi-




CARLOS A. ALVAREZ, CARLOS RAMIREZ, GABRIEL MARQUEZ.

nistrar. Para esto, se colectard una muestra de 50 a 100 peces, a los
cuales se tomardn los datos de peso y longitud. De estos datos se
obtendrd la biomasa total el cual se multiplicard por el porcentaje de
peso corporal, y este resultado se multiplicard por el niimero total de
peces como se mostrd anteriormente. De esta manera, se obtendri la
cantidad de alimento que se proporcionard a los peces, aunque el
suministro diario se deberd ajustar por medio de la observacién en
relacién al consumo que se detecte en los estanques. De igual forma,
es de suma importancia que la calidad del agua donde se desarrolla
¢l cultivo se mantenga en los intervalos adecuados de calidad (ver
figura 3), lo cual favorecerd a que el cultivo de los resultados planea-

dos al inicio del cultivo.
6.2 Evaluacion del crecimiento

La evaluacién del crecimiento durante el proceso de engorda es una
herramienta bésica la cual nos permite la dispersién de la talla en
funcién al alimento consumido y estimar el tiempo adecuado para
iniciar las cosechas parciales. El tiempo adecuado para realizar las
biometrfas es de 30 dfas donde los datos que nos proporciona esta
labor nos ayudard a reajustar la cantidad de alimento a suministrar
cada 30 dias. Para la realizacién de las biometrfas se debers coitar
con los equipos bdsicos como son un ictiémetro y balanza digital
(Fig. 26), para lo cual, los peces deberdn de ser capturados y mani-
pulados con mucho cuidado e iniciar la verificacién del crecimiento
(Fig. 27 y 28), verificando su estado general de salud para detectar

posibles infecciones y evitar lastimarlos durante la manipulacién (Fig.
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29). De igual forma, los datos de crecimiento nos permitird tomar
decisiones para realizar los desdobles de organismos, separindolos
por tallas, favoreciendo el crecimiento y disminuyendo las agresio-

nes por comperencia de alimento y espacio que para este grupo de

peces se da de forma natural.

Figura 27. Captura de peces para la realizacién de la biometria
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Figura 28. Evaluacién del crecimiento en peso y talla

Figura 29. Observacién del estado fisico general del pez
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6.3 Cosecha de los peces

Una vez que se detecto que los peces han alcanzado una talla de 300
g en promedio, se deberd determinar a partir de los intervalos de
peso (minimos y mdximos) el porcentaje de peces que estdn en de-
terminada talla a partir de la biometrfa. Esto se realiza por medio del

siguiente procedimiento:

1) Se capturan 50 peces, separarlos en tres grupos: chicos (menores
a 250 g), medianos (251 a 300 g) y grandes (mayores a 301 g).

2) Una vez realizada esta separacion, se contard el niimero de peces
de cada grupo, p. ¢j. Chicos 12, medianos 22 y grandes 16

3) Calcular el porcentaje por grupo

Porcentaje por grupo = (toral de peces de la talla X 100) / (total de peces de la muestra)

Esto dard para los chicos 24%, medianos 44% y grandes 32%,
donde cada valor obtenido representa el porcentaje de peces dentro
de su estanque que han alcanzado esa talla. Si usted sembré 5,000

peces en un estanque, podrd determinar el total de peces por talla en

su estanque, para lo cual debera hacer la siguiente operacién:

Toral de peces sembrados (5000) x 0.24 (valor decimal para los pe-
ces chicos) = 1,200 peces chicos

Toral de peces sembrados (5000) x 0.44 (valor decimal para los pe-
ces medianos) = 2,200 peces medianos

Total de peces sembrados (5000) x 0.32 (valor decimal para los pe-
ces grandes) = 1,750 peces grandes
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Con estos valores estimados usted podra iniciar la cosecha consi-
derando que tiene 1,750 peces que puede obtener del estanque y de
esta manera, programar las fechas de cosecha (p. ¢j. semanalmente)
para tener una produccién continua en lo que los peces medianos y
chicos alcanzan la talla final de venta (aproximadamente 350 g).

Desde el punto de vista de manejo, lo ideal para iniciar un culti-
vo semi-intensivo de ciclidos nativos es contar con al menos nueve
estanques, ya sea de tierra o recubiertos con geomembrana e inclusi-
ve de concreto que tengan una capacidad minima de 50 m?, lo que

permitra realizar un cultivo escalonado y cosechar peces a lo largo

del afio (Fig. 30).

CICLO DE PRODUCCION

PERIODO

ENGORDA

PREENGORDA kitseanss

prevessrssl

N T Y O O R A Py i

0123456?891D1!.1113141:'-]1718%20212_232‘12

Pritner cicly de producciin i6meses 19 meses 22 meses 25 meses
I sequndo ciin e procuccion
D terper ik de produteion

BY]  curto cido de procucsitn

Figura 30. Manejo escalonado para el cultivo de ciclidos nativos
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De esta forma, se puede tener un disefio integral para una granja

semi-intensiva para ¢l cultivo de ciclidos nativos y lograr una pro-

duccién continua (Fig. 31). Cabe mencionar que este diseio puede
variar en relacién a los volimenes de produccidn que se desee alcan-

Zar.

Figura 31. Disciio esquematizado de la granja para el cultivo de ciclidos nativos.
1: Cuarentena; 2: Reproduccién; 3: Larvicultivo y masculinizacion; 4)
Alevinaje; 5: Pre-engorde y engorde; 6: Laguna de exidacion; 7: Bodega; 8:
Planta de emergencia; 9: Laboratorio general; 10: Oficinas.

[ 60]



CULTWO DE MOJARRAS
NATIVAS EN AMBIENTES
TROPICALES

Una opcién de diversificacién de la produccién agropecuaria,
mejora alimenticia y proteccién a los ambientes acudticos

naturales
Introduccién

crualmente el panorama acuicola nacional es muy dindmi-

co, sobre todo en el subsector piscicola, que se encuentra

en plena etapa de expansién y sus beneficios cada vez lle-
gan a mds mexicanos, especialmente aquellos que viven en zonas
rurales. Muchas de las unidades de produccién piscicola que hoy
funcionan a lo largo de todo el territorio nacional, son el resultado
de los esfuerzos que productores e instituciones gubernamentales
encargadas de fomentar el desarrollo han realizado, con el fin de
elevar la rentabilidad de los sistemas agropecuarios a través de la
diversificacién productiva (Ramirez, 1999). Sin embargo, en el

mayor nimero de los casos se fomenta el uso de especies de peces
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ex6ticos como la carpa y la tilapia, en sistemas de produccién que
carecen de medidas de bioseguridad que eviten la fuga de indivi-
duos al medio natural, lo que ha provocado, en muchos casos, su
establecimiento y propagacién lo que las convierte en especies in-
vasoras.

La introduccién de una especie invasora puede desencadenar la
desaparicién de una o varias especies. Dentro de este contexto, los
ambientes acudticos en particular son extremadamente sensibles, ya
que un gran niimero de extinciones de especies en ecosistemas acud-
ticos se ha relacionado con la depredacidn, el parasitismo o la com-
petencia provocadas por especies invasoras (Pimentel ez /., 2001).
Adicionalmente, las extinciones en los ambientes acudticos, parti-
cularmente en los dulceacuicolas, son cinco veces mis importantes
que en los ambientes terrestres (Ricciardi y Rasmunssen, 1999). Fi-
nalmente, la gravedad de la introduccién de especies invasoras a
ambientes naturales puede llegar al extremo de contribuir con la
degradacién del ambiente, por ejemplo alterando los ciclos
biogeoquimicos (Aguirre y Mendoza-Alfaro, 2009)

Por otra parte, la regién conocida como Selva Lacandona ubica-
da al Este del estado de Chiapas, es considerada el centro de mds
alta diversidad biolégica en el trépico, no sélo de México sino de la
América Septentrional (De la Maza, 1997) por lo que atn es posi-
ble encontrar algunos de los ya muy escasos rios pristinos, lo que
permite que en esta zona exista una de las ictiofaunas mds diversas y
mejor conservadas de nuestro pafs (INE, 2000). Recientemente se
describié una nueva especie y género (Lacantunia enigmatica) per-

teneciente una nueva familia (Lacantunidae) en el rio Lacantiin, al
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sur de la RBMA (Rodiles ez 27, 2005), lo cual confirma la condi-
cion pristina que tienen los ecosistemas acudticos de esta regién.

Por todo lo anterior, fue necesario disefiar un programa de
piscicultura rural para la Selva Lacandona, que conjugara la pro-
duccién de alimentos de alto contenido proteinico para consumo
humano, con la proteccién de los ambientes acudticos de la region,
pero que ademds fuera capaz de ser reproducido en zonas tropicales

con caracteristicas similares.

Programa piloto de cultivo de mojarras nativas

en la Selva Lacandona

Con el objetivo de probar la viabilidad ambiental, técnica y pro-
ductiva del cultivo de mojarras nativas en comunidades rurales ubi-
cadas en la regién conocida como la Selva Lacandona, localizada al
Este del estado de Chiapas, Natura y Ecosistemas Mexicanos, A.C.,
disefio e instald, durante el verano de 2007, cuatro unidades de
produccién piscicola en las comunidades de Trece de Septiembre y
Loma Bonita, municipio de Ocosingo, Playén de la Gloria, muni-
cipio de Marqués de Comillas y San Felipe Jataté, municipio Mara-
villas Tenejapa, contando con el apoyo de personal académico de la
Divisién de Ciencias Biolégicas de la Universidad Judrez Auténo-
ma de Tabasco y habitantes de las comunidades.

Adicionalmente, a los productores y técnicos interesados en par-
ticipar en la construccién y operacién de las unidades de produc-
cibn, les fueron impartidos una serie de cursos y talleres (figuras 32

y 33) con los siguientes temas:
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* Tipos de especies a cultivar de acuerdo a las caracteristicas
del ambiente y la calidad genética de la crfas.

*  Determinacién de las capacidades de carga de los estanques
de engorda de acuerdo a sus dimensiones.

e Tipo y periodicidad de los alimentos que deben suminis-
trarse a los organismos cultivados.

e Meétodos de identificacién de pardsitos y enfermedades.

»  Criterios ambientales, y la aplicacién de los mismos, en la
seleccién de sitios con viabilidad para instalar y operar de
proyectos acuicolas.

*  Métodos para calcular el costo beneficio de los cultivos.

°  Preparacion de estanques, previo a la siembra.

Figura 32. Curso de impartido a preductores agropecuarios del municipic de
Marqués de Comillas.
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* Formas de cosecha y métodos para calcular los rendimien-
tos.
Aclimatacién y siembra de crias.
Importancia del recambio de agua.
Control de predadores.
Importancia de factores ambientales del agua como la trans-

parencia, el oxigeno disuelto y la temperatura.

La ubicacién de las unidades de produccién se realizé tomando en

cuenta los siguientes criterios:

a) Evaluacién de pardmetros fisicoquimicos del agua I Sizu

(temperatura, transparencia, pH, oxigeno disuelto, total de

Figura 33. Curso de capaciracién impartido a productores agropecuarios del
municipio de Ocosingo.
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s6lidos en suspensién y conductividad) en cada una de las
posibles fuentes de abastecimiento de agua a los cultivos.
| b) Entrevista a productores sobre la cantidad de agua disponi-
| ble, a lo largo del afio, de la posible fuente de abasto.
! c) Tipo y permeabilidad del suelo.
| d) Distancia y accesibilidad del sitio propuesto, respecto al
drea urbana del ejido.

e) Uso actual del suelo, tipo de vegetacion y pendiente del

terreno (figuras 34).

Figura 34. Determinacién del sitio de ubicacién de la unidad de produccién

piscicola en el ejido Playdn de la Gloria. Una vez elegido el sitio de ubicacién

de las unidades de produccién, se llevé a cabo el trazo del drea perimetral y la
estanqueria (figura 35).
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Figura 35. Trazo del drea perimetral y estanqueria en el cjido Trece de
Septiembre.

La construccién de la estanquerfa de basé en un modelo estindar
desarrollado tomando en cuenta las caracteristicas ambientales con
el fin de disminuir al mdximo las posibles afectaciones sobre los
ecosistemas acudticos, y que en lo general conté de una cortina de
7.5 metros de largo y 10 metros de fondo, con una profundidad
mixima de 1.5 a 2 metros de lado de la cortina y 1 metro en el
extremo posterior, con paredes sin recubrir y abasto de agua deriva-
do de corrientes cercanas a través de canales derivadores o mangue-
ras de 2 pulgadas (diagrama 1). En al menos dos casos, el modelo
propuesto, suftié adecuaciones debido al tamafo y orografia de los
sitios en se decidi6 instalar los médulos de produccién piscicola

(figuras 36 a 38)
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Diagrama 1. Especificaciones técnicas del tipo de estanque construido en la
unidades piscicolas
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T e N S e

Figura 36. Construccién de la unidad de produccién piscicola en el ejido Trece
de Septiembre.

Figura 37. Construccién de la unidad de produccién acuicola en el ejido Trece
de Septiembre,
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Figura 38. Unidad de produccién de la comunidad del Trece de Septiembre.

Una vez concluida la construccién de los estanques se procedi6 a
llevar a cabo las siguientes actividades, las cuales se han repetido

durante el inicio de cada ciclo de produccion:

a) Apisonado de los pisos y paredes de los estanques, con el
fin de mejorar su compactacion (figura 39).

b) Preparacién de compostas usadas para fertilizar los médu-
los de produccién (figura 40)

¢) Llenado de los estanques y colocacién de compostas.

d) Limpicza de malezas y colocacién de malla sombra (figura
41).

¢) Retiro de composta y recambio de 30% de la columna de

agua.
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.

Figura 39. Apisonado de pisos y Figura 40. Preparacién de compostas
paredes

Figura 41. Limpieza de malezas y colocacién de malla sombra

Durante los cinco afios que han estado en operacién las unida-
des de produccién, se han sembrado 1,500 individuos en cada uno
de los estanque, producidos y masculinizados en el Centro de Pro-
duccién Acuicola de la Divisién de Ciencias Biolégicas de la Uni-
versidad Judrez Auténoma de Tabasco (figuras 42 y 43), dando como
resultado una densidad promedio de 20 ind/m? (tabla 1).
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Figura 42. Siembra de alevines de Figura 43. Siembra de alevines de
Castarrica (Cichlasoma urophthalmus) Castarrica (Cichlasoma urophthalmus)
en la unidad de produccién acuicola en la unidad de produccién acufcola

localizada en el ejido Loma Bonita localizada en el ejido Trece de

Septiembre
Unidad de Area. Individuos | Bajas en i Densidad de
. productiva 5 Variedad 2
produccién (m") sembrados siembra siembra
Trece de septiembre
Unidad a 75 1,500 0 Tenguyaca | 20 ind/m’
Unidad b 75 1,500 0 Castirrica | 20 ind/m
Loma Bonita
Unidad a 5 500 0 Tenguayaca | 20 ind/m’"
1,000 Castarrica
Playon de la Gloria
Unidad a 70 1,500 0 Tenguayaca | 21 ind/m®
Unidad b 70 1,500 0 Castarrica 21 ind/m”
San Felipe Jataté
50 1,500 0 Castarrica 30 ind/m
50 1,500 0 Tenguayaca | 30 ind/m’

Tabla 1. Especificaciones técnicas de proceso de siembra de peces

La principal fuente de alimento para los individuos cultivados
ha sido la produccién primaria y secundaria presente en la columna
de agua del estanque; sin embargo, se han sido agregados alimentos

balanceados de forma complementaria, tomando en cuenta la si-
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guiente férmula: alimento con un contenido de 52% de proteina
dos veces al dia (manana y tarde), durante los primeros 30 dias y
posteriormente alimento balanceado con un contenido de 30 2 35%
de proteina, dos veces al dia (mafana y tarde).

Al cumplirse noventa dias de haber sido realizada la siembra se
llevaron a cabo pre-cosechas con el fin de determinar los siguientes

pardmetros:

a) Tasas de crecimiento y peso de los individuos cultivados, a
través de una muestra de 50 individuos.
b) Desarrollo gonadal de los individuos.

c) Sanidad de los cultivos, presencia de pardsitos o enferme-

dades.

Los resultados de las diferentes precosechas realizadas mostra-
ron que las tallas maximas registradas fueron de 15 centimetros (largo
total), con un promedio de 12 centimetros y un peso mdximo de
120 gramos con un promedio de 90 gramos, lo cual sugiere una tasa
de crecimiento alta, ya que en sélo 90 dias los organismos cultiva-
dos pasaron de una talla de 3 c¢m (largo total) y 5 gramos (en pro-
medio) a las tallas y pesos registrados. Lo anterior muestra que los
individuos cultivados han ganado diariamente en promedio 0.1 cen-
timetros de talla y 0.96 gramos de peso.

El desarrollo gonadal de los individuos que fueron muestreados
fue de casi siempre de 1 (desarrollo incipiente de génadas) y no
ningiin caso se encontraron parasitos y/o signos de enfermedad.
Adicionalmente, se han monitoreado las condiciones en culdivo a

través de pardmetros:
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a) Calidad del agua (pH, oxigeno disuelto, temperatura de la
columna de agua, total de sélidos disueltos y conductivi-
dad)

b) Evaluaciones de la productividad primaria ## situ utilizan-
do métodos indirectos (disco de sechii) y composicién de
la comunidad plancténica.

c) Calidad sanitaria de los cultivos (inspeccién externa y di-
seccién en busca de pardsitos e indicios de enfermedades)

(Figuras 36 a 39)

El comportamiento observado en los pardmetros de calidad del agua
que fueron monitoreados en las unidades de produccién fue el si-
guiente:

*  pH.-los valores registrados han fluctuado entre 4.5 y 9 con

un promedio de 6.75 (grifica 1)

Gréfica 1. Valores de pH registrados en las unidades de produccién
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Oxigeno disuelto.- la cantidad de este elemento en la columna

de agua fluctué de 0.09 1 a mds de 10 mg/l (grfica 2)
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Grifica 2. Valores de Oxigeno Disuelto registrados en las unidades de
produccién
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Total de sélidos disueltos.-

se registraron valores desde 18.5

a mds de 680 partes por mil (grafica 3)
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Grifica 3. Total de Sélidos Disueltos registrados en las unidades de produccién
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*  Conductividad.- se registraron valores entre 32 y 1,144

micro-siemens (grafica 4)
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Grifica 4. Valores de conductividad eléctrica registrados en las unidades de
produccién

* Temperatura. Los valores de temperatura registrados fluc-

tuaron entre 21 y 28 °C

Los alimentos complementarios que han sido proporcionados a
partir del cuarto mes de cultivo, han sido balanceados con un con-
tenido de 25% de proteina, proporcionados dos veces al dia (mafa-
nay tarde). El consumo promedio de alimento por estanque al cum-
plirse 180 dias de cultivo, ha sido de aproximadamente de 200 kilo-

gramos, equivalente a 1,100 gramos por dia, lo que significé un

consumo promedio de 0.55 gramos diarios por individuo (grifica

5).
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Gréfica 5. Consumo de alimento V5 aumento de peso promedio de individuos
en cultivo

A partir de los 150 difas de cultivo se han presentado organismos
con un desarrollo gonadal 4 (gonadas desarrolladas y maduras) pri-
mordialmente de sexo masculino (aproximadamente 10% de los
individuos cosechados), por lo que se decidié llevar a cabo la cose-
cha de las unidades piscicolas entre los 180 y 240 dias de cultivo,
registrando tallas médximas de 27 centimetros (largo total), con un
promedio de 22 centimetros y un peso mdximo de 270 gramos y
promedio de 220 gramos {figuras 44 a 48).

Y ninguna de las cosechas que ha sido realizadas han sido obser-
vados pardsitos y/o enfermedades en los individuos; sin embargo,
fueron reportadas algunas muertes multiples en los estanques loca-
lizados en la comunidad del Trece de Septiembre (hasta 20 indivi-

duos) en fechas determinadas (febrero y marzo de 2010), las cuales
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Figura 44. Cosecha de individuos en Figura 45. Individuos de mojarra
unidad de producciéon localizada en castarrica (Cichlasoma urophtalmus)
Playon de la Gloria cosechados

Figura 46. Medicién de ralla Figura 47. Medicién de peso de los
(longuitid caudal y total) de los individuos cosechados.
individuos cosechados

b 3

Figura 48. Medicién del peso total de la muestra de individuos cosechados.
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se encuentran asociadas a condiciones de baja concentracién de oxi-
geno disuelto en la columna de agua, debido a la acumulacién de
materia orgdnica en el fondo de los estaques y una falta de recambio
de agua producida por una baja en el suministro de agua provocada
por el descenso de los niveles de este liquido en la fuente de abasto
(arroyo) debido a las condiciones que predomina durante la tempo-

rada de secas (baja precipitacién y altas tasas de evaporacién).
Evaluacién del modelo de produccién piscicola

En cada una de las unidades de produccién se han obtenidos cose-
chas promedio de 1,900 individuos por estanque, lo cuales han re-
gistrado un peso promedio de 265 gramos dando como resultado
una obtencién de aproximadamente 500 kilogramos por estanque
de tal forma que en las unidades de produccién de Playén de la
Gloria, San Felipe Jatate y Trece de Septiembre se han obtenido
cosechas promedio de 1 tonelada/ ciclo y Loma bonita ¥ tonelada/
ciclo, debido a que sélo cuenta con un estanque.

El alimento promedio que ha consumido cada una de las unida-
des piscicolas ha sido de 8 bultos de alimento balanceado de 25
kilogramos por unidad de produccién, lo que significé un consu-
mo total de 200 kilogramos de alimento por ciclo de cultivo. De ral
forma que la conversién de alimento es de aproximadamente 5:1, lo
cual significa que por cada kilo de alimento balanceado se obtuvie-
ron 5 de carne de pescado.

Gran parte de los individuos cosechados han sido utilizados para

la alimentacién de las comunidades de la zona, sin embargo, algu-
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nos excedentes han sido comercializados a un precio promedio de $
50.000/kilogramo a pie de estanque, lo cual supondria ingresos bru-
tos por $ 50,000.00 en cada unidad de produccién. Por su parte,
los costos de produccién de cada uno de los estanques ha sido aproxi-
madamente $ 5,000.00 (tabla 2), lo que significa que las unidades
piscicolas han tenido un costo aproximado de produccién de $
10,000.00 por ciclo de cultivo. De tal forma, que la renwabilidad
que ha sido observada en las unidades de produccién piscicola que

utilizan especies nativas es de 5 a 1.

Concepto Unidades | Precio unitario | Cosfo/estanque

Crias 1,500 $ 1,50 $ 2,250.00
Traslado de crias (combustible y viaticos) $5,000 $714.28
Consumo de alimento balanceado 8 $250.00 $ 2,000.00
Total $4,964.28

Las condiciones prevaleciente en los cultivos han permitido que
la mayor parte del alimento consumido por los peces, lo provea el
medio ambiente. Esto debido primordialmente a que las condicio-
nes en las que se desarrollan los cultivos son muy favorables para las
especies nativas, debido a que se presenta una alta producrividad
primaria a lo largo de todo el ciclo de cultivo provocada por una
buena disponibilidad de nutrimentos en el agua y de luz solar, ade-
miés de que las temperaturas promedio en la columna de agua, du-
rante la fase de cultivo, oscilan entre 28 y 30 grados y que las con-

centraciones de oxigeno disuelto, en promedio, son mayores a 3



mg/lt gracias al recambio parcial de agua que se realiza permanente-
mente.

La tasa de conversion de alimento balanceado que se consideran
rentables para cultivos de peces en el mundo, es de 2:1 (dos kilo-
gramos de alimento por uno de carne producido). Mientras que
para las unidades piloto con las que se trabajé, se han registraron
tasas de conversion alimenticia de 1:5 (un kilo de alimento por cin-
co de carne producidos), esta situacién solo es posible obtenerla a
través del uso de especies nativas, la cuales estdn perfectamente adap-
tadas a las condiciones ambientales y alimenticias que se crean en
los sistemas de cultivo, ya que en el caso de especies exédticas, espe-
cialmente tilapia (Oreochromis spp.), la dependencia del alimento
balanceado es mayor, ademds de que son mds suscepribles a presen-
tar parisitos y enfermedades, lo cual provoca muy frecuentemente,
caidas en el rendimiento productivo.

El disefio propuesto para la construccién de la estanquerfa con-
sideré la produccién de alimento natural como uno de los factores
determinantes para su funcionamiento, el cual es adecuadamente
aprovechado por las especies en cultivo debido a que se trata de
especies nativas, las cuales se encuentran plenamente adaptadas a las
condiciones ambientales que imperan en la zona, y que gustan de
consumir primordialmente el alimento que se produce en la colum-
na de agua, de tal forma que el alimento balanceado solo se utiliza
como complemento alimenticio y no como principal aportante de
energfa a los cultivos.

Los resultados obtenidos hasta el momento, han demostrado que

es posible operar un programa de piscicultura rural utilizando espe-
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cies nativas, capaz de diversificar la produccion agropecuaria, gene-
rar alimentos de alto contenido protéico y proteger a los ambientes
acudticos naturales. Sin embargo, la incorporacién de la acuacultu-
ra al universo de produccién con el que cuentan los habitantes de
las comunidades, se ha realizado a través de un proceso de asesoria
integral y destinando mano de obra familiar, tratando de lograr una
adecuada rentabilidad y competitividad que permira su permanen-
cia a través del tiempo, sumado al hecho de aplicar tecnologias am-
bientalmente sustentables. De tal forma que las actividades de fo-
mento de la acuacultura que se han realizado han basado su proce-

der en dos principios bsicos:

1. El desarrollo de esta actividad productiva depende del co-
nocimiento biotecnolégico de la especie a manejar y del
ambiente en el cual se lleva a cabo el cultivo.

2. Eldisefio y operacién de unidades de produccion acuicola,
se dio con un estricto respeto a los recursos naturales, con
el fin de que esta actividad productiva no causara dafios al
ambiente y Gnicamente ofrezca beneficios sociales y econdé-

micos.

Lo resultados en el programa piloto demuestran que la piscicul-
tura rural que utiliza especies de especies nativas tiene una gran
potencial en zonas con caracteristicas ambientales y socioecondmi-
cas similares a las que se presentan en el trépico himedo del sureste

mexicano.
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