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CAPÍTULO I 

1.1.  Introducción 

La presente investigación aborda la evaluación de la eficiencia del alimento balanceado de 

lenteja de agua (Lemna minor) para el engorde de tilapia (Oreochromis niloticus). Este estudio se 

llevó a cabo en la comunidad Piedra de Agua durante el segundo semestre del año 2023. 

En Nicaragua, la cría de especies acuícolas, especialmente tilapias, posee un gran potencial 

para implementar prácticas de producción de peces óptimas. La tilapia, siendo una especie no 

carnívora, requiere de un alimento balanceado eficaz para su engorde, ya que su desarrollo y 

crecimiento están ligados a la calidad de la dieta suministrada. Para garantizar este desarrollo, es 

fundamental asegurar la presencia adecuada de todos los nutrientes esenciales en cantidades 

óptimas, lo que contribuye a un suministro eficiente de proteínas de alta calidad a un bajo costo. 

Sin embargo, para lograr un éxito sostenible en la acuicultura, es esencial explorar enfoques 

innovadores que aumenten la eficiencia y rentabilidad de la cría de esta especie, puesto que 

actualmente los precios de concentrados comerciales o harina de pescado son muy altos y de muy 

difícil adquisición.  

El uso de suplementos alimenticios naturales ha ganado notoriedad como estrategia para 

mejorar el rendimiento de la tilapia y reducir los costos de alimentación. En este contexto, se 

enfrenta el desafío de optimizar la eficiencia y rentabilidad del engorde, y uno de los suplementos 

que destaca es la lenteja de agua (Lemna Minor), una planta acuática que crece abundantemente 

en lagos y estanques en diversas partes del mundo. La lenteja de agua ha sido reconocida por su 

elevado valor nutricional y su capacidad para proporcionar una gama completa de nutrientes 

esenciales, lo que hace que su inclusión en la dieta de la tilapia sea una opción prometedora. 



ii 
 

El objetivo principal de este estudio es evaluar la efectividad del alimento balanceado 

basado en la planta Lemna minor en comparación con los alimentos balanceados comerciales y un 

testigo, para el engorde de tilapia. Además, se determinó el proceso agroindustrial para la 

elaboración del concentrado, medir el peso, tamaño, conversión alimenticia, mortalidad de los 

peces y el beneficio costo.  

La investigación se estructura en varios capítulos que abordan distintos aspectos 

relacionados con el uso de Lemna Minor como suplemento en el engorde de tilapia. En el capítulo 

I, se presenta una introducción general a la investigación, donde se destaca la importancia de 

encontrar alternativas alimentarias sostenibles y económicas en la acuicultura, con énfasis en la 

utilización de Lemna Minor, como suplemento alimenticio, destaca los aspectos clave del estudio 

y proporciona una visión general de los elementos abordados en los capítulos subsiguientes. Se 

abordan aspectos como, el planteamiento del problema, justificación y los objetivos planteados, 

para llevar a cabo este estudio.  

El capítulo II, profundiza en los antecedentes y la base teórica que sustentan esta 

investigación. Se examinan investigaciones previas relacionadas con el tema y se presenta un 

marco teórico que establece los fundamentos conceptuales necesarios para comprender el enfoque 

del estudio.  

En el capítulo III, se describe la metodología utilizada para llevar a cabo el estudio, refleja 

detalladamente el diseño metodológico de la investigación. Incluye información sobre la ubicación 

geográfica del estudio, el tipo de investigación realizada, el diseño experimental empleado y el 

enfoque general de la investigación. También se abordan aspectos relacionados con la población 

y muestra, técnicas de muestreo, variables, instrumentos de recolección de datos, procedimientos 

y análisis estadístico.  



iii 
 

El capítulo IV, se centra en el análisis y discusión de los resultados obtenidos en la 

investigación. Se exploran aspectos como la ganancia de peso, el crecimiento en tamaño, la 

conversión alimenticia, la mortalidad y la relación Beneficio-Costo. Se emplea análisis estadístico 

y se examinan las implicaciones de estos resultados para el estudio.  

Y finalmente, en el capítulo V, se exponen las conclusiones generales derivadas de la 

investigación, las cuáles responden a las preguntas de investigación planteadas al inicio del 

estudio. Estas conclusiones proporcionan una síntesis de los resultados y abren paso a las 

recomendaciones posteriores, para futuras investigaciones en este campo y la bibliografía utilizada 

a lo largo del estudio. Y por último se presenta la sección de anexos, que contienen información 

adicional, como las tablas, hojas de recolección de datos, imágenes y flujograma de proceso.  
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1.2.Planteamiento del problema  

Según el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y El Desarrollo Humano (PNLC-DH), 

la acuicultura es un rubro emergente, lo que quiere decir que su desarrollo es de vital importancia, 

para la economía del país. Esta información da ímpetu a la realización de investigaciones 

relevantes para aumentar y apoyar el crecimiento en este campo, siendo uno de los factores más 

delicados debido al costo que se tiene con respecto a la alimentación, que generalmente limita y 

aminora las expectativas a los productores o aficionados que quieren laborar en este rubro. 

En el rubro acuícola el incremento de los precios de los alimentos, la irregularidad en el 

suministro y escasez de los mismos, constituyen nuevos riesgos que pueden poner en peligro el 

funcionamiento de este sector. La demanda de piensos acuícolas mantendrá su escalada y, por lo 

tanto, lo mismo sucederá con la harina de pescado dado a que es el insumo más requerido por su 

alto valor proteico.  

La producción de tilapia Oreochromis niloticus es crucial para la seguridad alimentaria, sin 

embargo, los productores enfrentan un desafío importante, proporcionar alimentos balanceados de 

manera eficiente y sostenible. Aunque el concentrado comercial se utiliza ampliamente, su alto 

costo y difícil acceso han impulsado la búsqueda de alternativas naturales y económicas. La 

deficiencia de proteínas de origen animal en las dietas de las familias nicaragüenses, debido a su 

alto costo, subraya la necesidad de explorar nuevas fuentes alimentarias alternativas. 

 La piscicultura, especialmente la cría de tilapias, es una opción atractiva debido a la 

capacidad de estas especies para adaptarse a diversos entornos. Sin embargo, surge un nuevo 

desafío, garantizar fuentes de alimentación eficientes y rentables para la producción de tilapias. 
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Los beneficios que ofrece la lenteja de agua Lemna Minor como suplemento para la tilapia 

del Nilo, aún no se ha evaluado de manera rigurosa su efectividad en la producción de tilapias, en 

términos de crecimiento, desarrollo y costos relacionados. Por lo tanto, es necesario llevar a cabo 

una investigación que permita determinar la eficacia de Lemna Minor como suplemento, para 

engorde de tilapia del Nilo. 

Ante eso y posibles soluciones nos planteamos las siguientes preguntas: 

1.2.1. Pregunta general 

¿Cuál es la efectividad de lenteja de agua (Lemna Minor) como suplemento para engorde 

y crecimiento de Tilapia (Oreochromis niloticus) en la comunidad Piedra de Agua, Matagalpa, II 

semestre del año 2023? 

1.2.1.1.Preguntas específicas    

• ¿Cuáles son los efectos del suplemento Lemna Minor basados en rangos de mediciones 

tales como el peso y tamaño del pez? 

• ¿Cuál es la eficiencia de conversión alimenticia entre las tilapias alimentadas con el 

suplemento Lemna Minor y el concentrado comercial? 

• ¿Cuál es el efecto del suplemento Lemna Minor en la mortalidad de las tilapias, en 

comparación con el concentrado comercial y el grupo testigo? 

• ¿Cuál es la relación Beneficio - Costo del suplemento Lemna Minor, en comparación al 

concentrado comercial y el grupo testigo?  
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1.3. Justificación  

Las prácticas sostenibles en acuicultura buscan reducir los costos de producción y hacer 

que los alimentos sean más accesibles para la población consumidora, se obtienen mejores 

rendimientos monetarios, promueve el desarrollo rural y mejora los medios de vida de las 

comunidades locales. 

“La búsqueda de un alimento alternativo para la producción en el campo agropecuario 

enfatizando como renglón principal la utilización de recursos naturales disponibles constituye un 

aspecto importante; uno de los mayores desafíos ha sido el de encontrar fuentes de proteínas de 

fácil adquisición” (Biotecnia, 2017, pág. 32) 

La lenteja de agua Lemna Minor es una de las fuentes alimenticias potenciales para la 

acuicultura, debido a su alto contenido proteico, fibroso y con bajo contenido de lignina, además 

de su rápido crecimiento y reproducción. (Córdoba , y otros, 2010). 

Por ello, se desarrolló la presente investigación, donde el objetivo principal es evaluar la 

efectividad de la lenteja de agua Lemna Minor, como suplemento alimenticio para engorde de 

Tilapia Oreochromis niloticus, con la finalidad de brindar una alternativa de solución al problema 

crítico que enfrentan los productores de tilapia en Nicaragua, que es la adquisición de alimentos 

balanceados a un costo alto y poco rentable.  

La razón principal por la cual se llevó esta investigación radica en la necesidad de mejorar 

el fomento de la acuicultura sostenible, debido a la creciente demanda de piensos acuícolas, 

dificultad de adquisición, y altos costos, que limita el crecimiento y la productividad en este sector, 

mediante la implementación de recursos naturales como la Lemna Minor, que cumplan con las 
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necesidades nutricionales para la producción de tilapias, esto contribuye a la seguridad alimentaria 

y económica en comunidades nicaragüenses que se dedican al rubro o deseen iniciarlo.  

El aporte principal de esta investigación se refleja en el avance del conocimiento científico, 

teóricos y prácticos en el campo de la acuicultura. Los métodos y resultados de este estudio ofrecen 

la oportunidad de mejorar las prácticas y procesos de producción en la cría de tilapias, haciéndolo 

más rentable y sostenible. Además, los hallazgos de esta investigación pueden servir como base 

para la toma de decisiones en la industria acuícola. Esto significa que los productores y aquellos 

involucrados en esta área pueden utilizar la información obtenida en este estudio para tomar 

decisiones informadas que beneficien la producción de tilapias. 

Los principales beneficiarios de esta investigación, son los pequeños o grandes productores 

acuícolas, además puede ser de interés para organizaciones de desarrollo rural, que fomenten la 

seguridad alimentaria de las familias o apoyen pequeñas ideas de negocios como la acuicultura, 

así mismo, la comunidad científica y académica interesada en el tema y futuros investigadores que 

deseen retomarlo.  
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1.4.Objetivos de la investigación  

1.4.1.  Objetivo General 

Evaluación de efectividad de Lenteja de Agua (Lemna Minor) como suplemento para 

engorde de Tilapia (Oreochromis niloticus), Piedra de Agua, Matagalpa, II semestre del año 2023. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

✓ Determinar la efectividad del suplemento Lemna Minor basados en rangos de mediciones 

tales como el peso y tamaño de las tilapias. 

✓ Establecer la eficiencia del suplemento Lemna Minor, en términos de conversión 

alimenticia en comparación con el concentrado comercial. 

✓ Comparar el efecto del suplemento alimenticio Lemna Minor en la mortalidad de las 

tilapias, en comparación con el concentrado comercial y el grupo testigo.  

✓ Comprobar la relación Beneficio Costo del suplemento Lemna minor, en comparación al 

concentrado comercial y el grupo testigo. 
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CAPÍTULO II 

2.1. Marco Referencial 

2.1.1. Antecedentes 

Entre los estudios previos que proporcionan un fundamento teórico sólida para esta 

investigación sobre la suplementación con Lemna Minor en la cría de tilapias, se encuentran los 

siguientes trabajos que destacan aspectos relevantes de esta temática. Estos estudios sirven como 

puntos de referencia esenciales y fundamentan la investigación, al establecer argumentos sólidos 

y contextualizar el área de interés. 

✓ A nivel Latinoamericano 

Correspondiente a la investigación realizada por Rocha (2020) en Cartagena, Colombia 

con el título “Lemna Minor, una promisoria planta con potencial en el cuidado ambiental y 

alimentario para seres humanos y animales”. Dicho estudio describe la importancia y relevancia 

que tiene la lenteja de agua en la alimentación de los animales y los humanos, esto debido a todas 

las cantidades de nutrientes y proteínas que contiene. Una de sus afirmaciones más relevante es la 

siguiente “La constante escasez y los elevados precios de las fuentes proteicas comerciales, han 

obligado a los productores a buscar nuevas alternativas para la entrega de alimento a sus animales”. 

La investigación concluye con los resultados siguientes: Las lentejas de agua son una fuente de 

nutrientes y proteínas con un contenido que varía del 13,09% al 41,00%. Tienen un rápido 

crecimiento y proliferación en cuerpos de agua, lo que las hace valiosas en la industria ambiental 

y alimentaria tanto para animales como para seres humanos. Estas algas pueden ayudar en la 

recuperación de cuerpos de agua contaminados a las absorbentes sustancias como metales pesados 

y nitrógeno y en varios países, se utilizan estas plantas en la industria de alimentos para animales, 

con un aporte nutricional importante y una reducción notable de costos en la alimentación, habla 
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acerca de la alimentación con lenteja de agua en alevines de carpa común. Estos en sí no muestran 

diferencias significativas en su crecimiento al suplementar hasta un 20% de lenteja de agua en su 

dieta en comparación con el forraje de proteína de pescado. Esto sugiere que la lenteja de agua 

podría ser un reemplazo efectivo del alimento comercial en la dieta de estos peces jóvenes. 

Una de las investigaciones más importantes en las que se contrastó y comparó con los 

resultados, es la investigación realizada por Usca (2021) con el título "Evaluación de diferentes 

niveles de harina de lenteja de agua (Lemna Minor) en la alimentación de tilapia roja (Oreochromis 

sp) en la etapa de alevinaje", llevado a cabo en Riobamba, Ecuador, ofrece valiosos antecedentes 

para esta investigación. Sus resultados destacan que, en condiciones similares de crianza, los peces 

alimentados con una combinación de balanceado comercial con un alto contenido de proteína y 

harina de Lemna Minor alcanzaron un peso final significativamente mayor en comparación con 

aquellos que recibieron niveles más bajos de harina de lenteja de agua. En dicha investigación se 

demostró que un mayor porcentaje de lenteja de agua condujo a un incremento sustancial en el 

peso final de las tilapias, esto otorga gran importancia a esta investigación, puesto que se utilizó 

un 47% de Lemna minor. Este resultado sugiere que la incorporación de Lemna Minor en la dieta 

de las tilapias podría influir en su crecimiento y, por lo tanto, es considerado esencial al evaluar el 

impacto del suplemento de Lemna Minor en el peso y tamaño de las tilapias de Nilo en este estudio. 

Además, la diferencia significativa observada en los niveles de harina resalta la importancia de 

investigar y comprender los efectos de los suplementos en la alimentación de peces.  

Otra investigación a destacar es la de Vargas (2019) con el tema “Evaluación nutricional 

de lenteja de agua (Lemna Minor) en la alimentación de cuyes (Cavia Porcellus) en la etapa de 

engorde en Chachapoyas, Perú, esta tesis aborda un tema relevante para la investigación ya que es 

la evaluación de un alimento alternativo como la lenteja de agua (Lemna Minor) en la alimentación 
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de cuyes en la etapa de engorde. Al explorar nuevas fuentes de alimentación para los cuyes, se 

contribuye al desarrollo de prácticas sostenibles y eficientes en la producción de estos animales. 

Esta investigación proporciona información valiosa sobre la viabilidad nutricional de la lenteja de 

agua al compararla con otras variedades de lenteja, como componente de la dieta de los cuyes en 

la etapa de engorde. Ya que, al evaluar su impacto en el rendimiento productivo, la composición 

de la carne, la digestibilidad de los alimentos y otros parámetros, se generan datos científicos que 

pueden ser utilizados por los productores de cuyes para tomar decisiones informadas sobre la 

alimentación de sus animales como las tilapias. Estos hallazgos respaldan la relevancia y la 

importancia de investigar el uso de la lenteja de agua como un posible suplemento alimenticio en 

la acuicultura de tilapia. Al incorporar estos resultados en los antecedentes de la investigación, se 

enriquece el conocimiento existente y se proporciona una base sólida para continuar explorando 

los beneficios potenciales de la lenteja de agua en la producción de tilapia.  

Por último, se debe mencionar el trabajo de Córdoba, y otros autores (2010) ellos realizaron 

una investigación titulada "Utilización de la Lenteja de Agua (Lemnaceae) en la Producción de 

Tilapia (Oreochromis spp.)" se llevó a cabo en Oaxaca, México, ofrece información valiosa para 

respaldar los antecedentes de este estudio. Esta investigación destaca las propiedades de las plantas 

acuáticas de la familia Lemnaceae, particularmente lenteja de agua, como una fuente potencial de 

alimento para tilapias. Se menciona que estas plantas tienen un contenido de proteína que oscila 

entre el 13% y el 41%, lo que las convierte en una opción interesante para la alimentación de peces. 

El estudio también resalta la capacidad de la lenteja de agua para absorber metales y su uso exitoso 

en la purificación de aguas residuales, lo que indica su versatilidad. Además, se mencionan las 

experiencias previas en la alimentación de tilapias con Lenteja de agua, lo que ofrece un contexto 

relevante para la investigación sobre el uso de este recurso en la cría de tilapias de Nilo. 
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✓ A nivel Nacional 

Uno de los estudios más relevantes y recientes en el campo de la alimentación de tilapia 

del Nilo para engorde fue la investigación titulada "Comportamiento del crecimiento de juveniles 

de tilapia Oreochromis niloticus, utilizando alimento comercial para tilapia al 28% versus para 

camarón al 30%", llevada a cabo en León, Nicaragua por Martínez & Mendoza (2015). Este 

estudio se destaca por su enfoque en la comparación de dos tipos de alimentos comerciales y su 

impacto en el crecimiento de las tilapias ya que analiza el efecto de diferentes formulaciones de 

alimentos en el crecimiento de las tilapias. Sin embargo, se puede mejorar al incluir más detalles 

sobre el análisis de resultados reflejados, diferentes métodos probabilísticos entre otras cosas. De 

entre los resultados más relevante de esta investigación son los valores de oxígeno disuelto, 

temperatura y pH en ambos tratamientos no tuvieron un impacto significativo en el crecimiento de 

los organismos. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) entre los 

dos tratamientos en términos de estos factores, en términos de peso acumulado, ambos tratamientos 

mostraron un aumento significativo. El tratamiento N°2 (alimento comercial para camarón al 30%) 

tuvo un mayor crecimiento al final del experimento en comparación con el tratamiento N°1 

(alimento comercial para tilapia al 28%). El ritmo de crecimiento y la tasa de crecimiento diario 

también fueron más altos en el tratamiento N°2. Hablando de la sobrevivencia ambos tratamientos 

tuvieron una tasa de sobrevivencia del 67%. Al extrapolar el rendimiento productivo a una 

hectárea, el tratamiento N°2 superó ligeramente al tratamiento N°1. El factor de conversión 

alimenticia fue similar en ambos tratamientos, con valores cercanos a 1,95. 

El estudio titulado "Evaluación de la productividad de tilapia (Oreochromis niloticus) con 

tres pesos iniciales y tres densidades de siembra en un sistema de recirculación", llevado a cabo 

por Delgado (2019) en Managua, busca analizar el rendimiento de la cría de tilapias bajo diferentes 



5 
 

condiciones de peso inicial y densidad de siembra en un sistema de recirculación. El enfoque se 

centra en parámetros de crecimiento como la Ganancia Media Diaria (GMD), el Peso Total 

Obtenido (PTO) y el Factor de Conversión Alimenticia (FCA), así como su impacto en la 

mortalidad y supervivencia. El estudio empleó 324 tilapias de la línea Gift revertidas sexualmente 

a machos y se organizó bajo un diseño de bloques completamente al azar (BCA). Los tres 

tratamientos contemplaron densidades de siembra de 25, 33 y 50 peces por metro cúbico 

(peces/m3), mientras que los bloques estuvieron definidos por pesos de siembra de 13 gr, 26 gr y 

38 gr; El análisis de los datos reveló que la ganancia de peso fue mayor en el tratamiento de 

densidad más alta (T3) y en el bloque de mayor peso inicial (B3), con una influencia predominante 

del peso de siembra. La Ganancia Media Diaria (GMD) mostró una mayor dependencia de la 

densidad de siembra, obteniendo mejores valores (0.9 gr/pez/día) en el tratamiento T1 y el bloque 

B3. El Factor de Conversión Alimenticia (FCA) fue influenciado tanto por la densidad como por 

el peso de siembra, destacando resultados favorables en el tratamiento T2 y el bloque B1 (1.39). 

No obstante, estos resultados fueron afectados por el consumo total de alimento durante el ensayo. 

En cuanto a la supervivencia, se observó que la combinación de densidad de siembra T3 y peso de 

siembra B2 presentó el mayor porcentaje de sobrevivencia, con diferencias no significativas 

(p>0.05) entre las densidades 33 y 25. En estas condiciones, la combinación T50 y B3 destacó por 

presentar la mayor biomasa. Este estudio contribuye al entendimiento de cómo los diferentes pesos 

iniciales y densidades de siembra afectan el rendimiento de la cría de tilapias en sistemas de 

recirculación, proporcionando valiosa información para la gestión y optimización de la producción 

acuícola. 
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✓ A nivel local  

En el proceso de revisión y análisis de la literatura científica y de investigaciones previas 

relacionadas con el tema de estudio, se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva de antecedentes 

locales. Sin embargo, no se encontraron registros de investigaciones previas ni datos disponibles 

que abordaran directamente el uso de Lemna Minor como suplemento alimenticio para el engorde 

de Tilapia Oreochromis niloticus. Esta ausencia de antecedentes locales señala una deficiencia de 

información en el departamento, en cuanto a la efectividad de este suplemento en particular, lo que 

resalta la relevancia de llevar a cabo la presente investigación con el propósito de proporcionar 

datos y conocimientos pertinentes para esta área geográfica específica. 
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2.1.2. Marco teórico 

 Generalidades de la Lenteja de Agua (Lemna Minor) 

2.1.2.1.1. Concepto general 

La lenteja de agua (Lemna Minor) es una planta angiosperma (plantas con flores), 

monocotiledónea, perteneciente a la familia Lemnaceae. Su cuerpo vegetativo corresponde a una 

forma taloide, es decir, en la que no se diferencian el tallo y las hojas. Consiste en una estructura 

plana y verde y una sola raíz delgada de color blanco.  El tallo ha sido interpretado de diversas 

maneras, un tallo modificado una hoja o como parcialmente tallo y hoja. (Arroyave, 2004) 

Siendo así una planta de tamaño pequeño entre 1 a 2 centímetros, de esta manera se 

identifica como una sola hoja sin raíz que se reposa sobre las aguas de estanques o de donde se 

quiera reproducir. 

Dicha planta que se encuentra sobre el agua sirve para alimentar y además para control de 

las aguas, en esta investigación se abordan sus beneficios como suplemento en dieta de tilapias. 

2.1.2.1.2. Origen 

En un estudio realizado por Armstrong (2003). Tal como se mencionó al principio la 

Lemna Minor es de origen universal, y al igual que el resto de los especímenes del 

género Lemna, esta macrófita acuática crea extensos mantos biológicos en ecorregiones de 

América, Europa, Asia, Australia y Nueva Zelanda. Se encuentra principalmente en charcos de 

agua dulce, ciénagas, lagos y ríos calmado. Citado por Arroyave (2004) 

Es una planta que se puede encontrar en todo el mundo de facil acceso y con la viabilidad 

que se puede reproducir en casi todo lugar que haya agua, porque el mantenimiento de esta planta 

dependera de la cantidad de agua que se tenga disponible. Ya que se encuentra en todos los lugares 
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del mundo coincide y se acopla con el suminstro a dietas de tilapias ya que en el mismo lugar se 

puede tener la produccion de ambas especies. 

2.1.2.1.3. Descripción Biológica 

La lenteja de agua es una planta monoica, con flores unisexuales. Las flores masculinas 

están constituidas por un solo estambre y las flores femeninas consisten en un pistilo formado por 

un solo carpelo, el periantio está ausente, las flores nacen de una hendidura ubicada en el borde de 

la hoja, dentro de una bráctea denominada espata, muy común en las especies del orden arales. El 

fruto contiene de 1 a 4 semillas.   

 La forma más común de reproducción es la asexual por gemación. En los bordes basales 

se desarrolla una yema pequeña que origina una planta nueva que se separa de la planta progenitora 

Instituto Gallach (1984). Es común encontrar las plantas agregadas formando grupos de 2 a 4 

individuos, como lo expresa un estudio realizado por Armstrong (2003), citado por Arroyave 

(2004). 

La lenteja de agua Lemna Minor flota libremente en la superficie del agua de igual manera 

es resistente al viento por estar unida a cuatros frondes cohesionados en membranas planas entre 

1 a 5 mm de largo y 0.5 a 3 mm de ancho con una raíz. Todo esto hace de una planta muy pequeña 

pero fuerte para reproducción en condiciones no favorables. 

La lenteja de agua, con su capacidad para formar grupos de individuos, puede ser 

comparada con otros sistemas de cultivo acuático que aprovechan plantas acuáticas como alimento 

para peces. En estos sistemas, la lenteja de agua proporciona un entorno propicio para la cría de 

peces y, al mismo tiempo, se convierte en una fuente de alimento para los peces. De esta manera, 

la lenteja de agua, al formar grupos y servir como fuente de alimento natural, podría integrarse en 
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sistemas de engorde de tilapias, beneficiando tanto a las plantas como a los peces, lo que podría 

ser una estrategia eficaz para la acuicultura sostenible. 

 

2.1.2.1.4. Condiciones Ambientales 

Factores como la temperatura, pH, la composición del cuerpo de agua e intensidad de la 

luz ejercen importante influencia en el crecimiento y desarrollo de las lentejas de agua. En cuanto 

a la acidez de los cuerpos de agua, el rango ideal de pH para las lentejas de agua y su crecimiento 

es de 4.5 a 7.5; (Morales, et al., 2006). Otros autores han reportado crecimiento de estas plantas en 

rangos más extremos de 3.7 a 10, ya que el crecimiento es completamente inhibido en pH 

superiores a este límite máximo. (Monette et al., 2006).  

La influencia de factores como la temperatura, pH, la composición del cuerpo de agua e 

intensidad de la luz en el crecimiento de las lentejas de agua tiene importantes implicaciones para 

la evaluación de su eficacia en el engorde de tilapias. En particular, la preferencia de las lentejas 

de agua por un rango de pH de 4.5 a 7.5, como se sugiere en el estudio realizado por dicho autor, 

podría indicar que estas plantas acuáticas prosperarán en aguas con pH dentro de este rango.  

La relación entre la adaptabilidad de las lentejas de agua a diferentes rangos de pH y su 

eficacia en el engorde de tilapias podría asemejarse a la flexibilidad de las tilapias para adaptarse 

a una variedad de condiciones de agua y nutrición. Así como las lentejas de agua pueden prosperar 

en diferentes niveles de acidez, las tilapias son conocidas por su capacidad para sobrevivir y crecer 

en diversas condiciones de agua, lo que las hace populares en la acuicultura. Esta adaptabilidad 

mutua entre las lentejas de agua y las tilapias podría llevar a un sistema de cultivo equilibrado en 

el que ambas especies se beneficien mutuamente. 
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Otros estudios lograron demostrar gran y acelerado crecimiento de estas plantas en pH de 

4.0 a 7.0 en donde resultan ser más competitivas que otras especies de micro algas. (Tavares, et 

al., 2008). Ahora, la evidencia en cuerpos de agua ha evidenciado que gran parte de este rango 

ideal de acidez para crecimiento óptimo, dependerá de la disponibilidad de nitrógeno en el cuerpo, 

siendo 13 el punto máximo y de mayor beneficio para su crecimiento, los pH cercanos a 7.0. Hardy, 

2006; Tavares, et al., 2008 Arroyave, 2004; citado por (Rocha K. C., 2020) 

Dos de los estudios realizados en aguas alcalinas demuestran que podrían ser favorables 

para una óptima reproducción de Lemna Minor en estanques a diferencia de otras algas con una 

reproducción menor. Tomando en cuenta estos factores de reproducción podemos lograr tener una 

buena reproducción de lenteja de agua y aprovechar sus índices proteicos. 

La adaptación de las lentejas de agua a un rango de pH específico, influenciado por la 

disponibilidad de nitrógeno, se asemeja a la necesidad de establecer condiciones específicas en un 

sistema de acuicultura para el cultivo exitoso de tilapias. Al igual que las lentejas de agua prosperan 

en condiciones de pH determinadas y la disponibilidad de nitrógeno, las tilapias requieren un 

entorno controlado para crecer y engordar de manera eficiente. 

 

2.1.2.1.5. Características generales de la lenteja de agua (Lemna Minor) 

La planta puede desarrollarse en un rango amplio de temperaturas, que varía entre 5° y 

30°C, con un crecimiento óptimo entre los 15° y 18°C. Se adapta bien a cualquier condición de 

iluminación. Crece rápidamente en partes calmadas y ricas en nutrientes, con altos niveles de 

nitrógeno y fosfatos. Rook (2002), citado por (Arroyave, 2004). 

La amplia adaptabilidad de las lentejas de agua a un rango de temperaturas, con un 

crecimiento óptimo en el rango de 15°C a 18°C, es un factor importante a considerar en la 
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evaluación de su eficacia para el engorde de tilapias. Esto sugiere que las lentejas de agua pueden 

prosperar en condiciones variables de temperatura. 

La adaptabilidad de las lentejas de agua a diferentes rangos de temperatura se podría 

asemejar a la capacidad de las tilapias para sobrevivir y crecer en una variedad de condiciones de 

temperatura en sistemas de acuicultura. Al igual que las lentejas de agua prosperan en un rango 

amplio de temperaturas. 

La Lemna Minor es una planta de rápido crecimiento en climas tropicales y subtropicales, 

pero requiere un manejo cuidadoso y temperaturas adecuadas para mantener su producción. Si no 

se trata adecuadamente, su producción disminuirá y sus características cambiarán, volviéndose 

amarilla y menos eficiente en términos de nutrientes. Además, si se permite que crezca en exceso, 

puede dar lugar a problemas de acumulación de residuos orgánicos en el agua. Por lo tanto, es 

esencial mantener condiciones óptimas y controlar su reproducción para evitar estos problemas. 

Las lemnáceas constituyen una familia de plantas vasculares, que flotan libremente sobre 

la superficie del agua, y que tienen una distribución mundial. Hay cuatro géneros: Spirodela, 

Lemna, Wolffia y Wolffiela, y cerca de 40 especies Watanabe y Ramírez, (1990), citado por 

(Gonzalez, Ponce, & Romero , 2009). Dentro de estos cuatros especies sobresalen las más 

conocidas de esta planta, fijando así las primeras especies descubierta de lenteja de agua, así mismo 

las más estudiadas de dichos micrófitos.  

La referencia a la distribución global de las lemnáceas y la diversidad de géneros y especies 

proporciona un contexto valioso para la evaluación de la eficacia de las lentejas de agua en el 

engorde de tilapias al mencionar que existen alrededor de 40 especies de lemnáceas, se infiere que 

estas plantas acuáticas tienen una diversidad genética y adaptabilidad significativa. 
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El hecho de que las lemnáceas se distribuyan mundialmente y se presenten en una variedad 

de géneros y especies se asemeja a la diversidad de hábitats acuáticos donde se crían las tilapias 

en diferentes partes del mundo. 

Estos micrófitos tienen una morfología relativamente simple, puesto que no tienen tallos 

ni hojas verdaderas; comúnmente consisten en una o pocas frondas de forma ovalada que 

raramente exceden los 5 mm de longitud. Cada fronda puede tener o no algunas raíces, y las plantas 

florecen muy raramente. Estos micrófitos se reproducen por la vía vegetativa muy fácilmente. Las 

plantas forman grandes masas o colonias que se distribuyen como una sábana o lámina sobre la 

superficie del agua, Preston (1991). Citado por (Gonzalez, Ponce, & Romero , 2009). 

Esta planta, tiene un crecimiento rápido debido a su estructura única: en lugar de un tallo 

tradicional, está compuesta principalmente por hojas oblongas. Esta característica le permite 

adaptarse fácilmente y crecer de manera eficiente, ya que absorbe nutrientes del agua en la que 

crece mientras está sumergida. 

La morfología simple de los micrófitos, que forman grandes masas o colonias que se 

distribuyen como una sábana sobre la superficie del agua, se asemeja a la forma en que las lentejas 

de agua pueden ocupar la superficie de un cuerpo de agua y proporcionar cobertura para las 

tilapias. Al igual que las lentejas de agua pueden extenderse como una lámina sobre el agua, 

algunas especies de plantas acuáticas flotantes también forman una cubierta sobre la superficie, 

proporcionando sombra y refugio para los peces en sistemas de cultivo. 
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2.1.2.1.6. Variedades 

Entre las variedades más comunes podemos encontrar las que mayor producción se 

encuentra como lo son Lemna minor, Lemna Gibba, Lemna SP 

✓ Lemna Minor. 

Es una planta acuática pequeña, esta es la más conocida de las especies de lenteja de agua. 

Sus hojas flotantes son oblongas, con 3 nervios destacados. Se sumerge para florecer y es una 

especie casi cosmopolita. 

Crece con tanta rapidez y eficiencia que puede 

provocar grandes daños, como es el caso del lago de 

Maracaibo, que aprovecha los fertilizantes residuales de las 

plantaciones colindantes para su crecimiento de forma 

incontrolada. Desde su aparición, el problema ha ido 

aumentando progresivamente, pudiéndose medir en las últimas 

observaciones más de 136.000 ha de Lemna. 

Aunque, la Lemna Minor puede prosperar en entornos poco controlados y no requiere una 

atención constante por parte de los agricultores, es importante tener en cuenta que una de sus 

funciones principales es purificar el agua. Por lo tanto, su reproducción está vinculada a la calidad 

del agua y a la presencia de otras especies en ese entorno acuático. Esto significa que su 

supervivencia puede depender de la salud del ecosistema acuático y podría verse afectada por la 

presencia de productos químicos u otras perturbaciones en el área. 

 

 

✓ Lemna Gibba.  

Ilustración 1. Lemna Minor 

Fuente: Fuente especificada no válida. 
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La diferencia de Lemna minor está en tener frondas ampliamente ovadas o casi 

redondeadas, gruesas, de 2-5 mm de largo, generalmente 

con envés visiblemente protuberante; frondas verde 

grises o a veces pardo rojizas por encima, envés con 40-

50; cada fronda con una raíz. 4-6 óvulos donde a 

diferencia de Lemna Minor que posee 1 ovulo 

únicamente. Florece en primavera y principios de 

verano. 

Esta planta logra crecer un poco más de las demás especies de la lenteja de agua y es mas 

de climas secos sin mucha presencia de climas helados, lo que le da su particularidad de tener 

tiempos de sol y ser una macrófita que soporta estas condiciones. 

✓ Lemna Trisulca 

Hierba acuática flotante, monoica, reducida a 

varias ramas pequeñas planas (filocladios) unidas en grupo 

por un eje común más o menos dividido. Filocladios de 5-

15 mm, con una raíz central; los estériles sumergidos, 

oblongos o estrechamente ovados, translúcidos; los fértiles 

algo más pequeños, flotantes, verdes. Flores unisexuales, 

sin periantio, dispuestas en inflorescencia, con dos flores 

masculinas y una femenina, en una pequeña excavación del margen de los filocladios fértiles, 

protegidas por una bráctea membranosa (espata) muy reducida; las masculinas con un estambre; 

las femeninas con ovario globoso de un solo carpelo. Fruto en utrículo esférico con una semilla. 

Ilustración 2. Lemna Gibba 

 Fuente: Fuente especificada no válida. 

 

Ilustración 3. Lemna Trisulca  

Fuente: (Valderrey, 2006) 
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Esta macrófita es la más diferente de sus hojas a las demás con menos capacidad de 

florecer, pero más capacidad de crecer en sus hojas, es una especie de lemna minor mucho más 

robusta ideal para estanques o lagos donde hay presencias de vientos. (Valderrey, 2006). 

2.1.2.1.7. Taxonomía 

Tabla 1. Taxonomía de la lenteja de agua Lemna Minor  

Taxonomía 

Reino 

División 

 

Plantae 

Fanerógama 

Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden 

Familia 

Subfamilia 

Tribu 

Género 

Alismatales 

Araceae 

Lemnoideae 

Lemneae 

Lemna (L) 

 

Fuente: (Rocha K. C., 2020) 

2.1.2.1.8. Composición Química 

La lenteja de agua es una de las macrófitas acuáticas flotantes más utilizadas en el trópico 

como posible integrante de sistemas de recirculación de nutrientes, propiciando de esta forma su 

cultivo en estanques que tienen efluentes provenientes de biodigestores anaeróbicos, en lagunas, 

o simplemente colectadas en su medio natural, que suelen ser en muchos casos, estanques 

piscícolas, como ocurre en todo el Sudeste Asiático. (Gonzalez, Ponce, & Romero , 2009) 

La Lemna Minor se convierte en una opción ideal en las dietas de especies de animales 

criados en estanques, como la tilapia. Su facilidad de cultivo en estanques y su bajo requerimiento 

de proteínas la convierte en una combinación altamente beneficiosa para la producción de tilapias. 
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El uso de la lenteja de agua en sistemas de recirculación de nutrientes en el trópico se 

asemeja a la forma en que otras plantas acuáticas flotantes, como el Jacinto de agua o el loto, se 

utilizan en sistemas de cultivo de tilapias en diversas partes del mundo. Estas plantas acuáticas 

ayudan a purificar el agua al absorber nutrientes en exceso. 

Un estudio realizado por Preston Leng y otros autores, citado por (Gonzalez, Ponce, & 

Romero , 2009) menciona que dentro de las diversas especies con adecuado valor nutritivo, se 

destaca por su abundancia la Lemna Gibba, una pequeña planta flotadora de morfología simple, 

rápido y abundante crecimiento, de fácil propagación y con una calidad proteica aceptable para 

animales terrestres y acuáticos.  

Además de ciertos estudios realizados por Córdoba, y otros autores, (2010) demuestran su 

anti toxicidad al agua, ha demostrado su fácil estudio recolección y cultivo económico y fácil. 

Las Lemnaceae tienen un alto valor nutricional debido a que la planta entera consiste de 

tejido no estructural metabólicamente activo. Puede presentar un índice de proteína entre el 15% 

y 45% por su asimilación grande de nitrógeno y fosforo ayudando de igual manera a las aguas 

negras con su biomasa y convirtiendo más proteínas que se pueden usar fácilmente como 

fertilizante agrícola. 

La destacada importancia de la Lemna Gibba en términos de su valor nutritivo y calidad 

proteica para animales acuáticos y terrestres se asemeja a la forma en que ciertas especies de 

plantas acuáticas son preferidas en la acuicultura de tilapias debido a su valor como alimento. Del 

mismo modo en que la Lemna Gibba es valorada por su valor nutricional, algunas plantas acuáticas 

flotantes son apreciadas por su contribución a la alimentación de las tilapias y a la mejora de la 

calidad del agua. 
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Córdoba y colaboradores (2010) señalan en un estudio realizado por Cheng (2002) que el 

alto contenido de proteína indica una alta capacidad de asimilación de nitrógeno y es también una 

característica importante para usos potenciales. Tienen un perfil de aminoácidos mucho mejor que 

otras proteínas de origen vegetal y es la que más se aproxima al perfil de la proteína animal.  

Todo resulta en una planta pequeña y muy grande en sus cualidades químicas, también 

cabe destacar que puede alcanzar los mismos índices de nitrógeno fósforo y proteína sin importar 

donde sea cultivada ya sea lagunas, estanques, presas etc. 

Esta información sugiere que la lenteja de agua, al ser rica en proteínas y de alta calidad, 

puede ser una opción eficaz para alimentar a las tilapias, ofreciendo un alimento que satisface sus 

necesidades nutricionales y se asemeja a la calidad de la proteína animal, lo que es esencial para 

la producción exitosa de tilapias en sistemas de cultivo. 

 

Tabla 2. Contenido de proteína de Lemna spp. Composición en % de materia seca  

Especie Sitio Sistema Cenizas* 

(%) 

Proteína* 

(%) 

N* 

(%) 

L. gibba Xochimilco Laguna Natural 17.3 11.07 4.84 

L. gibba Baton Rouge Laguna Anaerobia 14.1 9.4 4.03 

L. minor La Habana Laguna Aerobia 35.6 20.0 7.29 

 

Fuente: Pablos (2001), citado por (Gonzalez, Ponce, & Romero , 2009) 
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Tabla 3. Composición química de diversas especies de la familia Lemnaceae 

Especie Materia 

seca (%) 

Proteína 

bruta (%) 

Extracto 

Etéreo (%) 

Extracto libre 

de nitrógeno 

(%) 

Fibra 

Bruta 

(%) 

Energía 

Bruta 

(%) 

L Minor 

L Minor 

- 

89.7 

28,0 

33,8 

5,0 

3.2 

32,0 

- 

10 

- 

3.8 

4.3 

L Minor 87.3 41,0 4.4 - 9.4 5.0 

S. polyrrhiza 67.5 18,6 1.5 - 11 2.8 

L Gibba 89 27,8 1.1 35.8 11.1 4.8 

W. Arriza - 20,4 4.6 - 11.6 - 

S. polyrrhiza - 25,0 2.9 45.4 11.4 3.6 

S. polyrrhiza 90.8 29,8 12.3 17.5 20.7 - 

S. polyrrhiza - 35,8 3.1 - 11.2 - 

L Perpusilla - 25,3 4.5 - 7.6 - 

L Perpusilla - 29,3 4.9 - 6.9 - 

S. polyrrhiza - 23,8 3.8 - 11.7 - 

Lemna SP 89.9 13,1 2.3 16.9 - - 

L Gibba - 25.2 4.7 - 9.4 - 

S. Punctata - 28.7 5.5 - 9.2 - 

S. polyrrhiza -- 29.1 4.5 - 8.8 - 

W. 

columbiana. 

- 36.5 6.6 - 3.6 - 

 

Fuente: (Gonzalez, Ponce, & Romero , 2009) 
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El porcentaje de materia seca de la lenteja de agua Lemna Minor es el siguiente: 

Tabla 4. Composición química de lenteja de agua Lemna Minor 

Composición química Lemna Minor 

Proteína bruta 41,0 

Cenizas 25,0 

Extracto libre de nitrógeno 32,0 

Fibra bruta 9,4 

Energía bruta (Mcal/kg de MS) 3,8 

Extracto etéreo 5,0 

 

Fuente: (Córdoba, y otros, 2010) 

Las tablas sobre la composición química de la lenteja de agua (Lemna Minor) muestran 

variación en los valores de los componentes químicos en diferentes estudios realizados; esto se 

debe a la influencia que tienen las condiciones en la que sea producida, el clima, calidad del agua 

y sus caracteristicas fisico-quimicas. 

En referencia a lo mencionado anteriormente, es importante destacar que la Lemna minor 

posee un contenido proteico significativo, que varía según su etapa de crecimiento. En su primera 

etapa, esta planta presenta un nivel de proteínas adecuado para ser utilizado como parte de 

alimentos balanceados en las dietas de tilapias. Esto la convierte en un recurso valioso para la 

alimentación de estas especies de peces. 

2.1.2.1.9. Diferencia entre suplemento y alimento balanceado.  

✓ Alimentos Balanceados 

Los alimentos balanceados son una mezcla de micro y macronutrientes cuya composición 

aportan al metabolismo del animal los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo. El 

proceso de elaboración de un alimento balanceado debe enfocarse en la calidad de las distintas 

materias primas que se utiliza en su formulación, procesos de la misma, almacenamiento y 



20 
 

distribución, para garantizar la inocuidad de los alimentos balanceados elaborados. (Adorati , 

Gramajo, Rassol , & Sisto, 2019) 

Los alimentos balanceados tienen el objetivo de aumentar la productividad, los mismos son 

elaborados a partir de materia prima de origen vegetal y se proporcionan de acuerdo a los 

requerimientos de cada ejemplar. Es necesario el asesoramiento técnico adecuado de tal forma a 

que las raciones se adecuen bien al desarrollo de cada etapa del animal. (Colman, 2014). 

Esta información destaca la importancia de los alimentos balanceados en la alimentación 

de los peces. Los alimentos balanceados son mezclas cuidadosamente diseñadas de nutrientes que 

les proporcionan lo que necesitan para crecer y desarrollarse de manera saludable. Para asegurar 

la calidad de estos alimentos, se debe prestar atención a la calidad de las materias primas utilizadas, 

así como a los procesos de formulación, fabricación, almacenamiento y distribución. 

Un aspecto muy importante al momento de elegir el tipo de alimento, además del nivel de 

proteína y su digestibilidad, es el adecuado diámetro de partícula que debe ir acorde al tamaño de 

la boca del pez. De esta manera se asegura un correcto consumo del alimento, menor desgaste 

energético y por ende mayor aprovechamiento de la inversión. (PRONACA, 2021) 

Al seleccionar el alimento adecuado para los peces, es esencial considerar no solo su 

contenido de proteínas y su capacidad de ser digerido, sino también el tamaño de las partículas en 

relación con la boca del pez. Esto se debe a que el alimento debe ser lo suficientemente pequeño 

para que el pez pueda consumirlo fácilmente. Al hacerlo, se asegura que los peces puedan 

alimentarse de manera eficiente, evitando un gasto excesivo de energía en la captura y consumo 

de alimentos. Además, esta elección precisa del tamaño de las partículas contribuye a maximizar 

la inversión, ya que los peces pueden aprovechar al máximo el alimento proporcionado. Por último, 
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esta atención a los detalles nutricionales y de alimentación promueve un crecimiento saludable y 

un uso eficiente de los recursos en la acuicultura. 

La consideración del tamaño de partícula adecuado en la elección del alimento para las 

tilapias tiene relación a la importancia de ofrecer a estos peces un alimento que sea apropiado en 

tamaño y forma ya que otro aspecto de estas plantas al ser implementadas como suministro en 

dietas es la palatabilidad lo cual va a depender de la especie a ser alimentada, su capacidad de 

alimentarse con cierto tamaño de porción y grano y hoja. 

✓ Suplemento Alimenticio 

Se conoce como suplemento alimenticio a la sustancia o mezcla de sustancias destinadas a 

ser ingeridas por la vía oral para complementar los nutrientes presentes normalmente en los 

alimentos, éstas pueden ser vitaminas, minerales, aminoácidos, carbohidratos, proteínas, grasas o 

mezclas de estas sustancias con extractos de origen vegetal, animal o enzimas, excepto hormonas 

y su combinación con vitaminas. El término es sinónimo de complemento alimenticio, suplemento 

nutritivo, suplemento dietético y suplemento vitamínico. Mendoza Castro, (2012) citado por 

Castro, Chávez, y Serrano (2018) 

La definición de suplemento alimenticio que abarca una variedad de sustancias destinadas 

a complementar los nutrientes presentes en los alimentos tiene implicaciones significativas para la 

evaluación de la eficacia de la lenteja de agua y otros posibles suplementos abarcando sus 

propiedades y beneficios esperados a la crianza de animales que se dese alimentar, con el fin de 

aprovechar todos estos nutrientes presentes. 

La noción de que los suplementos alimenticios pueden complementar la dieta de las tilapias 

se asemeja a la forma en que los alimentos balanceados o los suplementos nutricionales se utilizan 

en la acuicultura para garantizar que los peces reciban todos los nutrientes necesarios para su 



22 
 

crecimiento y salud. Al igual que los suplementos alimenticios pueden llenar vacíos en la dieta de 

las personas, las lentejas de agua podrían desempeñar un papel similar al proporcionar nutrientes 

adicionales. 

Entre las principales funciones del suplemento alimenticio, es aportar al cuerpo los 

nutrientes necesarios que no ha logrado adquirir en la alimentación de rutina. Debe estar claro que 

los suplementos alimenticios no deben sustituir por completo a las comidas que son necesarias 

para una dieta saludable, así que se debe asegurar comer una variedad de alimentos útiles para una 

buena salud. Administración de Alimentos y Medicamentos FDA, (2015) citado por Castro, 

Chávez, y Serrano (2018) 

Un alimento usado en combinación para mejorar el balance nutritivo y efecto del producto 

resultante. Se destina para los siguientes usos: 

a) Suministrado sin diluir como un complemento de otros alimentos. 

b) Ofrecido a voluntad, conjuntamente con otras partes de la ración por separado. 

c) Mezclado o diluido con otros materiales para producir un alimento completo. (Alcántara, 

Avalos, Pozo, Vargas, & Yarlequé, 2016) 

Los textos antes mencionados resaltan que los suplementos alimenticios desempeñan un 

papel importante al proporcionar al cuerpo los nutrientes que pueden faltar en la dieta diaria. Sin 

embargo, es fundamental comprender que los suplementos no deben reemplazarse por completas 

las comidas regulares, ya que una dieta equilibrada es esencial para una buena salud. Estos 

suplementos se pueden usar de varias maneras, ya sea como un complemento adicional a la 

alimentación habitual, ofrecidos junto con otras partes de la dieta o mezclados con otros 

ingredientes para crear una fuente completa de nutrientes. Los suplementos son una herramienta 

útil para mejorar la nutrición, pero no deben reemplazar una dieta equilibrada y variada. 
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La diferencia entre un alimento balanceado y un suplemento, es que a un alimento 

balanceado ya viene desde su producción con las necesidades proteicas ideales para el 

metabolismo de los animales que se quiera aplicar, y el suplemento solamente complementa 

algunos nutrientes que no están presentes en el alimento.  

La idea de que los suplementos no deben reemplazar completamente las comidas se 

asemeja a cómo se enfoca en proporcionar una dieta equilibrada y variada para las tilapias en lugar 

de depender completamente de una sola fuente de alimento. Esta analogía sugiere que las lentejas 

de agua pueden ser parte de una dieta diversificada para las tilapias, contribuyendo a su bienestar 

y eficacia de engorde sin sustituir por completo su alimentación habitual. 

2.1.2.1.10. Usos de la lenteja de agua Lemna Minor en alimentación de tilapias 

✓ Lemna Minor como suplementos para tilapias 

Debido a la escasez y al aumento en los costos de los insumos tradicionales para la 

elaboración de los alimentos balanceados para peces y crustáceos, existe la necesidad de evaluar 

el potencial de los alimentos no convencionales, entre los que se encuentran los micrófitos 

acuáticos, con el fin de contribuir al desarrollo de sistemas acuícolas de bajo costo, ya que éstas 

constituyen un importante potencial de nutrientes, en la dieta de especies acuícolas 

omnívoras/herbívoras (Tacon, 1988). 

La incorporación de las macrófitas acuáticas en el alimento balanceado por lo general ha 

sido en forma de harina, a través de dos procesos; en el primero la harina se elabora a partir de la 

deshidratación de la planta y el segundo mediante un tratamiento previo para transformarla en 

composta. 

Este método suele ser efectivo, aunque diversas fuentes indican que el índice proteico de 

la Lemna Minor disminuye al procesarse en harina. Sin embargo, este proceso es beneficioso para 

los estanques de tilapias que están en proceso de adaptación o cambio de su alimentación de 



24 
 

concentrado comercial a una dieta basada únicamente en Lemna Minor, o combinados. Esto se 

debe a que cuando los peces son alimentados exclusivamente con un solo tipo de alimento durante 

un período prolongado, se adaptan a consumir solo ese alimento. 

✓ Cultivo por separado de Lemna Minor y tilapias 

Esta estrategia se puede utilizar en cultivos rurales de baja intensidad con recursos 

limitados en lugares de difícil acceso y donde el suministro de alimento balanceado no sea 

continuo, y en cultivos semi-intensivos en estanques rústicos, donde la unidad acuícola tenga área 

para cultivo del macrófita. Sin embargo, en cultivos intensivos no es tan rentable ya que se requiere 

una superficie extra para cultivarlas. (Savón, 2005) 

En una inclusión de dieta balanceada para tilapias en baja producción saldrá como resultado 

lo más factible ya que dichas tilapias estarán siendo alimentadas al mismo tiempo que lemna minor 

se cultiva en otro estanque en un mismo sitio o localidad, siendo así mucho más económico. 

La estrategia de utilizar lentejas de agua en diferentes contextos de producción de tilapias 

se asemeja a la forma en que se adaptan diferentes enfoques y recursos en la acuicultura de tilapias 

en función de la ubicación y las condiciones específicas. Al igual que las lentejas de agua se 

consideran adecuadas en ciertos entornos de producción, como cultivos rurales de baja intensidad 

y cultivos semi-intensivos en estanques rústicos, ciertos métodos de cría de tilapias pueden ser más 

apropiados en función de los recursos y las limitaciones de espacio. 

✓ Cultivo de peces y lenteja de agua en el mismo estanque 

Se selecciona un estanque dentro de la granja que tenga baja densidad de peces (0.5 a 1 

org/m2), en el cual se siembra la planta, la que servirá como “stock” para proporcionarla a los 

otros estanques; ésta se mantiene mediante la aplicación de desechos orgánicos. Es importante que 

la macrófita no cubra el área del estanque en más de 1/3, ya que podría crecer aceleradamente y 
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cubrir casi todo el estanque lo que ocasionaría perturbaciones en la calidad del agua, con 

consecuencias que ponen en riesgo el cultivo piscícola. 

Bajo este método será de mucha importancia el control de la reproducción de la lenteja de 

agua, ya que si se descuida el agua será tapada por toda la producción de Lemna Minor, por lo 

tanto, el tener un control total saldrá beneficioso para cultivos grandes de peces por metro 

cuadrado. 

La estrategia de utilizar un estanque para el cultivo de lentejas de agua y luego distribuirlas 

a otros estanques se asemeja a la forma en que se implementan sistemas de gestión en la acuicultura 

para garantizar un suministro constante de alimento para las tilapias. Del mismo modo en que un 

estanque se dedica al cultivo de lentejas de agua, ciertas áreas en una granja de tilapias pueden 

dedicarse al cultivo de alimentos o recursos que sean beneficiosos para el engorde de los peces, y 

luego se distribuyen a los estanques principales. 

2.1.2.1.11. Producción de Lenteja de agua Lemna minor 

La lenteja de agua se multiplica velozmente, reproduciéndose gracias a la división, siendo 

muy raro que produzcan flores y si lo llegan a hacer, las mismas tan solo miden aproximadamente 

un milímetro de diámetro. 

Esas flores tienen una escala membranosa con forma de copa, la escala posee un solo ovulo 

y dos estambres. La semilla de la lenteja también es de pequeñas dimensiones, midiendo tan solo 

un milímetro de largo, con un máximo de ocho de la misma medida. 

Este organismo vegetal soporta niveles de pH que se encuentran por debajo de lo normal y 

con respecto a la temperatura pueden sobrevivir entre los 15ºC y los 32ºC, por eso le resulta tan 

fácil subsistir y multiplicarse en casi cualquier ecosistema. Durante el invierno, la lenteja produce 
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hojas con mayores niveles de almidón que las hojas comunes, todo esto como respuesta a los largos 

periodos de fríos de las temporadas invernales. (Sarmiento, 2018) 

Se debe tomar en cuenta que producción de Lemna Minor requiere control por la sobre 

producción que puede resultar, además de producirla en pilas o estanques ya que no hay 

movimientos de las aguas. 

Este micrófito se puede reproducir en cualquier tipo de aguas sin importar medidas de 

estanque, en dicha investigación todo dependerá de que tanta producción se quiera o de que tanto 

control se haga sobre la lenteja de agua en comparación con el suministro de alevines al momento 

de su reproducción. 

Este micrófito se puede reproducir en cualquier tipo de aguas sin importar medidas de 

estanque, todo dependerá de que tanta producción se quiera o de que tanto control se haga sobre 

la lenteja de agua al momento de su reproducción. 

✓ Proceso de elaboración de suplemento alimenticio Lemna Minor 

Para la formulación y desarrollo del suplemento alimenticio basado en el aprovechamiento 

de la hoja de Lemna Minor, conocidas las características nutricionales, vitamínicas y medicinales, 

es fundamental conocer las características de calidad e inocuidad del suplemento elaborado, al 

igual la calidad de las materias primas a utilizar, debido a que es primordial para la alimentación 

de peces conocer la importancia y las características de cada alimento que consume. 

El alto costo de los alimentos para crianza de animales que representen una buena fuente 

de proteína para los mismos, se ha visto reflejado en la búsqueda constante de alternativas que 

permitan mejorar la producción de animales. Entre estas alternativas, las lentejas de aguas 
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representan una gran oportunidad dado su crecimiento acelerado y gran capacidad para adaptarse 

al medio en el que crecen; esto, sin dejar de lado la fuente de proteína vegetal cruda que 

representan, sus aportes de minerales, xantofilas y aminoácidos como lisina, treonina y valina. 

(Rocha K. C., 2020) 

El diseño y desarrollo del suplemento alimenticio se justifica con la oportunidad de 

aprovechar Lemna Minor como un suplemento para tilapias, siendo un recurso natural de muy 

poca explotación en el país y que podemos producir en pilas capacitadas y óptimas condiciones y 

beneficiar de esta forma a una dieta principalmente de proteínas y nitrógeno para peces tilapias. 

La búsqueda constante de alternativas para reducir los costos de alimentación en la 

producción de animales se busca el objetivo en que la acuicultura se sea capaz de desarrollar 

estrategias eficientes y rentables para el cultivo de tilapias. Al igual que las lentejas de agua se 

consideran una alternativa, ciertos enfoques en la acuicultura, como la utilización de alimentos 

naturales o fuentes de alimento de bajo costo, buscan reducir los gastos y mejorar la eficiencia. 

Se ha estimado conveniente desarrollar en la medida de lo posible las siguientes etapas: 

1. Conceptualización del producto. 

2. Identificación de los factores de calidad del producto. 

3. Selección de ingredientes. 

Tomando en cuenta las etapas por medio de un flujograma mostraremos los pasos a tomar 

en cuenta para la producción de suplemento alimenticio Lemna Minor por medio de un flujograma. 
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Ilustración 4. Flujograma de proceso de deshidratación de hojas  

Fuente: (López & Martinez, 2015)  
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Generalidades de la Tilapia de Nilo Oreochromis Niloticus 

2.1.2.2.1. Orígenes de la Tilapia Oreochromis Niloticus 

Las tilapias son peces endémicos originarios de África y el Cercano Oriente, en donde se 

inicia su investigación a comienzos del siglo XIX. Aprovechando sus características y 

adaptabilidad se consideraron ideales para la piscicultura rural, especialmente en el Congo Belga 

(actualmente Zaire) y a partir de 1924, se intensifica su cultivo en Kenia. Sin embargo, fue en el 

Extremo Oriente, en Malasia, en donde se obtuvieron los mejores resultados y se inició su 

progresivo cultivo en el ámbito mundial. (Instituto Nacional de la Pesca, 2003) 

A partir de la información proporcionada sobre los orígenes de la tilapia, se puede inferir 

que estos peces tuvieron su origen en África y el Cercano Oriente. A medida que avanzamos en el 

texto, se menciona que Kenia y Malasia jugaron un papel crucial en su cultivo y distribución. Esta 

inferencia se basa en la secuencia de eventos históricos relacionados con la tilapia y sus primeros 

lugares de cultivo. 

Los peces denominados genéricamente “Tilapias” han recibido, quizás, mayor atención 

que cualquier otro grupo de peces en todo el mundo (Totocayo, 2013) menciona que el nombre de 

tilapia fue empleado por primera vez por el ictiólogo británico Edward Smith en 1840 en su trabajo 

titulado "A description of the genus Tilapia, with notes on the habitats and economy of its species. 

Otros autores mencionan que para su manejo científico y técnico, las más de 70 especies y 

100 subespecies de tilapias han sido agrupadas en cuatro géneros de la tribu Tilapini, acorde a sus 

hábitos reproductivos: (Instituto Nacional de la Pesca, 2003) 

• Oreochromis (Gunther)  

• Tilapia (Smith)  

• Sarotherodon (Rupell)  
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• Danakilia (Thys)  

Sin embargo, la Dra. Ethelvyn Trewavas, en 1983, realiza una nueva clasificación basada 

en la dentición, adicionando dos géneros: Tristamella y Pelmatochromis. 

La revisión de la clasificación de las tilapias por parte de la Dra. Ethelvyn Trewavas en 

1983 se puede comparar con la actualización y revisión de teorías científicas o sistemas de 

clasificación en otros campos. Así como la ciencia evoluciona y se desarrolla, los sistemas de 

clasificación también pueden cambiar para reflejar un mejor entendimiento de la realidad. Esta 

analogía ilustra cómo el conocimiento se construye y se ajusta con el tiempo. 

2.1.2.2.2.  Etimología 

El nombre Tilapia Proviene de un vocablo africano que significa “pez”, derivado de la 

palabra “Tilapi” o “Ngege” en el idioma “swahili” población indígena que habitó en la costa del 

lago Ngami (África). Los japoneses lo llaman Telepia, en muchos países en el mundo también ha 

sido llamado Perca (Perch), Saint Peter’s Fish, Bream, Cherry Snapper, Nile Perch, Hawallán Sun 

Fish, Mudfish, Pargo rojo de agua dulce, Mojarra (Colombia, México). (Ardiles, 1985) . 

Este mismo autor menciona que luego de la Segunda Guerra Mundial, fueron introducidas 

desde su origen a varios países del Asia y América, diseminándose sin control alguno, donde hoy 

en día se encuentra virtualmente en todo cuerpo de agua incluyendo diques y pozos inactivos donde 

pocos peces de valor pueden crecer. La introducción de tilapia a los EE.UU. en los años 60, es 

reportada como una de las experiencias comerciales más catastróficas en la historia de la 

Acuicultura. Muchos autores han coincidido en que los miembros del género Tilapia (familia 

Cichlidae), han sido una importante fuente de alimento para el hombre. 

2.1.2.2.3. Taxonomía 
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Tabla 5. Taxonomía de la Tilapia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Totocayo, 2013) 

2.1.2.2.4.  Características fisiológicas 

  Díaz (2012), explica que una de las principales características fisiológicas de estos 

animales (Tilapia de Nilo) es su resistencia a enfermedades provocadas por patógenos, así como 

su tolerancia a bajos niveles de oxígeno disuelto en el agua.  

 Así mismo expresa que su mejor rendimiento productivo se obtiene a una temperatura del 

agua entre 26ºC y 28ºC. Y al sacrificarlos, es posible obtener filetes de excelente calidad, que 

corresponden al 37% de la canal (600g peso total del pescado) y tienen la particularidad de la 

ausencia de espinas en su carne, y tienen un sabor muy atractivo en el paladar. 

Esto quiere decir que son animales sumamente rústicos, capaces de soportar diferentes 

ambientes de crianza desde pozos hasta ambientes controlados para cultivo de esta especie. 

Categoría Clasificación  

Reyno 

Phylum 

Subphylum 

Superclase 

Serie  

Clase  

Subclase  

Orden  

Suborden 

Familia  

Género  

Especie   

 

Animalia  

Vertebrata  

Craneata  

Gnathostomata 

Piscis  

Teleostomi 

Actinopterygui 

Perciformes 

Percoidei 

Cichlidae 

Oreochromis 

Oreochromis niloticus 
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Según lo mencionado por Díaz (2012), la tilapia del Nilo exhibe una serie de características 

fisiológicas notables. Estas incluyen una resistencia a enfermedades y la capacidad de sobrevivir 

en aguas con bajos niveles de oxígeno disuelto. Además, su óptimo rendimiento se logra a 

temperaturas específicas y al sacrificarse, proporciona filetes de alta calidad, sin espinas, con un 

sabor agradable. A partir de esta información, podemos inferir que la tilapia es un pez altamente 

adaptable y resistente, lo que la hace adecuada para una amplia variedad de entornos de cultivo. 

La resistencia de la tilapia a condiciones adversas y su capacidad de prosperar en diversos 

entornos pueden compararse con la versatilidad y adaptabilidad de una tecnología o proceso que 

funciona bien en diferentes situaciones. Al igual que la tilapia es robusta y puede sobrevivir en 

aguas con bajos niveles de oxígeno, las soluciones tecnológicas exitosas pueden adaptarse a 

múltiples contextos. Además, al optimizar sus condiciones de cultivo para obtener resultados 

ideales, podemos ver similitudes con la adaptación de las tecnologías para lograr un rendimiento 

óptimo en diversos escenarios. 

La familia Cichlidae se caracteriza por presentar peces de coloración muy atractiva, los 

cíclicos se diferencian de la gran mayoría de los peces dulceacuícolas por presentar un solo orificio 

nasal a cada lado de la cabeza que sirve simultáneamente como entrada y salida de la cavidad 

nasal, el cuerpo es generalmente comprimido a menudo discoidal, raramente alargado; en muchas 

especies la cabeza del macho es invariablemente más grande que la de la hembra; algunas veces 

con la edad y el desarrollo se presentan en el macho tejidos grasos en la región anterior y dorsal 

de la cabeza (dimorfismo sexual). (Ramirez, 1999)  

Estas son algunas de las características que tiene este espécimen acuático, otro punto a 

destacar del párrafo anterior es el sexo de la Tilapia, ya que se comprende que no tienen diferencias 
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remarcadas con respecto a la dificultad de crianza o ganancia de peso, esto quiere decir que ambos 

sexos son idóneos para tilapias de engorde. 

Las especies del género Oreochromis son heterosexuales, su fecundación es externa y el 

número de huevecillos producidos por hembra varía según la especie, el macho presenta una 

marcada territorialidad que aumenta en la época de reproducción. (Ramirez, 1999) 

Estas son algunas de las características que tiene este espécimen acuático, otro punto a 

destacar del párrafo anterior es el sexo de la Tilapia, ya que se comprende que no tienen diferencias 

remarcadas con respecto a la dificultad de crianza o ganancia de peso, esto quiere decir que ambos 

sexos son idóneos para tilapias de engorde. 

La diferenciación de las glándulas sexuales (gónadas) en la tilapia, ocurre en etapas 

tempranas de su desarrollo; entre los 15 a 20 días de edad. La maduración sexual en la tilapia se 

alcanza a partir de los 2 o 3 meses de edad a una longitud de 8 a 16 cm. La frecuencia de los 

desoves puede variar de acuerdo al fotoperiodo y a la temperatura del agua que debe permanecer 

constante por arriba de 24°C (Ramirez, 1999) 

El Centro de Tecnología de la Acuicultura (2017), define y clasifica sus cualidades de otra 

manera describiendo a la especie candidata idónea para el desarrollo de su cultivo. Las principales 

características que se han tenido en cuenta para la elección de la tilapia como especie de interés 

para su cultivo han sido:  

• Curva de rápido crecimiento.  

• Hábitos alimenticios adaptados a dietas suplementarias que aumentan los 

rendimientos (facilidad de administrar alimentos balanceados). 

• Tolerancia a altas densidades de cultivo.  
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• Tolerancia a condiciones extremas (resistencia a concentraciones bajas de 

oxígeno, niveles altos de amonio, valores bajos de pH, etc.).  

• Fácil manejo (resistencia a la manipulación en la siembra, transferencias, 

cosechas, manejo de reproductores, etc.).  

• Facilidad de reproducción.  

• Buenos parámetros de producción (conversión alimenticia, ganancia de 

peso, supervivencia, etc.).  

• Buena aceptación de sus transformados (fileteado, varitas, etc.) en el 

mercado.  

• Mínima merma al transformar el pescado entero en filetes 

2.1.2.2.5.  Morfología Externa de la Tilapia 

La tilapia nilótica (O. niloticus, línea egipcia) es gris con tonalidades verde metálico y 

bandas verticales de color negro, siendo más notorias en la aleta caudal. 

 

 

 

 

 

 Ilustración 5. Morfología de la Tilapia  
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Fuente: (Velazquez, 2022) 

 

 

 

 

              Fuentes: (Velazquez, 2022)  

2.1.2.2.6. Ciclo de Vida 

El ciclo de vida consiste de 4 Fases, según lo detalla, Totocayo (2013), citado por Castillo 

1994) y se describe en los siguientes párrafos. 

✓ Huevos 

Generalmente son de color amarillo claro, no translúcido, de un diámetro de 

aproximadamente 2 mm a 3 mm de forma ovoide; normalmente dura de 3 a 5 días dependiendo de 

la temperatura, hasta la eclosión, (Incubación bucal).  

La incubación bucal en las tilapias del Nilo es llevada a cabo principalmente por las 

hembras, quienes llevan los huevos fecundados en la boca durante un período que puede durar 

desde unos pocos días hasta varias semanas, dependiendo de la especie y las condiciones 

ambientales. 

Esto se hace con el fin de proteger los huevos y las crías de los depredadores y de los 

cambios en las condiciones ambientales, como la disminución del oxígeno en el agua, la alteración 

de la temperatura, entre otros. Durante la incubación, los huevos están protegidos y reciben 

nutrientes de la hembra a través de su sistema circulatorio, lo que aumenta las posibilidades de 

supervivencia de las crías. 

Ilustración 6. Tilapia Nilótica  
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✓ Alevín 

Una vez que los huevos han eclosionado, los alevines permanecen en la boca de la hembra 

durante un tiempo adicional, donde reciben protección y nutrientes de su madre. Luego de un 

tiempo, la hembra libera a los alevines y comienzan a desarrollarse por su cuenta. 

Se llama así al pez recién salido del huevo y que aún conserva el saco vitelino, el cual es 

la fuente de alimentación del pez durante varios días. Este estadio dura aproximadamente de 10 

días a 15 días, en los que la hembra protege a los alevines de 5 días a 8 días, durante los cuales 

estos entran y salen con frecuencia, teniendo una talla entre 0,7 cm a 1,4 cm. 

✓ Cría 

Se denomina así al pez cuando absorbió por completo el saco vitelino y comienza 

alimentarse por sí mismo. Estado que sigue al alevinaje en donde el pez alcanza una talla de 3 cm 

a 5 cm la cual se logra dentro de un período de 15 días a 30 días. (Totocayo, 2013, Citado por 

Castillo 1994) 

✓ Juvenil 

Este estudio tiene una duración aproximada de 45 días a 60 días, en donde alcanza una talla 

de 7 cm a 12 cm. En cuanto a las exigencias alimenticias estos se asemejan a los del adulto. e. 

Adulto Este estado se alcanza a partir de los 10 cm a 18 cm de longitud y pesos entre 70 g y 100 

g, características que se obtienen a los tres meses y medio de edad. (Totocayo, 2013 citado por 

Arredondo, 1994). Los ejemplares adultos pueden llegar a alcanzar de 1kg a 3 kg de peso vivo. 

Siendo el peso mínimo de siembra en machos de 150 g y 100 g para el caso de las hembras, En 

general el pez alcanza la madurez sexual y presenta todas las características distintivas de su 

especie. 
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El ciclo de vida de la tilapia comprende cuatro etapas distintas. En la primera fase, los 

huevos son incubados principalmente por las hembras en su boca para protegerlos y garantizar la 

supervivencia de las crías. Después, los alevines permanecen en la boca de la hembra antes de 

liberarse. En la siguiente etapa, las crías absorben completamente el saco vitelino y comienzan a 

alimentarse por sí mismas. Finalmente, en la etapa de juveniles, los peces alcanzan tamaños 

mayores y se asemejan en sus necesidades alimenticias a los adultos. 

El ciclo de vida de la tilapia puede ser comparado con el desarrollo de proyectos o procesos. 

La primera fase, donde los huevos son protegidos, puede asemejarse a la etapa de planificación de 

un proyecto, donde se toman medidas para garantizar su éxito. La fase de alevines, donde aún se 

necesita cuidado antes de la liberación, puede ser vista como una fase de implementación gradual. 

La etapa de crías, cuando los peces comienzan a valerse por sí mismos, es comparable a la etapa 

de funcionamiento de un proyecto. Finalmente, la fase de juveniles representa el proyecto en su 

madurez, donde se ven los resultados finales y la plena realización de los objetivos. Cada fase es 

crucial para el éxito final, al igual que en la gestión de proyectos. 

Tabla 6. Talla y peso aproximado en diferentes estadios de desarrollo de la tilapia   

 

Fuente: Totocayo (2013), citado por Castillo (1994). 
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2.1.2.2.7. Etapas de Crecimiento 

✓ La primera consiste en el desarrollo embrionario. Cuando se lleva a cabo la fecundación, a 

medida que avanza la división celular, las células comienzan a envolver el vitelo hasta 

rodearlo completamente, dejando en un extremo una abertura que más tarde se cierra. 

(Velásquez., 2018) 

✓ Posteriormente, una vez formada la mayor parte del organismo, el embrión comienza a 

girar dentro del espacio peri-vitelino. Ese movimiento giratorio y los demás movimientos 

se hacen más enérgicos antes de la eclosión.  

✓ El embrión contiene algunas enzimas que actúan sobre la membrana del huevo y la 

disuelven desde adentro, permitiendo romperla y salir fácilmente.  

✓ En la segunda etapa, las larvas poseen un saco vitelino en el vientre de donde se alimentan 

los primeros días de nacidos. Esta etapa dura alrededor de 3 a 5 días. 

✓ La tercera etapa (alevín), inicia cuando se ha absorbido el saco vitelino y la cría es capaz 

de nadar libremente en el agua, ingerir alimentos por su boca e independizarse de la 

hembra, la cual alcanza una talla de 1 a 5 cm de longitud.  

✓ La cuarta etapa de juvenil adulto lleva un periodo de 3.5 meses donde el pez alcanza una 

talla de entre 10 y 18 cm y un peso de 70 a 100 gr. (Velásquez., 2018) 

2.1.2.2.8. Peso óptimo de la Tilapia 

La tilapia puede alcanzar peso de 1 a 1.5 libras en un periodo de 6 a 9 meses, según el 

sistema de cultivo empleado. (Martinez M. A., 2006) 

La distribución de pesos por sexos separados muestra que las hembras registran un peso 

mínimo de 30 g y un máximo de 360 g con promedio de 139 g ± 47 g, las mayores frecuencias se 

localizaron entre los pesos de 80 g a 190 g. Los machos presentaron un peso mínimo de 17 g y un 
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máximo de 299 g con un promedio de 151 g ± 36 g; la mayoría de los pesos se encontró entre las 

clases de 120 g y de 200 g de los pesos por sexos mostró que hubo diferencias significativas 

(prueba Mann-Whitney, u = 55 349, p<0.001). (Beltran, Sanchez, Ramirez, & Amaya, 2022) 

2.1.2.2.9. Tamaño óptimo de la Tilapia 

“Las tilapias comúnmente miden de 10 a 30 cm de largo y muchas alcanzan hasta 60 cm” 

(Villa, 2014) 

Entre las cualidades para su cultivo se encuentran su rápido crecimiento, 

fácil reproducción y manejo, así como la capacidad de resistir condiciones ambientales adversas, 

bajas concentraciones de oxígeno y elevadas densidades de siembra. 

Alcanzan una talla comercial (600-900 g) en 6-9 meses de cultivo, pudiendo ser criados 

tanto en agua dulce como salada, y en climas que van de los 15 a los 30 °C. (Urbano, 2020) 

2.1.2.2.10. Sistema de Cultivo 

La tilapia del Nilo es una de las especies de peces más cultivadas en el mundo debido 

a su rápido crecimiento, adaptabilidad y valor nutricional. Es una especie que se cría en 

sistemas de cultivo en acuicultura, los cuales varían en función de la escala de producción, el 

tipo de tecnología y las condiciones ambientales en las que se desarrolla. 

El cultivo de la tilapia del Nilo puede llevarse a cabo en una amplia variedad de 

sistemas de producción, que van desde sistemas de cultivo en estanques hasta sistemas más 

avanzados en los que se controlan factores ambientales como la temperatura, la oxigenación y 

la alimentación. Los sistemas de cultivo de la tilapia del Nilo pueden ser de pequeña, mediana 

o gran escala, dependiendo de los objetivos productivos y las condiciones económicas del lugar 

donde se desarrollarán. 
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En esta perspectiva, es fundamental conocer los diferentes sistemas de cultivo de la 

tilapia del Nilo, así como sus características, ventajas y limitaciones. Por lo tanto, en las 

siguientes secciones, se describirán los sistemas de cultivo más comunes utilizados para la 

producción de tilapia del Nilo y se presentarán algunos aspectos clave a tener en cuenta para 

su implementación y gestión. 

2.1.2.2.11. Tipos de Sistemas de Cultivo  

Actualmente, los cultivos comerciales son realizados en sistemas que abarcan la modalidad 

extensiva, la semi intensiva y la intensiva en cerramientos tipo estanques excavados en tierra para 

cualquiera de ellas o en jaulas suspendidas en cuerpos de agua, en sistema intensivo. (Wicki, 1997) 

 En todos estos casos, se trabaja con poblaciones mono sexo macho, revertidas por 

hormona durante los primeros 30 días de alimentación en cultivo, hasta alcanzar una longitud total 

de 17 a 20 mm.  

En sistemas extensivos se obtienen cosechas de 200 a 500 Kg. por hectárea/ciclo, sin aporte 

de alimento externo. Mientras que en sistemas semi intensivos se cosechan entre 4.000 a 10.000 

Kg. por hectárea por ciclo dependiendo de la calidad del alimento utilizado y de la temperatura del 

agua.  Wicki (1997), citado por Popma y Lovshin (1994).  

En la acuicultura de tilapia, existen diversas modalidades de cultivo que varían desde 

sistemas extensivos con cosechas modestas hasta sistemas intensivos con elevados rendimientos. 

Una práctica común en estos cultivos es trabajar con poblaciones mono sexo, principalmente 

machos revertidos por hormonas en las primeras etapas de crianza. En sistemas extensivos, se 

obtienen cosechas de 200 a 500 kg por hectárea por ciclo sin necesidad de aporte externo de 

alimento. 
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El cultivo de tilapia puede asemejarse a la gestión de proyectos en su diversidad de 

enfoques utilizados. Los sistemas extensivos son relacionados a proyectos con recursos limitados 

que generan buenos resultados sin grandes inversiones. En contraste, los sistemas semi intensivos 

se comparan con proyectos mejores financiados que tienen el potencial de alcanzar mayores 

retornos. Los sistemas intensivos, centrados en la calidad y eficiencia, se asemejan a proyectos 

altamente controlados y respaldados financieramente. De manera similar a la gestión de proyectos, 

la elección del sistema de cultivo de tilapia depende de los recursos disponibles y los objetivos. 

En sistemas intensivos en estanques, con aireación suplementaria y recambio parcial de 

agua (2 o más veces al día), se obtienen cosechas de más de 20.000 Kg. por hectárea. En esta 

misma modalidad, y utilizando jaulas suspendidas de bajo volumen (en cuerpos de agua 

apropiados) los rendimientos están comprendidos entre 50 y 300 Kg. /m3.  Wicki (1997), citado 

por Popma y Lovshin (1994).  

2.1.2.2.12. Hábitats de la Tilapias  

Dentro de sus áreas originales de distribución, las tilapias han colonizado habitas mucho 

muy diversos: arroyos permanentes y temporales, ríos anchos y profundos, lagos pantanosos, 

lagunas dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas costeras e incluso hábitats marinos 

(Huaman, 2007).  

Las tilapias son peces altamente adaptables que han colonizado una amplia variedad de 

hábitats en sus áreas de origen. Estos hábitats abarcan desde arroyos y ríos hasta lagos, lagunas y 

ambientes marinos. Esta diversidad de hábitats implica una amplia gama de condiciones físicas y 

químicas, como profundidad, temperatura, salinidad y calidad del agua. Las distintas especies de 

tilapias han desarrollado adaptaciones específicas para sobrevivir en estos entornos variados. 

Tienen la capacidad para ajustarse a una amplia gama de condiciones y ambientes diferentes.  
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La versatilidad de las tilapias para prosperar en hábitats tan diversos puede compararse con 

la habilidad de los seres humanos para adaptarse a diferentes entornos y estilos de vida. Al igual 

las tilapias han desarrollado características específicas para sobrevivir en arroyos, lagos o ríos e 

incluso en pequeños estanques. Esta adaptabilidad manifiesta la capacidad de los organismos, ya 

sean peces o seres humanos, para enfrentar y prosperar en una amplia variedad de desafíos 

ambientales. 

Todos estos hábitats representan un extraordinario rango de variaciones de distintos 

parámetros físicos, químicos y biológicos (profundidad, corrientes de agua, turbidez, temperatura. 

pH, salinidad, oxígeno y otros gases disueltos). Las distintas especies de tilapias se han ajustado a 

ambientes y nichos específicos tolerando rangos más o menos definidos. (Huaman, 2007). 

2.1.2.2.13. Parámetros Fisicoquímicos 

✓ Calidad del agua de cultivo 

Según Luchini (2006), esta especie es reconocida por sus amplios límites de tolerancia, 

adaptándose a diferentes condiciones de calidad de agua, en comparación con otras especies de 

cultivo. Es bastante tolerante a concentraciones bajas de oxígeno disuelto, se adapta a una franja 

amplia de acidez y alcalinidad del agua, puede producirse en aguas salobres y saladas y tolera 

mayores concentraciones de amoníaco, frente a otros peces de cultivo. Estas características, hacen 

que las tilapias, junto a las carpas, sean los peces de mayor cultivo a nivel mundial. 

✓ Temperatura 

La tilapia del Nilo es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las 

temperaturas letales son: inferior 11-12 ° C y superior 42 °C, en tanto que las temperaturas ideales 

varían entre 31y 36 °C. (FAO, 2009) 
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Otros autores como Huaman (2007), especulan que las tilapias prefieren temperaturas 

elevadas y por lo tanto es uno de los factores ambientales que se deberán tomar en cuenta al elegir 

un probable sitio para su cultivo. Por ello su distribución se restringe a áreas cuyas isotermas de 

invierno sean superiores.  El rango natural de temperatura en el que habita la tilapia oscila entre 

20 y 30°C. Aunque pueden soportar temperaturas menores. 

La mayor parte de las tilapias no se alimentan y por lo tanto no crecen a temperaturas 

inferiores a los 15°C, mientras que su reproducción sólo se efectúa a temperaturas superiores a los 

20°C (rango optimo: 26°C - 29°C). Los límites superiores de tolerancia oscilan entre los 37°C y 

los 42°C. Cabe aclarar que algunas especies presentan ligeras variaciones en cuanto a sus límites 

de tolerancia y rangos óptimos de temperatura, en particular. (Huaman, 2007)   

Tomando en cuenta estos datos podemos recalcar la gran diferencia que tienen las tilapias 

entre especies no siendo cien por ciento estándar y variando debido a los factores climáticos y 

ambientales. (Huaman, 2007) 

✓ Oxígeno, Nitritos y Nitratos 

Según Carvajal (2014) la disponibilidad de oxígeno es crítica para los peces de cultivo y 

Saavedra (2006), expresa que ésta depende de diferentes factores como temperatura, luz solar, 

densidad de animales o alimento proporcionado; pudiendo cambiar su concentración con gran 

rapidez durante el transcurso del día. 
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Tabla 7. Oxígeno disuelto en ppm y mg/l y sus efectos en tilapias de cultivo  

 

Fuente: (Velazquez, 2022)  

 La disponibilidad de oxígeno también se encuentra relacionada con la toxicidad de los 

compuestos nitrogenados como los nitritos y nitratos; éstos compuestos se originan en los 

estanques por los restos de la materia orgánica y como producto de los procesos metabólicos de 

los organismos de cultivo después de ser digerido el alimento. Sarabia (2019), citado por Sader 

(2014).  

La disponibilidad de oxígeno es de vital importancia en la acuicultura de tilapia, y esta 

disponibilidad puede verse afectada por diversos factores, como la temperatura, la luz solar y la 

densidad de los peces. La concentración de oxígeno en el agua puede cambiar significativamente 

a lo largo del día debido a estos factores. 

Además, la calidad del agua en los estanques de cultivo está relacionada con la toxicidad 

de los compuestos nitrogenados, especialmente los nitritos y nitratos. Estos compuestos se originan 

a partir de la materia orgánica en descomposición. 

La relación entre la disponibilidad de oxígeno y la toxicidad de los compuestos 

nitrogenados en la acuicultura de tilapia es similar a la importancia de la calidad del aire en la vida 
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humana. Así como la concentración de oxígeno en el agua es vital para los peces, la calidad del 

aire que respiramos es fundamental para nuestra salud. 

La excreción de los peces es en forma de compuestos nitrogenados totales (TAN), este se 

encuentra constituido por el amonio ionizado (NH4) y el amoniaco no ionizado (NH3), que a través 

de un proceso oxidativo son convertidos a nitritos (NO2-) con participación de las bacterias del 

género Nitrosomonas, seguidamente a nitrato no tóxico (NO3-) en este caso actuando las bacterias 

del género Nitrobacter. (Nicovita 2003) 

 El nitrito (NO2−) proveniente de la oxidación del amoniaco resulta tóxico en los peces 

(Guerrero 2014), mermando la capacidad de la hemoglobina para transportar oxígeno; y el nitrato 

(NO3-) es la forma oxidada más estable del nitrógeno, el cual puede ser reducido por acción 

microbiológica a nitrógeno gaseoso. El nitrato también puede ser utilizado por las plantas para sus 

procesos biológicos; sin embargo, su acumulación puede afectar el apetito de los peces y provoca 

decaimiento. Sarabia (2019), citado por Bautista y Ruíz (2011) 

✓ PH del Agua 

Los valores del pH del agua que se recomienda en un cultivo no se refieren tanto a su efecto 

directo sobre la tilapia sino más bien a que se favorezca la productividad natural del estanque. El 

rango conveniente de pH del agua para la piscicultura oscila entre 7 y 8. (Huaman, 2007)  

Por otra parte, mientras más estable permanezca el pH mejores condiciones se propiciarán 

para la productividad natural, misma que constituye una fuente importante de alimento para la 

tilapia cuando el cultivo se desarrolla en estanques. (Huaman, 2007)  

La tilapia puede sobrevivir en un rango de 5 a 1 O de pH, pero mejor lo hace de 6 a 9 de 

pH. El rango óptimo está entre 6.5 a 9, valores por encima o por debajo, causan cambios de 
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comportamiento en los peces como letárgica, inapetencia, retardan el crecimiento y retrasan la 

reproducción. Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas, por 

fallas respiratorias; además causan pérdidas de pigmentación e incremento en la secreción de 

mucus de la piel. (Huaman, 2007) 

✓ Salinidad, alcalinidad y dureza del Agua 

Puede soportar aguas salobres por arriba de 20 partes por mil de salinidad, tal como lo 

expresan los autores, Bardach (1986); Bocek (1996). Así como también se ha probado 

experimentalmente su supervivencia en agua con 50% agua de mar. (Ramirez, 1999)  

La alcalinidad total del agua debe situarse para tilapia entre 100 a 200 mg/litro; mientras 

que los nitritos deberán establecerse en menos de 0,1 mg/l. Por su lado, los nitratos producto final 

de la degradación del amoníaco (no tóxicos), podrán situarse en los 10 mg/litro. Estas dos últimas 

variables están íntimamente relacionadas con ciclo del nitrógeno en los sistemas. (Luchini, 2006) 

Sin embargo, otro autor como Huaman (2007), opina que los efectos de la alcalinidad y la 

dureza del agua no son directos sobre los peces, sino más bien sobre la productividad del estanque. 

Una alcalinidad superior a 175 mgCaCO3/L resulta perjudicial, debido a las formaciones calcáreas 

que se producen y que afectan tanto a la productividad del estanque como a los peces al dañar sus 

branquias.  

La tensión osmótica elevada ocasionada por una alta alcalinidad puede producir anoxia y 

tensión térmica en los peces. Inversamente, la anoxia y la elevación de la temperatura pueden 

producir problemas respiratorios y de los mecanismos reguladores de la presión osmótica. Una 

alcalinidad de aproximadamente 75 mgCaC03/L, se considera adecuada y propicia para enriquecer 
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la productividad del estanque; una alcalinidad inferior a 5 mgCaCO3/L se manifiesta como un 

ambiente pobre para la productividad del estanque. 

El pH del agua en la acuicultura de tilapia es un factor crítico, sin embargo, la tilapia puede 

tolerar un rango de pH más amplio, desde 5 hasta 10, aunque su rendimiento es óptimo en un pH 

de 6 a 9. Valores de pH por encima o por debajo de este rango pueden resultar en efectos negativos, 

como un crecimiento más lento, problemas de reproducción y cambios en el comportamiento. pH 

extremadamente bajo, alrededor de 5, puede incluso causar la muerte.  

Un pH equilibrado es como mantener una temperatura óptima: ambas condiciones son 

necesarias para el rendimiento máximo. Valores de pH demasiado altos o bajos, al igual que 

temperaturas extremas, pueden tener efectos perjudiciales.  

2.1.2.2.14. Alimentación de la Tilapia 

✓ Requerimientos Nutricionales 

La tilapia se alimenta de una variedad de fuentes, incluyendo fitoplancton, zooplancton, 

detritus, invertebrados y pequeños insectos. Sin embargo, en sistemas de producción de tilapia, es 

crucial comprender sus necesidades nutricionales para asegurar una alimentación adecuada. Se 

pueden identificar cinco grupos de nutrientes clave para las tilapias: proteínas, lípidos, 

carbohidratos, vitaminas y minerales. Estos nutrientes desempeñan un papel fundamental en el 

desarrollo y crecimiento de las tilapias a lo largo de su ciclo de vida. 

Es importante destacar que los requerimientos nutricionales de las tilapias varían a lo largo 

de su ciclo de vida. Por lo tanto, el tipo de alimentación y la formulación de la dieta tienen un 

impacto significativo en su crecimiento y desarrollo. Es esencial ajustar la alimentación y la dieta 

de acuerdo con las necesidades específicas de cada etapa del ciclo de vida de las tilapias para 

asegurar un crecimiento óptimo y una salud adecuada. 
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✓ Requerimientos de Proteína 

Los requerimientos de proteínas son de vital importancia para el desarrollo y crecimiento 

adecuado de las tilapias. La proteína es un nutriente esencial que cumple diversas funciones en el 

organismo de los peces. 

Estos mismos beneficios han sido estudiados utilizando el método dosis-respuesta con 

dietas semipurificadas conteniendo caseína, mezclas de caseína y gelatina o mezclas de caseína y 

aminoácidos, o con dietas prácticas con fuentes proteicas de origen animal o vegetal. El tamaño y 

la edad del pez, la fuente proteica, el contenido de energía de la ración, calidad del agua y las 

condiciones de cultivo, afectan los requerimientos de proteína de la tilapia (El-Sayed, 2003)  

recomienda 36% de PB para máximo desempeño. 

Los requerimientos de proteína bruta para las fases de reversión, pos reversión hasta 100 g 

y mayor de 100 g son de 41,30; 29,73 y 26,8%. 

Un punto a destacar es cómo influyen los niveles de proteína en diferentes áreas como lo 

son:  

• Crecimiento y desarrollo 

 Es importante en la reparación de tejido dañado y desgastado, formación de tejido nuevo 

y de sustancias biológicamente importantes como los anticuerpos; además, la tilapia puede 

utilizarla como fuente primaria de energía por su facilidad en excreción de los productos de la 

digestión y metabolización de los aminoácidos a amonio o amoniaco, este proceso se lleva a cabo 

pasivamente en las branquias reduciendo así el gasto energético. (Sarabia, 2019)  
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Sin embargo, esto puede interferir en el metabolismo de los carbohidratos y la calidad del 

agua, por lo que algunos autores recomiendan evitar que las proteínas se utilicen como fuente de 

energía. 

• Reproducción 

 Las proteínas también juegan un papel crucial en la reproducción de las tilapias. Son 

necesarias para la formación de huevos saludables y la producción de espermatozoides de calidad, 

lo que influye en la fertilidad y la capacidad reproductiva de los peces. 

• Metabolismo 

 Las proteínas participan en numerosos procesos metabólicos en el cuerpo de las tilapias. 

Ayudan a regular y mantener el equilibrio ácido-base, contribuyen a la síntesis de enzimas y 

hormonas, y actúan como transportadores de nutrientes esenciales. 

• Sistema inmunológico 

 Las proteínas desempeñan un papel importante en el sistema inmunológico de las tilapias. 

Ayudan a fortalecer las defensas del organismo contra enfermedades y contribuyen a la reparación 

de tejidos dañados. 

En resumen, los requerimientos de proteínas son esenciales para el crecimiento, desarrollo, 

reproducción, metabolismo y salud general de las tilapias. Es fundamental proporcionar una dieta 

equilibrada y rica en proteínas para satisfacer las necesidades nutricionales de estos peces y 

promover su bienestar. 

✓ Requerimientos de Aminoácidos 

Los aminoácidos son componentes esenciales de las proteínas y desempeñan un papel 

fundamental en la alimentación de las tilapias.  
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Pocos estudios han considerado los requerimientos de aminoácidos esenciales de tilapia de 

Nilo, Los requerimientos de aminoácidos sulfurados pueden ser atendidos con metionina o una 

mezcla de metionina y cistina. Estudios recientes recomiendan una proporción de metionina y 

cistina de 50:50 para mejorar el rendimiento de tilapia de Nilo. Del mismo modo, la tilapia requiere 

aminoácidos aromáticos como la fenilalanina, que puede ser atendido parcialmente por la tirosina. 

(Novoa, 2012) 

 Furuya (2004) estimó en 1,42% el requerimiento de lisina para tilapia de Nilo en fase de 

terminación, con dietas elaboradas a base de maíz y torta de soya.  

Otros autores estimaron en 1,70 los requerimientos de lisina digestible para alevinos de 

tilapia aplicando el concepto de proteína ideal y dietas con maíz y torta de soya. 

Los requerimientos de aminoácidos sulfurados disminuyen con el aumento de peso de la 

tilapia 1,32% en reversión, 0,92% en post reversión hasta los 100 g de peso y 0.82% 

para tilapias mayores a 100 g de peso (Furuya, 2004) 

Para asegurar una alimentación equilibrada, es importante proporcionar una dieta que 

contenga una variedad de fuentes de aminoácidos, tanto esenciales como no esenciales. Esto 

garantizará que las tilapias reciban los aminoácidos necesarios para su crecimiento, salud y 

bienestar general. 

✓ Requerimientos de Lípidos. (energía)  

Los lípidos y ácidos grasos esenciales desempeñan un papel vital en la dieta de la tilapia, 

ya que son necesarios para su correcto crecimiento y desarrollo. Estos compuestos, presentes en 

los alimentos, cumplen diversas funciones metabólicas y estructurales en el organismo de estos 
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peces. Los lípidos proporcionan una fuente concentrada de energía, siendo utilizados para 

mantener la integridad de las membranas celulares y como reserva energética primaria. Por tanto, 

comprender los requerimientos de lípidos en la alimentación de la tilapia es fundamental para 

garantizar su salud, crecimiento y rendimiento en la acuicultura.  

Los lípidos, especialmente los fosfolípidos, intervienen como precursores de hormonas 

esteroides y prostaglandinas; además, mejoran el sabor y textura del alimento. Lim y colaboradores 

(2011). Sin embargo, el exceso de lípidos puede provocar la formación de hígado graso en los 

peces.  

Además, los ácidos grasos esenciales, como los ácidos grasos omega-3 y omega-6, son 

necesarios para el correcto funcionamiento de diversos procesos biológicos, incluyendo el 

desarrollo del sistema nervioso, la producción de hormonas y la regulación del sistema 

inmunológico. 

Las grasas pueden ser absorbidas como ácidos grasos y glicerina o en algunas especies, 

como grasas completas directamente a través del sistema linfático (Noel 2003). Las tilapias 

requieren ácidos grasos poliinsaturados de la serie w- 6 como el linoleico (18:2w-6) y el 

araquidónico (20:4w-6), presentes en los aceites de origen vegetal. Torres y Hurtado (2012).  

Se menciona que los niveles de lípidos en la dieta de tilapia deben oscilar entre 5-12% (Lim 

et al. 2009). Algunos autores recomiendan 4,007 Kcal/kg de energía digestible en fase de reversión 

sexual, 3036 Kcal/kg después de la reversión hasta los 100 g de peso y 3,975 Kcal/kg para mayores 

de 100 g. Torres y Hurtado (2012). 

✓ Requerimiento de Carbohidratos y Vitaminas. 
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Los carbohidratos y Vitaminas desempeñan un papel fundamental en la alimentación de 

las tilapias en la etapa de engorde. Estas especies tienen la capacidad de utilizar los carbohidratos 

como fuente de energía para su crecimiento y desarrollo. Los carbohidratos son una fuente de 

energía más económica que las proteínas y los lípidos, lo que los convierte en una opción 

importante para reducir los costos de alimentación en la producción de tilapias. 

✓ Carbohidratos 

Algunos autores como, Brown (2000) y Guevara (2003), indican que los diferentes tipos 

de carbohidratos, y almidones son una de las formas más importantes de ofrecerlos, dado que las 

tilapias permiten mejor aprovechamiento de este nutriente, por qué presentan mayor cantidad de 

amilasas en el tubo digestivo; pero el almidón en forma cruda no es útil, debe ser sometido a un 

tratamiento térmico para poder ser aprovechado por el pez. 

Además, mencionan que la tilapia del Nilo puede utilizar aproximadamente entre 40%-

50% de carbohidratos; sin embargo, se ha observado que inclusión superior a 25 % provoca mayor 

acumulación de grasa corporal.  

Es importante tener en cuenta que las tilapias tienen una capacidad limitada para utilizar 

ciertos tipos de carbohidratos, como los polisacáridos complejos, por lo que es necesario formular 

las dietas de manera adecuada, utilizando fuentes de carbohidratos que sean fácilmente digeribles 

y aprovechables por las tilapias. 

✓ Vitaminas 

 Las vitaminas desempeñan un papel esencial en la alimentación de las tilapias en la etapa 

de engorde. Estos micronutrientes son necesarios para una variedad de funciones metabólicas, 

regulación de procesos fisiológicos y fortalecimiento del sistema inmunológico de las tilapias. 
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En el caso de la vitamina E, la tilapia requiere 50mg/kg a 100 mg/kg cuando se alimenta 

con dietas con 5% de lípidos y se incrementa a 500 mg/kg al consumir dietas con 10% a 15% de 

lípidos; también con la presencia de otros antioxidantes en la dieta, como la vitamina C (FAO, 

2017); ésta vitamina, no puede ser sintetizada por el organismo, es de gran importancia para la 

formación de glucógeno, que es necesario en la formación de tejido los tejidos conectivos, de 

granulación y matriz ósea. Se estima que requiere de 765 mg/kg a 857.5 mg/kg de vitamina C en 

etapa de alevines (Sarabia, 2019). 

Según varios autores las vitaminas liposolubles, como la vitamina A, D, E y K, también 

son esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuado de las tilapias. Estas vitaminas 

desempeñan un papel crucial en la salud ósea, la función del sistema inmunológico y la protección 

contra el estrés oxidativo. 

Es importante proporcionar una dieta equilibrada y completa que contenga las vitaminas 

esenciales en las cantidades adecuadas para asegurar un crecimiento óptimo y la salud general de 

las tilapias engorde. 

La interacción entre los carbohidratos y las vitaminas en la alimentación de las tilapias en 

etapa de engorde es de suma importancia. Los carbohidratos pueden influir en la absorción y 

utilización de vitaminas en el organismo de las tilapias. 

Por ejemplo, algunos carbohidratos, como la fibra dietética, pueden afectar la absorción de 

ciertas vitaminas en el tracto. 

2.1.2.2.15.  Alimentación Natural  

La tilapia del Nilo es una especie que se alimenta durante toda su vida de Plancton (plantas 

y animales microscópicos que flotan en el agua). También suele consumir huevos, larvas, gusanos 
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y ciertos peces pequeños (alevines), por lo cual es denominada como omnívora, por lo que en 

muchos países es utilizada para limpiar estanques de insectos dañinos y otras plagas. 

 Las tilapias son capaces de ingerir una amplia variedad de alimentos de origen natural, 

entre los cuales figuran el plancton, hojas verdes, organismos bentónicos, desperdicios domésticos 

(no todas las especies), torta de soya, semillas, frutas fraccionadas, invertebrados acuáticos, 

bacterias y tejidos no digeridos en el abono adicionado al estanque, larvas de peces, detritus y 

materia orgánica en descomposición. En estanques con una carga considerable de alimento 

complementario, la producción natural aporta de un 30% a 50% del crecimiento de la tilapia. El 

término filtrador para estos peces está mal empleado ya que lo que en realidad sucede es que éstos 

peces extraen del medio acuático el fitoplancton y zooplancton adhiriéndolo en la mucosa que 

rodea las agallas, formando un bolo de alimento el cual cuando posee un determinado tamaño, es 

ingerido por el pez. (Klinge L & Lich H, 2000) 

 Puede llegar a aceptar otros tipos de alimentos de origen natural como el polvillo de arroz, 

harina de soya, trigo, maíz, plantas acuáticas como la Lemna y en general todo resto de productos 

naturales; así como también acepta sin problemas los alimentos artificiales o balanceados. 

2.1.2.2.16. Alimentación Comercial 

En el cultivo de tilapias, el uso de alimentos formulados de alta calidad es fundamental 

para lograr un rápido crecimiento y obtener peces de gran tamaño. En estanques fertilizados, la 

talla máxima de cosecha suele ser inferior a 250 g después de 5 meses de engorda. En sistemas 

semi-intensivos, se utilizan alimentos comerciales peletizados, mientras que, en sistemas 

intensivos, como estanques, tanques o jaulas, los piscicultores dependen principalmente de 

alimentos comerciales.  
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Se utilizan alimentos formulados de alta calidad para lograr mayores rendimientos y peces 

de gran tamaño (600-900 g) en un periodo corto de tiempo. La talla máxima de cosecha de la 

tilapia del Nilo cultivada en estanques que solo son fertilizados suele ser inferior a los 250 g 

después de 5 meses de engorda.  En sistemas de cultivo semi intensivos, la mayoría de los 

piscicultores en Asia fertilizan sus estanques y usan alimentos formulados. Sin embargo, en 

sistemas de cultivo intensivo en estanques, y tanques o en jaulas, los piscicultores de tilapia 

dependen principalmente de alimentos comerciales peletizados.  

Los insumos de nutrientes utilizados y el rendimiento y peso de la tilapia a la cosecha en 

varios países asiáticos. En términos de rendimiento de estanques reportó que, en general, el 

rendimiento promedio del cultivo en estanques en Taiwán, Provincia de China, es muy alto (12 a 

17 ton/ha), mientras que los estanques en Bangladesh, China, Filipinas, Tailandia y Vietnam 

producen cerca de 1.7, 6.6., 3.0, 6.3 y 3.0 ton/ha, respectivamente. (Dey, 2001) 

Tacon y colaboradores (2006), estimaron conservadoramente que la producción mundial 

de alimentos acuáticos manufacturados industrialmente en 2003 fue de cerca de 19.5 millones de 

toneladas, con proyecciones de 27.7 millones de toneladas para el año 2010. De dicha producción 

en 2003, los alimentos para tilapia representaron aproximadamente un 8.1%.  Los alimentos 

comerciales para tilapia consisten generalmente en peletizados secos sumergibles y peletizados 

extruidos flotantes.  No se dispone de estimaciones del volumen de alimentos de tilapia producidos 

en las propias granjas puesto que suelen ser específicos al sitio y dependen de los ingredientes 

disponibles a nivel local. En algunos países, tales como en Filipinas, los alimentos producidos en 

las granjas no son muy populares, ya que los piscicultores de tilapia encuentran más conveniente 

comprar alimentos formulados directamente a los fabricantes de alimentos. 



56 
 

La formulación de alimentos para tilapias es un desafío importante para satisfacer sus 

necesidades de proteínas y aminoácidos esenciales. Aunque la harina de pescado es la fuente 

preferida, su disponibilidad y costo pueden ser limitantes. Sin embargo, se pueden utilizar fuentes 

alternativas como subproductos animales, harinas de oleaginosas y subproductos vegetales. Estas 

fuentes a menudo requieren suplementos para compensar deficiencias de aminoácidos. Además, 

existen opciones no convencionales como pupas de gusano, Spirulina y desechos de cervecerías. 

El uso adecuado de alimentos formulados es clave para el éxito del cultivo de tilapias, 

promoviendo un crecimiento óptimo y una producción eficiente. 

2.1.2.2.17.  Alimentación Suplementaria 

En los sistemas de cultivo semi-intensivos de tilapias en estanques fertilizados, los 

alimentos suplementarios son utilizados para complementar los nutrientes de los alimentos 

naturales presentes en el entorno acuático. Estos alimentos compensan posibles deficiencias 

nutricionales y promueven un crecimiento óptimo de las tilapias. Al suministrar alimentos 

suplementarios, se puede controlar y ajustar la calidad y cantidad de nutrientes suministrados, lo 

que resulta en una mejora de la eficiencia alimentaria y la producción de las tilapias en estos 

sistemas.  

Se realizó una revisión completa de las prácticas de alimentación suplementaria y de 

diversos alimentos suplementarios. El uso de alimentos suplementarios genera aumentos 

significativos en la productividad de tilapia en comparación con los estanques que únicamente son 

fertilizados. Sin embargo, los piscicultores deben ser conscientes de la compleja interacción entre 

los alimentos disponibles de forma natural y los suplementarios, ya que una alimentación 

incorrecta puede conllevar pérdidas económicas. La alimentación suplementaria debe 
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administrarse cuidadosamente, conociendo el contenido nutricional de los ingredientes de los 

alimentos. (Silva, 1995) 

Los alimentos complementarios pueden contener un solo ingrediente o combinaciones de 

éstos, bien sea simplemente mezclado o alternativamente molido y mezclado en una masa húmeda 

antes de suministrarlos. Los alimentos más comunes son subproductos agrícolas, tales como 

salvado de arroz, arroz quebrado y maíz, aunque ocasionalmente se utilizan pastos y hojas. Los 

ingredientes secos normalmente se muelen antes de dispersarlos en el estanque. Cabe mencionar 

que el alimento peletizado producido comercialmente también se considera alimento 

suplementario cuando se utiliza en combinación con un régimen de fertilización del estanque, o en 

combinación con ingredientes alimenticios baratos. Algunos piscicultores suelen utilizar alimentos 

formulados como única fuente alimenticia durante una etapa particular de vida. (Centro 

Tecnologico de la Acuicultura, 2014) 

2.1.2.2.18.  Alternativas vegetales en la alimentación en tilapia 

Hernández y otros autores (2014), destacan que los mayores retos para la producción 

de tilapia es la nutrición, la cual debe satisfacer las necesidades de los organismos como 

mantenimiento, crecimiento, desempeño reproductivo y salud. 

Dado que la alimentación es el rubro de mayor inversión los productores buscan 

alternativas que resulten menos costosas, de fácil acceso y disponibilidad. (Guevara, 2003) 

También, Bermúdez y otros autores (2012), mencionan que muchas alternativas se enfocan 

en disminuir el uso de la harina de pescado debido a su costo y al impacto ambiental que conlleva 

su adquisición, es por eso, que diversas investigaciones se enfocan en encontrar fuentes de proteína 

alternativas, incluyendo la proteína vegetal, con un enfoque en la sustentabilidad de los recursos 

empleados para la alimentación.  Citado por, Sarabia (2019) 
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Kasiga y colaboradores (2014), señalan que en algunas ocasiones es complicado que los 

alimentos balanceados cubran todas las necesidades del pez.  

Esta situación hace difícil mejorar su cultivo, en cuanto al tiempo de engorde para alcanzar 

una talla adecuada. Por ello, cada vez surge mayor interés en la utilización de plantas regionales 

para la incorporación en las dietas de esta especie. (Gonzáles, 2013).  

2.1.2.2.19. Métodos de suministración de alimentos 

En el cultivo de tilapia, el método de alimentación varía según el sistema de cultivo, el 

tamaño de la granja y la disponibilidad de mano de obra. En granjas que utilizan alimentos 

peletizados, se prefiere la dispersión manual, ya que la tilapia es un pez activo que se acerca a la 

orilla del estanque durante la alimentación. Este método permite al piscicultor monitorear el 

comportamiento alimenticio y la salud de los peces. En estanques grandes, se puede utilizar un 

camión con un alimentador de soplador para lograr una distribución homogénea en un área más 

amplia. 

En algunos casos en que los alimentos suplementarios son en polvo o en alguna otra forma 

física que no permite una efectiva dispersión, se pueden colocar charolas, bolsas o canastos en el 

agua, conteniendo estos alimentos para que la tilapia los consuma. En el cultivo en jaulas, se 

requieren aros de alimentación, si se utilizan peletizados flotantes, y pueden requerirse charolas 

para evitar que los peletizados no flotantes se vayan con la corriente. (FAO, 2009) 

En la acuicultura de tilapia, el método de alimentación es un aspecto crítico que varía según 

varios factores. En granjas que emplean alimentos peletizados, la dispersión manual es una 

elección común. Esto se debe a que la tilapia es una especie activa que se aproxima a la orilla 

durante la alimentación, lo que permite una observación cercana por parte de los piscicultores. Sin 
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embargo, en estanques más grandes, la distribución uniforme del alimento puede requerir el uso 

de camiones equipados con alimentadores de soplador. En casos donde los alimentos estén en 

forma de polvo u otra presentación inadecuada para la dispersión, se pueden utilizar soluciones 

como charolas o canastos en el agua. Además, en el cultivo en jaulas, se emplean aros de 

alimentación para garantizar que los alimentos se consuman adecuadamente, y en algunos casos, 

se recurre a charolas para evitar que los alimentos que no flotan se pierdan con la corriente. 

Los sistemas intensivos de cultivo son comunes en países donde el costo de la mano de 

obra es alto. Por lo tanto, se utilizan diversos sistemas semi-automáticos para reducir este costo, 

aumentar la tasa de crecimiento y reducir la tasa de conversión alimenticia: 

1. Los alimentadores de banda transportadora accionada por un mecanismo de 

reloj permiten una distribución constante de alimento en pequeñas cantidades durante 

periodos de 12 horas y son muy efectivos para la crianza de alevines y juveniles. Los 

alimentadores vibratorios permiten controlar las tasas y tiempos de alimentación pero 

requieren un suministro eléctrico. (FAO, 2009) 

2. Los alimentadores de péndulo por demanda suelen utilizarse para la engorda 

de tilapia en jaulas, canales rápidos y estanques. Son relativamente baratos y no requieren 

energía eléctrica. Este tipo de aparato requiere monitorear por computadora el suministro 

de alimentos, y puede utilizarse junto con la dispersión manual. Se puede usar cualquier 

tipo de alimento en peletizados secos, pero se recomiendan peletizados extruidas flotantes 

pues reducen el riesgo de tapar el alimentador a través de la desintegración de los pellets 

cuando el agua los salpica. (FAO, 2009) 
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3. Los sistemas eléctricos, tales como los alimentadores por dispersión, 

pueden distribuir los peletizados sobre la superficie del estanque y permiten un control 

estricto de las tasas de alimentación. (FAO, 2009) 

En los sistemas súper intensivos se utilizan alimentadores controlados automáticamente 

por computadora, Se instala una red de distribución a lo largo de toda la granja piscícola y el 

alimento se envía del silo al pez mediante un compresor de aire.  

No se requiere la manipulación del alimento y las tasas y frecuencias de alimentación se 

gestionan desde una computadora. Este equipo suele usarse en granjas piscícolas de recirculación 

cerrada, donde la alimentación puede ajustarse de manera adecuada conforme al suministro de 

oxígeno en el sistema.  

2.1.2.2.20. Ración alimenticia según el peso  

Para determinar el cálculo de ración alimenticia que se debe de suministrar diariamente, se 

debe de tomar en cuenta el peso promedio y la biomasa del estanque.  

Tabla 8. Alimentación en tilapias  

 

Fuente: (Camelo, 2015)  

2.1.2.2.21.  Horarios de Alimentación 
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Según consulta a artículos e Investigaciones de la Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentación, como (FAO, 2012), el horario de alimentación recomendado 

para las tilapias puede variar según las diferentes fases de crecimiento:  

✓ Alevines 

 En la etapa de alevines (pequeños peces recién eclosionados), se recomienda alimentarlos 

de manera continua, necesitarán pequeñas cantidades de alimento varias veces al día. Se puede el 

alimento en intervalos de 3 a 4 horas durante todo el día. 

✓ Juveniles 

A medida que las tilapias van creciendo y alcanzan la etapa juvenil, se pueden reducir la 

frecuencia de alimentación a 2 o 3 veces al día. Es importante evitar el sobrealimentarlos, 

asegurándose de que consuman todo el alimento suministrado en cada comida. 

✓ Tilapias engorde 

 Durante la etapa de engorde, se recomienda alimentar a las tilapias 2 veces al día, 

preferiblemente por la mañana y por la tarde. Es importante ajustar la cantidad de alimento de 

acuerdo con el tamaño y la tasa de crecimiento de los peces para evitar desperdicios y mantener 

una alimentación adecuada. 

Es fundamental observar el comportamiento de las tilapias durante la alimentación para 

asegurarse de que están consumiendo el alimento de manera adecuada. Si el alimento no se 

consume completamente en un corto período de tiempo, puede indicar una sobrealimentación o un 

problema de calidad del alimento. 
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2.1.2.2.22.  Sobrealimentación  

Evitar la sobrealimentación Los residuos de alimentos no consumidos nunca deben dejarse 

en el sistema acuapónico. Los residuos de alimentos procedentes de la sobrealimentación son 

consumidos por bacterias heterótrofas, que consumen cantidades importantes de oxígeno. Además, 

la comida en descomposición puede aumentar la cantidad de amoníaco y nitrito hasta niveles 

tóxicos en un periodo relativamente corto. Por último, los alimentos peletizado no consumidos 

pueden obstruir los filtros mecánicos, lo que provoca una disminución del flujo de agua y zonas 

anóxicas. En general, los peces comen todo lo que necesitan en un periodo de 30 minutos. Una vez 

transcurrido este tiempo, retire la comida. Si se encuentra comida sin comer, reduzca la cantidad 

de alimento que se les da la próxima vez. Christopher y colaboradores (2022). 

En la acuicultura de tilapia, el método de alimentación es un aspecto crítico que varía según 

varios factores. Cuando se emplean alimentos peletizados, la dispersión manual es una elección 

común. Esto se debe a que la tilapia es una especie activa que se aproxima a la orilla durante la 

alimentación, lo que permite una observación cercana por parte de los piscicultores. En casos 

donde los alimentos estén en forma de polvo u otra presentación inadecuada para la dispersión, se 

pueden utilizar soluciones como charolas o canastos en el agua.  

2.1.2.2.23.  Mortalidad  

Según estudio realizado por Henry Muñoz y John Bernal; sobre mortalidad en alevinos de 

tilapia roja en Popayan 2008, la mortalidad de las tilapias puede estar desde 5%, 20% y 90 hasta 

un 100%; la mortalidad depende de varios factores tanto ambientales, como de manejo y de 

enfermedades que atacan a los peces. 

Los cambios bruscos de temperatura en los estanques y adicionando a esto practicas 

inadecuadas de manejo afecta la salud de los peces ya que la temperatura condiciona parámetros 
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de calidad del agua y permite la diseminación de patógenos ocasionando un 20% de mortalidad. 

(Muñoz, 2008) 

La disminución de la temperatura en el medio ambiente produce en los peces trastornos 

circulatorios, necrosis celular epidérmica y la muerte. Esta baja en la temperatura unida a otros 

factores puede ocasionar la muerte masiva de los peces y otros organismos. La muerte puede 

ocurrir también por congelamiento y/o asfixia cuando los peces habitan en masas lenticas muy 

someras que se localizan en regiones frías, las cuales llegan a congelarse totalmente en la época 

invernal. (Muñoz, 2008) 

Hay muchos factores que definen el grado de mortalidad de los peces en cultivo, un 20% 

de esa mortalidad está definida por los cambios en la temperatura en el estanque, lo que lleva a 

graves problemas como trastornos circulatorios y necrosis epidémica, también pueden morir por 

temperaturas muy frías por congelamiento o asfixia; también el mal manejo de los estanques, ya 

que esto influye significativamente en la calidad del agua, permitiendo el desarrollo de diferentes 

patógenos, por ende, ocasiona la muerte de gran parte de ellos.  

Muchos organismos se asfixian en condiciones prolongadas de muy alta turbidez por 

obstrucción de los mecanismos respiratorios. Así, por ejemplo, la turbidez por presencia de lodo 

en proporciones mayores a 29 000 ppm es de efectos letales para algunos peces, dado que se 

obstruyen las cavidades operculares y los filamentos branquiales. La temperatura del agua varía 

de acuerdo con su transparencia, las aguas turbias son más calientes que las claras debido a que 

las partículas flotantes absorben calor más rápidamente que el agua misma. (Muñoz, 2008) 

Otra causa de muerte en peces es debido a la turbidez del agua ocasionada por lodos con 

proporciones mayores a 29000 ppm, ya que esto es letal para los peces, esto obstruye las cavidades 
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operculares y las branquias, entre más turbia esté el agua, mayor es su temperatura. Es por ello que 

lo más eficiente es utilizar aguas con menos de los valores en lodos definidas anteriormente. 

En aguas naturales aparecen de vez en vez sobresaturaciones moderadas de oxígeno, 

usualmente debidas a la actividad fotosintética de grandes acumulaciones de vegetales en aguas 

muy quietas. Bajo circunstancias especiales y raras aparecen grandes concentraciones de oxígeno 

en la parte superior de la termoclina o en los estratos profundos de un lago. Aun cuando muchos 

organismos mueren en presencia de grandes cantidades de oxígeno, los peces bajo condiciones 

experimentales no parecen sufrir efectos marcados cuando el oxígeno aumenta, no obstante, se 

sospecha que la causa de la gran mortandad de peces en algunos lagos es debida a este factor.  La 

muerte masiva de peces, generalmente no se debe sólo a la escasez de oxígeno, sino además a las 

cantidades anormalmente altas de C02, por otro lado, se ha visto que los peces pueden tolerar 

cambios amplios, pero no repentinos en la cantidad de C02, ya que tienen la facultad de alterar su 

reserva alcalina en la sangre (Muñoz, 2008). 

En algunas ocasiones hay sobresaturación de oxígeno, debido a la actividad fotosintética, 

este se encuentra comúnmente en la superficie del agua, sin embargo, los peces estudiados en altas 

concentraciones de oxígeno, no presentan muertes, si no, por la deficiencia de este factor y por las 

altas cantidades de dióxido de carbono, aunque demuestran ser tolerables a cambios amplios, ya 

que tienen la capacidad de alterar su reserva alcalina en la sangre, pero no son susceptibles a los 

cambios repentinos en la cantidad de CO2. 

Materia orgánica disuelta, está constituida por sustancias como el nitrógeno y carbono 

orgánicos disueltos, grasas, proteínas en solución coloidal, algunos aminoácidos y carbohidratos. 

Se dice que la materia orgánica puede ser un factor limitante y en cierta medida letal para algunos 

organismos (catarobios), aunque para otros no lo sea (saprobios). Cuando es muy abundante, al 
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entrar en descomposición por acción de bacterias y hongos, es una fuente de enfermedades para 

los peces como la furunculosis y saprolegnia. Ha sido demostrado que, además de los detritófagos, 

muchos peces pueden subsistir a base de materia orgánica disuelta de la que obtienen entre 1/2 y 

2/3 de sus requerimientos alimentarios. (Muñoz, 2008) 

Materia orgánica presente en un estanque puede resultar letal, puesto que comúnmente 

proviene de materia en descomposición, como el alimento no consumido, materia orgánica de 

origen vegetal o los mismos peces ya muertos, cuando es abundante y debido a que está en un 

proceso de descomposición contiene bacterias u hongos, fuente de enfermedades para los peces 

que pueden llevarlos a la muerte. Por otro lado, gran parte de ellos se alimentan de esa materia 

orgánica disponible.  

 Definitivamente los peces reaccionan y responden a las diferencias de pH, aunque estas 

respuestas varían con la especie, etapa del ciclo de vida, distribución geográfica de una misma 

especie y aun individualmente. Muchos peces pueden pasar de aguas con pH de 8.6 a otras con pH 

de 4.4, sin sufrir ningún trastorno. Para muchos otros, un cambio en el pH al cual están 

acostumbrados tiende a limitar o retardar la migración hacia nuevas áreas, confiándolos a sus áreas 

nativas. En algunos, sin embargo, una disminución del pH por debajo de 5.0 provoca lesiones 

tegumentarias y branquiales; asimismo cuando el pH sobrepasa valores de 9.0 las aletas se 

deterioran y las branquias sufren quemaduras; en ambos casos los efectos pueden llegar a ser 

letales, otros efectos de este factor han sido tratados en el apartado de oxígeno. (Magaña & Pardo, 

2020) 

Las respuestas a las variaciones de PH, va a depender de la especie, el ciclo de vida en que 

se encuentre y el lugar respectivamente, para la mayoría un cambio drástico en la acidez del agua 

puede ocasionar retrasos en su sistema, provocando poco desplace hacia otras áreas, en otras 
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ocasiones la disminución de acidez a menos de 5.0, provoca lesiones en las branquias y en pH 

arriba de 9.0 las aletas se vuelven débiles y las branquias sufren quemaduras, ambas son causas de 

muerte masiva en las especies.  

2.1.2.2.24. Enfermedades  

Según FAO (2011), “Las enfermedades pueden ser generadas en la producción de peces, 

por las siguientes causas que son”: 

 Biológicas: Virus, bacterias, hongos y parásitos.  

 Físico-químicas: Intervalos inadecuados de los parámetros ambientales como la 

Temperatura, el nivel de oxígeno disuelto, el pH, la concentración de sólidos suspendidos, la 

concentración de compuestos nitrogenados, etc.  

 Nutricionales: Sub-alimentación por cantidad o calidad; toxicidad generada por manejo 

inadecuado de alimentos.  

Denso-dependientes: Densidades de cultivo inadecuadas. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, expresa 

que las causas de enfermedades en el área acuícola se pueden dividir en enfermedades biológicas, 

que son aquellas ocasionadas por virus, bacterias, hongos y parásitos, presentes en el habita donde 

se encuentren, las físico-químicas que son aquellas enfermedades ocasionadas por las condiciones 

del agua, tales como la temperatura, acidez, cantidad de oxígeno disuelto presente y solidos 

suspendidos, también las enfermedades nutricionales que estas dependen de la cantidad de 

alimento suministrado y la calidad en que se encuentre, así mismo, por las densidades de siembra 

en los estanques, debe de ser adecuada, si hay sobrepoblación, causará estrés por déficit de oxígeno 

y por sobre contaminación del medio. 
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En las granjas piscícolas, las enfermedades se presentan por la interacción de variables 

ambientales o de manejo, presencia de agentes patógenos y condiciones sub-óptimas tanto 

nutricionales como inmunológicas de los organismos en cultivo. En dicho ambiente, los peces 

cohabitan o están infectados de numerosos agentes patógenos sin generarle la enfermedad, esta 

situación se establece por un equilibrio entre la resistencia del huésped (pez) y la virulencia del 

agente patógeno (nocivo). Dicha condición se rompe, cuando existen factores de estrés 

suficientemente importante, para que el animal enferme. El piscicultor debe mantener la condición 

de equilibrio de dichas variables en el sistema, para reducir significativamente la probabilidad de 

aparición de padecimientos, realizando un manejo correcto y manteniendo la calidad del agua en 

óptimas condiciones. (FAO, 2011) 

Para reducir la probabilidad de enfermedades en el estanque el piscicultor debe de asegurar 

las condiciones de la calidad del agua con el manejo adecuado del estanque, en estos ambientes la 

presencia de enfermedad va a depender de la resistencia del pez y el grado de virulencia del 

patógeno, cuando existen condiciones que causan estrés al pez, la probabilidad de enfermar es aún 

mayor. 

Muchos factores contribuyentes pueden causar trastornos de la vejiga natatoria. Uno de los 

componentes que más se pasa por alto es la calidad del agua. La mala calidad del agua puede 

provocar un estrés repentino y crónico en los peces. El estrés provoca la interrupción del 

homeostasis regular, lo que puede provocar trastornos de flotabilidad negativos o positivos. Si su 

pez presenta un trastorno de flotabilidad, la calidad del agua debe verificarse de inmediato y 

corregirse si es necesario. (Sanders, 2017) 

Los trastornos de la vejiga natatoria en los peces pueden ser causados por una variedad de 

factores contribuyentes. Sin embargo, uno de los aspectos que a menudo se pasa por alto y tiene 
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un impacto crucial es la calidad del agua. La mala calidad del agua puede tener efectos adversos 

tanto repentinos como crónicos en los peces, lo que resulta en un estrés significativo para ellos. 

El estrés, desencadenado por la mala calidad del agua, tiene la capacidad de perturbar el 

equilibrio interno regular de los peces, conocido como homeostasis. Esta alteración en la 

homeostasis puede llevar a trastornos de flotabilidad, ya sea en forma de flotabilidad negativa o 

positiva. Cuando un pez experimenta un trastorno de flotabilidad, se convierte en un indicador 

importante de que es necesario abordar la calidad del agua de inmediato. 

Por lo tanto, si se observa que un pez presenta algún trastorno de flotabilidad, se debe tomar 

acción de manera inmediata. Una de las primeras medidas que se deben tomar es verificar la 

calidad del agua en la que habita el pez. Si se identifican problemas en la calidad del agua, es 

esencial tomar medidas correctivas de manera oportuna para garantizar un entorno saludable para 

los peces y prevenir la exacerbación de los trastornos de la vejiga natatoria. 

 

 

 

 

Tabla 9. Diferencias en el comportamiento y la apariencia física externa de un pez sano y un 

enfermo. 

Aspecto a considerar  Pez sano Pez enfermo  

Natación Normal (característico de cada 

especie) 

 

Irregular, errático, puede ser dando 

giros, con hundimiento de costado en la 

superficie. 
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Consumo de alimento 

 

Voracidad característica del pez. 

Sea en superficie o en fondo con 

actividad estimulada en los 

horarios de rutina de alimentación. 

 

No consume alimento o queda volumen 

importante de alimento no consumido. 

 

Reacción de fuga 

 

Responde a los ruidos y estímulos. 

 

No responde a los ruidos y estímulos. 

 

Coloración 

 

Pigmentación definida de acuerdo 

a la especie. 

 

Colores claros en casos de anemias, 

falta de oxígeno y oscurecimiento en 

algunas enfermedades infecciosas, 

petequias (puntos hemáticos). 

 

Piel 

 

Suave, sin descamación, ni 

hematomas, ni secreción de 

mucus. 

 

Descamaciones evidentes, úlceras o 

hematomas con hipersecreción mucus. 

 

Ojos 

 

Brillantes con cornea transparente Opacos 

Branquias Con una coloración rojo brillante y 

con lamelas completas. 

Coloración anormal (rosa pálida, 

cianótica, hemorragias, etc), con 

lamelas discontinuas (deshilachadas) 

con lesiones, o con presencia evidente 

de parásitos. 

   

Aletas Integras, sin hemorragias 

subcutáneas, ni presencia de 

parásitos. 

Con heridas y/o lesiones aparentes, con 

presencia de parásitos adheridos. 

Ano y papilas genitales No deben presentar hemorragias ni 

estar congestionadas. 

Salientes con signos de hemorragia. 

Fuente: (FAO, 2011) 

 Manejo de Cultivos de Tilapias de Engorde 

2.1.2.3.1.  Infraestructura para el cultivo de tilapias   

Las granjas piscícolas deben contar con una protección perimetral, para impedir la entrada 

de depredadores terrestres, así también, en caso de que la instalación esté alejada de la vivienda 
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del productor deberá contratar con un cuidador, para que no entren aves piscívoras en los 

estanques, y de evitar posibles robos, que generen pérdidas económicas al productor. (FAO, 2014) 

Si se quiere instalar una granja piscícola lo primero que se debe de tomar en cuenta es la 

protección, es por ello que lo más recomendable es crear un lugar seguro que garantice que los 

peces estén fuera de peligro, así mismo esto permite al productor llevar a cabo un mejor manejo 

del estanque y evitar posibles pérdidas.  

 

Las tilapias pueden ser cultivadas de diferentes maneras, dependiendo de las posibilidades 

que tenga el productor, entre las más comunes están:  

2.1.2.3.2.  Cultivo de tilapias en estanques  

El sistema de cultivo más común y ampliamente practicado en el caso de tilapia es el de 

estanques rústicos y encierros similares. Dado que esta especie sobrevive en espacios restringidos, 

se han utilizado todos los tamaños de estanques, incluso de menos de 100 m2. 

Los estanques rústicos son excavados en tierra y poseen estructuras especiales para el 

llenado o entrada de agua y vaciado o drenaje de agua en forma individual. La engorda se efectúa 

en estanques cuya superficie se recomienda no sea mayor a 0,25 Ha (2,500 m2) de manera que su 

manejo sea menos costoso. (Urbano, 2020) 

Los estanques rústicos son estructuras excavadas en la tierra, diseñadas para criar peces y 

que su tamaño ideal no debe superar las 0,25 hectáreas para facilitar su gestión económica. 

En este caso, se podría aplicar el conocimiento de que los estanques rústicos son estructuras 

recomendadas para criar peces en áreas limitadas en acuicultura. Por ejemplo, alguien que trabaje 
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en la planificación de un criadero de peces podría considerar esta información al diseñar estanques 

y determinar su tamaño óptimo para una gestión eficiente y rentable. 

Para el cultivo de tilapia en estanques se deben tener en consideración ciertas características 

como tamaño, ubicación, drenaje, etc. De especial importancia es el tamaño del estanque ya que 

permite que el cultivo de tilapia se puede llevar a cabo en diferentes grados de intensidad. 

(Nicovita, 2002) 

Una de las ventajas más destacadas en la acuicultura de tilapias es su adaptabilidad para 

prosperar en espacios limitados, como estanques rústicos de menor costo. Sin embargo, es 

fundamental considerar varios aspectos clave para el éxito. Estos incluyen determinar el tamaño 

del estanque de acuerdo con la escalada de producción deseada, identificar una ubicación adecuada 

que reciba suficiente luz solar y cuente con acceso a agua disponible, establecer un sistema de 

drenaje eficiente para facilitar la gestión del estanque y asegurar la disponibilidad de un suministro 

constante de agua para llenar el estanque durante los trabajos de mantenimiento. Estos elementos 

son esenciales para aprovechar al máximo las ventajas del cultivo de tilapias en espacios reducidos.  

Ante eso, se sugiere que la selección del tamaño adecuado de un estanque es fundamental 

para el cultivo de tilapia. Al aplicar este conocimiento, un piscicultor o alguien involucrado en la 

acuicultura debería considerar cuidadosamente el tamaño del estanque en función de la cantidad 

de tilapia que deseen criar y los recursos que tenga disponibles. 

2.1.2.3.3. Cultivo de tilapias en Jaulas 

Las jaulas se pueden construir en una gran variedad de formas, utilizando materiales como 

el bambú o tablas de madera y alambre, nylon u otras mallas sintéticas. Las estructuras de soporte 

pueden sostener las jaulas sobre la superficie del agua o sobre el fondo de un cuerpo de agua. 
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Pueden variar de tamaño entre uno a varios cientos de metros cúbicos y pueden ser de cualquier 

forma, pero las más comunes son las rectangulares, cuadradas o cilíndricas. Las jaulas pequeñas 

son más fáciles de manejar que las grandes y pueden proveer una ganancia económica mayor por 

unidad de volumen. (Saavedra, 2006)  

Este texto destaca la versatilidad en la construcción de jaulas para la acuicultura. Se 

mencionan los materiales y estructuras utilizadas, lo que implica que los agricultores pueden 

adaptar la construcción de jaulas según sus necesidades y recursos disponibles. También se 

enfatiza que las jaulas vienen en una variedad de tamaños y formas, y que las más pequeñas son 

más fáciles de manejar y pueden resultar en una mayor rentabilidad. 

Hoy en día, el cultivo de tilapias en jaulas es una práctica común y eficaz en la acuicultura, 

ofreciendo una manera sostenible de producir alimentos. Estas jaulas pueden variar en tamaño y 

forma, siendo las más pequeñas más manejables. Además, se pueden construir de forma económica 

utilizando materiales disponibles en casa, lo que resulta en un proyecto de inversión inicial más 

asequible. 

El cultivo de tilapia se puede realizar en jaulas permitiendo una explotación intensiva de 

un cuerpo de agua. El cultivo intensivo de peces en jaulas de bajo volumen (1 a 4 m), a altas 

densidades (200 a 500 peces o 200 kg/m) en jaulas podría convertirse en el medio de expansión 

más importantes y simple en la producción de tilapia. (Nicovita, 2002) 

Este tipo de cultivo nos permite la cría de tilapias en un ambiente controlado y protegido, 

en el cual se puede emplear una producción masiva, puesto que la tilapia es una especie resistente 

y adaptable que puede soportar altas densidades de siembra en un mismo cuerpo de agua, lo que 

resulta una importante fuente de ingresos para el productor. 
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Mediante el uso de jaulas relativamente pequeñas y densas, se puede lograr una producción 

significativa de tilapia. Esto implica que los agricultores pueden maximizar su producción en un 

espacio limitado y controlado, lo que resulta en un método efectivo para cultivar tilapia de manera 

rentable. 

2.1.2.3.4. Cultivo de tilapias en pilas de concreto 

De acuerdo con Urbano (2020), este sistema es un poco más seguro y fácil de construir, sin 

embargo, los altos costos del cemento, hierro y otros materiales lo hacen poco accesible. Las tinas 

suelen ser circulares o cuadradas. Las circulares son las más adecuadas porque permiten una mejor 

rotación e intercambio del agua. 

Este sistema es duradero y permite obtener una mayor producción debido a la alta calidad 

del producto, ya que prácticamente los peces no están en contacto con fondos de tierra, lo que hace 

que el valor del producto sea mayor. La desventaja es que por los altos costos no es recomendable 

construir unidades de gran volumen. Tinas redondas de concreto con una capacidad de 300 y 100 

m3 permiten la producción de 26.500 y 8.500 kg de tilapia por ciclo, en sistemas intensivos con 

una alta reposición de agua. (Urbano, 2020) 

El cultivo de tilapias en pilas de concreto, permite una mayor durabilidad de la 

infraestructura, pero resulta muy costosa por los altos precios de los materiales de construcción; 

aunque las tilapias producidas son de mejor calidad debido a que no tienen ningún contacto con el 

suelo, a diferencia de los estanques dónde las tilapias sí tienen contacto y muchas veces se 

alimentan de eso. Es recomendable para personas que quieran tener una pequeña producción, en 

la cual las pilas no sean de gran tamaño, para fácil manejo de las mismas, puesto que la pila grande 

resulta muy difícil el mantenimiento. 
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2.1.2.3.5. Manejo de estanques     

Los peces mantenidos en ambientes acuáticos apropiados, serán menos susceptibles a los 

organismos patógenos, generándose una mayor respuesta del organismo al agresor. El control 

rutinario por parte del piscicultor de la calidad de agua es un punto clave para la obtención de 

buenos resultados en la explotación de peces. (FAO, 2011)  

Este texto infiere que el monitoreo regular y el mantenimiento de condiciones óptimas en 

el ambiente acuático son estrategias clave para promover la salud y el bienestar de los peces en un 

sistema de cultivo. 

Ante lo antes mencionado, se plantea que los piscicultores deben tomar prácticas concretas 

para mantener un control riguroso sobre la calidad del agua en sus instalaciones, lo que a su vez 

contribuirá al éxito en el cultivo de peces. 

Los controles que se recomienda realizar en los estanques con frecuencia (diariamente) son 

la temperatura, la concentración de oxígeno disuelto, el pH y la turbidez (transparencia del agua). 

Dichos controles darán al productor las pautas para realizar manejos de agua en forma oportuna 

sin generar daños al pez (estrés y susceptibilidad a enfermedades). (FAO, 2011) 

 El piscicultor al detectar en los controles rutinarios rangos no adecuados para la especie 

en cultivo, debe tomar inmediatamente medias correctivas. En este sentido, cuando encuentra 

niveles bajos de oxígeno disuelto, temperatura y pH se recomienda una renovación del agua del 

recinto, mientras que en caso de la transparencia sea alta, incorporar abonos. (FAO, 2011) 

En la piscicultura uno de los puntos claves que hay que tener en cuenta es la calidad del 

agua, si el ambiente no es apropiado, los peces se vuelven más susceptibles a enfermedades y 

estrés,  por lo tanto el piscicultor debe de hacer un monitoreo diario del agua, en la que se debe 
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garantizar una transparencia adecuada, una concentración de oxígeno correspondiente, 

temperatura y acidez de agua en niveles aceptables; si en estos controles se encuentran niveles no 

adecuados se deben de tomar en cuenta todas las medidas correspondientes como el recambio de 

agua; si el agua es muy transparente se recomienda la fertilización con abonos. 

✓ Llenado y vaciado de los estanques  

 La incorporación de agua en los recintos no debe ser con tanta presión como para socavar 

el lugar de caída, ni tampoco tan lento que su llenado se haga muy prolongado. Esto depende del 

tamaño del estanque, del diámetro del tubo de alimentación y del equipo de bombeo, en su casa 

Como regla general, por cada pulgada de diámetro de entrada, debe haber al menos 2 pulgadas de 

salida para facilitar el vaciado y evitar el deterioro de los peces en la cosecha. La descarga del agua 

que se realiza se facilita por tipo de desagües construidos en los cuerpos de agua. Los sistemas de 

monje y tubo móvil son los mejores para controlar el nivel deseado. (Balbuena, 2011) 

El llenado y vaciado de los estanques piscícolas es un proceso importante que todo 

piscicultor debe de realizar, principalmente para mantener la calidad del agua y el bienestar de los 

peces. El proceso de vaciado se debe de realizar con mucho cuidado, esto dependiendo del tamaño 

del estanque y las medidas que se implemente para evitar causar estrés a los peces; así mismo el 

llenado, se realiza con agua limpia y libre de contaminantes químicos. 

✓ Mantenimiento de los estanques  

 Los estanques pueden alcanzar vida útil por más de veinte años, dependiendo de los 

mantenimientos realizados. Los cuidados a realizar son principalmente dos: Reparación de taludes 

y retiro de material sedimento del fondo. Dichas operaciones se deben ejecutar por lo menos una 
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vez al año, dependiendo de la firmeza de la arcilla del lugar y de la intensidad del cultivo 

(Balbuena, 2011) 

Se debe de realizar un monitoreo en toda la infraestructura del estanque, dependiendo de 

la intensidad del cultivo que se emplee, en el caso de que haya alguna falla, se debe de reparar, 

con el fin de mantener siempre las condiciones óptimas de producción, que sea exitosa y sostenible.  

✓ Limpieza y desinfección del estanque 

 El estanque, después de la cosecha y vaciado, contiene componentes biológicos no 

deseados (bacterias, hongos, insectos, etc.) que requieren ser eliminados para iniciar un nuevo 

ciclo. En la práctica, la utilización de cal viva (100 a 200 g/m2) es lo más útil y económico. Una 

alternativa efectiva es el secado total de diques y fondo, por exposición al sol por lo menos por 

una semana y la remoción de residuos (lodo orgánico) del fondo. (Balbuena, 2011) 

Una vez vaciado el estanque, ya sea porque la calidad de agua está deteriorada o porque el 

ciclo ya terminó, se debe de limpiar y retirar el lodo, residuos y sedimentos que se encuentren en 

el fondo del estanque, seguidamente se hace el proceso de desinfección ante cualquier bacteria, 

hongo o patógeno que pueda afectar a los peces, donde lo más económico es la desinfección con 

cal viva o la exposición al sol por aproximadamente una semana.  

✓ Fertilización del estanque  

 Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las 

características del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agrícolas. (SADER, 2019) 

Los fertilizantes son sustancias naturales o sintéticas que se usan en los estanques para 

aumentar la producción de organismos alimenticios naturales, que son consumidos por los peces. 
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Tales organismos son principalmente fitoplancton, zooplancton e insectos. Todos ellos forman 

parte de una cadena alimentaria compleja que culmina en la producción de peces. Incrementando 

la disponibilidad de nutrientes, los fertilizantes promueven el desarrollo de algas planctónicas que 

brindan alimento a muchos peces. (FAO, 2011) 

Fertilizando el agua con abono orgánico o fertilizantes químicos, se puede subir la 

producción de fitoplancton y zooplancton. La cantidad que se debe aplicar en el estanque 

dependerá del tipo. (Indesol, 2017) 

Lo antes mencionado expresa que los fertilizantes son sustancias que poseen muchos 

nutrientes, lo que se puede aprovechar tanto para la producción agrícola, así como para la 

piscicultura; en la piscicultura tiene un gran impacto en la mejora de la calidad del agua, ya que 

promueve el crecimiento de organismos acuáticos naturales como el fitoplancton y zooplancton, 

importantes para la alimentación de los peces.  

 Según (SADER, 2019), hay dos tipos de fertilizantes los cuáles son: 

✓ Orgánicos  

Son aquellos que se forman naturalmente con una nula o poca participación del hombre 

para su formación; pueden ser de origen mineral, vegetal, animal o mixto. Un ejemplo de 

fertilizante orgánico es el estiércol. 

 

✓ Químicos  

Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente, son de origen mineral, animal, 

vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes químicos están los elaborados con los “nutrientes 

principales” para la tierra, que son nitrógeno, fósforo y potasio. 
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Los fertilizantes orgánicos son todos aquellos que provienen de fuentes naturales, como el 

estiércol, compost, o materia orgánica. Este tipo de fertilizantes posee nutrientes esenciales como 

nitrógeno, fósforo y potasio, que son un factor principal para el desarrollo de los microorganismos, 

que sirven de alimento natural para el cultivo, lo que es vital para una producción de peces exitosa.   

Por otro lado, los fertilizantes químicos son todos aquellos producidos de forma sintética 

por el hombre, estos contienen nutrientes esenciales al igual que los orgánicos y también se utilizan 

con el mismo propósito; son esenciales especialmente en aguas con deficiencia de nutrientes, 

aunque los usos de muchos productos químicos a través del tiempo pueden tener efectos negativos 

en la calidad del agua. 

El abonado es el proceso más fácil y económico para aumentar la producción de alimento 

natural en el medio acuático. Su aplicación es sencilla, el abono orgánico o químico debe ser bien 

disuelto en un recipiente, dejarlo destapado en contacto con el aire por lo menos 8 horas, agitando 

la mezcla periódicamente para que la oxidación de la materia orgánica se produzca antes y no en 

el estanque (pues lo anterior podría abatir drásticamente los niveles de oxígeno en el agua) y luego 

esparcir el sobrante (la parte líquida) por todo el estanque lo más uniforme posible. (Balbuena, 

2011) 

La forma de aplicación de los abonos orgánicos y químicos a los estanques de agua se 

realiza diluyendo el abono en un recipiente con agua, luego dejar durante 8 horas en contacto con 

el aire, removiendo la mezcla constantemente para que la materia orgánica presente se oxide ahí, 

y no en el estanque, porque si se oxida en el estanque, hará que bajen los niveles de oxígeno 

presente en el agua, luego la parte liquida de la mezcla se agrega al estanque de una forma 

homogénea y en las dosis correspondientes. 
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Tabla 10. Dosis aproximada de incorporación de abonos en estanques de producción de peces  

 

Fuente: (Balbuena, 2011) 

Una vez fertilizado el estanque se debe controlar, mediante la coloración del agua que debe 

ser verde esmeralda; también se utiliza el método artesanal de introducción del codo para 

determinar a qué punto se pierde la visibilidad de la mano que está relacionada con la turbidez del 

agua. (Indesol, 2017) 

Las especies explotadas en nuestro medio como la tilapia aceptan muy bien los alimentos 

naturales que se producen en los estanques (fitoplancton, zooplancton). El fitoplancton está 

integrado por vegetales microscópicos capaces alimentarse a partir de sustancias inorgánicas (son 

autótrofas) por medio de la utilización de nutrientes aportados por el abono incorporado en el 

estanque y la utilización de la radiación solar (fotosíntesis). (FAO, 2011)  

En los estanques piscícolas se producen alimentos naturales como el fitoplancton y el 

zooplancton que son capaces de elaborar su propia materia orgánica, utilizando los nutrientes 

obtenidos a partir de la fertilización, y los rayos solares, dichos alimentos son fundamentales 

puesto que son la base principal de alimentación en la acuicultura, aceptados por las especies más 

cultivadas como la tilapia.  

✓ Plancton  
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El Plancton es una comunidad de organismos acuáticos vivos que existen tanto suspendidos 

en la columna de agua o flotando cerca de la superficie con muy poca o ninguna locomoción. Estos 

organismos están a la merced de las corrientes y vagan a donde quiera que el flujo del agua los 

lleve. (Dykens, 2000) 

El plancton se divide primordialmente en fitoplancton (plantas) y zooplancton (animales). 

Sin embargo, existen también otras distinciones, tales como bacterioplancton (bacterias). y 

también se habla de ictioplancton para referirse a los huevos y larvas de peces, que previo a su 

desarrollo como juveniles o adultos, son parte del plancton. (Escríbano & Castro, 2013) 

Este conjunto de organismos se mantiene flotando en el agua sin capacidad de nadar contra 

la corriente, el plancton es importante, pues de él se alimentan desde las especies más pequeñas, 

hasta los más grandes. Se divide en dos: el fitoplancton que es de origen vegetal y el zooplancton 

de origen animal. 

• Fitoplancton  

El fitoplancton es un conjunto de plantas planctónicas que incluye algas microscópicas 

tales como diatomeas, dinoflagelados y alga azul-verde. Las diatomeas son algas unicelulares color 

café que tienen una forma silicosa, tipo-caja -casi como una caja con una tapadera, cuando son 

vistas bajo el microscopio. (Dykens, 2000)  

El fitoplancton fija, desde la atmósfera, grandes cantidades del dióxido de carbono (C02 ) 

y algunas especies también utilizan el nitrógeno en su forma gaseosa (N2 ). El carbono proveniente 

del dióxido de carbono transformado por el fitoplancton en materia orgánica, puede ser traspasado 

por las cadenas tróficas pelágicas hacia variados organismos pelágicos. Ellos excretan, defecan y 
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mueren en la columna de agua provocando una sedimentación de la materia orgánica hacia la 

profundidad del océano. (Escríbano & Castro, 2013) 

El fitoplancton fija grandes   cantidades de dióxido de carbono, y lo transforman en materia 

orgánica, lo cual es pasado por una serie de organismos que se comen entre ellos, de tal manera 

que la energía y los nutrientes se los pasan de uno a otro, defecan, muren y luego se van a la 

profundidad del océano o del estanque y se convierte en sedimento de materia orgánica. 

Las plantas microscópicas llamadas algas o "fitoplancton" son la base de la cadena 

alimenticia para los peces. Todas las plantas verdes para crecer necesitan luz, nutrientes y una 

temperatura adecuada. Suficiente luz y una temperatura apropiada son requeridas para que los 

nutrientes en los fertilizantes químicos (nitrógeno, fósforo y potasio) sean asimilados rápidamente 

por el fitoplancton aumentando su abundancia. El estiércol también contiene los mismos 

nutrientes, los cuales son liberados durante y después de su descomposición para ser utilizados por 

el fitoplancton. En la medida en que el fitoplancton va asimilando los nutrientes del fertilizante y 

se va reproduciendo para formar comunidades densas, el agua del estanque va adquiriendo un color 

café o verde. A esto se le llama un florecimiento (Bloom) del fitoplancton. (Bocek, 1990) 

Para que se cree el florecimiento o Bloom del fitoplancton se necesitan condiciones 

favorables, como luz solar, temperatura adecuada, si el agua cuenta con estos factores, el 

fitoplancton asimila rápidamente los nutrientes como el nitrógeno, fosforo y potasio, estos se 

pueden encontrar tanto en fertilizantes químicos como en fertilizantes orgánicos, lo que permite 

un aumento de su población rápidamente, para saberlo, el agua toma un un color verde o café.  

Los dinoflagelados son algas unicelulares fotosintéticas que son consideradas como 

Fitoplancton por muchos científicos, aunque algunos científicos los clasifican como animales. Los 
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dinoflagelados producen toxinas que, en ocasiones, pueden causar una mortalidad masiva de peces 

e invertebrados cuando su población se vuelve extremadamente numerosa. Estos sucesos son 

conocidos como "marea roja. (Dykens, 2000) 

Cuando se habla de las mareas rojas, es causa de las toxinas producidas por los 

dinoflagelados en cantidades numerosas, que se desarrollan en condiciones favorables, que pueden 

causar la muerte masiva de muchos invertebrados puesto que es altamente toxico para ellos y para 

los seres humanos. 

• Zooplancton 

El Zooplancton se refiere a animales planctónicos. El zooplancton está constituido por un 

grupo de animales extremadamente diverso, incluyendo muchos en estado de larva y adultos. Si 

usted fuera a usar una red para plancton y examinara parte de su muestra en el microscopio, podría 

ver una rica mezcla tipo-sopa, que incluye muchos crustáceos en forma de larva, moluscos, 

medusas, estrellas, erizos, esponjas, huevos de peces y muchos otros animales. (Dykens, 2000)  

El zooplancton herbívoro, por otra parte, se encarga de canalizar y transferir el carbono 

fijado por el fitoplancton hacia los niveles tróficos superiores. Prácticamente todo el carbono 

orgánico que se recicla en el ecosistema marino ha sido captado inicialmente por el fitoplancton y 

transferido por el zooplancton herbívoro, a través de múltiples vías que incluyen virus, bacterias y 

micro heterótrofos. (Escríbano & Castro, 2013) 

El zooplancton se forma a partir de huevos y larvas de diferentes animales acuáticos, 

incluyendo crustáceos, moluscos y algunos tipos de peces, además está el fitoplancton herbívoro 

que se encarga de transferir todo el carbono que el fitoplancton ha fijado y pasa a los organismos 

descomponedores como las bacterias.  
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Tanto el fitoplancton, como el zooplancton son de gran importancia para el mundo 

acuícola, porque gran parte de su funcionamiento depende de la fotosíntesis realizada por el 

fitoplancton, la importancia del plancton en general se enfatiza en la base alimentaria del mundo 

marino. 

2.1.2.3.6. Problemas de oxígeno causados por fertilizantes orgánicos 

La reducción en la concentración del oxígeno disuelto en el agua ocurre frecuentemente 

después que se agregan grandes cantidades de estiércol a intervalos irregulares. Este es el problema 

más serio en el uso de fertilizantes orgánicos. El abono consume el oxígeno mientras se 

descompone en el agua. Cuando la concentración de oxígeno disuelto es baja, los peces suben a la 

superficie del agua y parecen que tragaran aire ("boqueando"). Los peces tratan de respirar. 

(Bocek, 1990) 

Esto sería similar a una persona que ha estado respirando por mucho tiempo bajo una 

cámara cubierta. Al agotarse el oxígeno dentro de la cámara esta debe ser abierta para permitir la 

entrada de aire fresco. La disminuci6n en la concentración del oxígeno disuelto en el agua de 

estanques (baja de oxigeno) ocurre generalmente por la noche, alcanzando su nivel más bajo antes 

del amanecer debido a que el fitoplancton no ha producido oxigeno durante la noche. (Bocek, 

1990) 

Al momento de elegir el tipo de fertilizante que se va a utilizar, en el caso de que sea el 

orgánico con estiércol de vaca, la dosis debe de ser correcta, puesto que, si se agrega demasiado, 

el abono empieza a consumir todo el oxígeno presente en el agua, así como también todas las 

bacterias desarrolladas consumen oxígeno y la concentración se vuelve muy baja, cuando eso 

sucede los peces tratan de buscar el oxígeno en la superficie, y la señal es que boquean en la parte 
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superior del agua. Esto sucede con más frecuencia en las horas de la noche, cuando el fitoplancton 

no está produciendo oxígeno, por falta del proceso de fotosíntesis. 

 La baja de oxigeno puede también convertirse en un problema serio cuando el plancton es 

abundante. La baja de oxígeno puede matar a los peces. La cantidad de peces que mueren cada día 

puede ser utilizada como un indicativo del tipo de problema que ocurre en el estanque en un 

momento dado. Cuando solo mueren pocos peces cada día, el problema puede ser una enfermedad; 

mientras cuando mueren grandes cantidades de peces durante la noche, probablemente la causa es 

la baja de oxígeno. Aunque los peces no mueran por poco oxígeno, se debilitan y están propensos 

a enfermarse. (Bocek, 1990)     

Aquí se plantea que la mortalidad de peces en un estanque puede proporcionar indicios 

importantes sobre la causa que la ocasiona. Cuando solo se registran unas pocas muertes diarias, 

significa que la causa podría estar relacionada con una enfermedad específica que afecta a algunos 

peces. Por otro lado, cuando se producen numerosas muertes durante la noche, la baja de oxígeno 

se menciona como una posible causa. Aunque el texto no lo afirma explícitamente, se infiere que 

la falta de oxígeno no siempre conduce a la muerte inmediata de los peces, pero los debilita y los 

hace más susceptibles a enfermedades. 

 

2.1.2.3.7. Densidad de siembra 

Los peces que se cultivan, están sometidos a una densidad (número de organismos por 

unidad de área o volumen), muy superior al que encuentran en su medio natural, por lo que se ven 

sometidos a condiciones de mayor competencia por espacio, alimento y oxígeno, entre otras 

variables. Mientras más intensiva (mayor número de peces por unidad de área) sea la explotación 
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piscícola, mayor es el estrés causado por esta competencia y mayor es la probabilidad de que 

aparezcan enfermedades, si no se hace un manejo adecuado a dichas condiciones. (FAO, 2011)  

La FAO expresa que la densidad de peces en los sistemas de cultivo acuático es 

significativamente mayor que en su entorno natural, lo que genera una mayor competencia entre 

los peces por recursos como espacio, alimento y oxígeno. Además, indica que a medida que la 

explotación piscícola se vuelve más intensiva, es decir, con una mayor concentración de peces por 

unidad de área, el estrés provocado por esta competencia aumenta, lo que puede llevar al desarrollo 

de enfermedades en los peces si no se gestiona adecuadamente esta situación. 

La tendencia en la piscicultura es la optimización de los recintos acuáticos disponibles, 

para el logro de mayores beneficios. Es tentador utilizar la mayor densidad de carga (mayor 

número de peces por unidad de área o volumen) posible, pero el hacinamiento de los peces hace 

más propicia la aparición de enfermedades. Las altas densidades inducen condiciones de estrés, 

debilitando el sistema inmunológico y estimulando una mayor propagación de los patógenos ya 

que les resulta más fácil encontrar hospederos (peces). (FAO, 2011) 

Puede ser sometida a cultivos de modalidad intensiva o súper intensiva (a mayor densidad 

de animales por metro cuadrado o metro cúbico). De esta forma se aumenta el volumen de 

producción y se disminuyen los costos de operación, haciéndose más rentable el proyecto 

emprendido. (Saavedra, 2006)  

La densidad de siembra en el cultivo de tilapias se refiere a la cantidad de peces que se 

colocan en un área específica de agua, donde el número es mayor al de su habita natural, debido a 

la cantidad intensiva que se emplea, afecta directamente al crecimiento, ya que este se vuelve más 

lento, afecta la productividad y se vuelven más propensos a enfermedades, lo que trae como 
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resultado una menos calidad de los peces; por otra parte, una cantidad baja de peces en el cultivo 

piscícola, provoca un bajo rendimiento económico y un aumento de recursos desperdiciados.  

La densidad de siembra recomendada en la etapa de engorde de peces en la producción 

semi- intensiva, depende de varios factores, entre los más importantes se encuentran la 

disponibilidad de alimento, la concentración de oxígeno y la posibilidad de recambiar con agua 

nueva una porción del estanque con la frecuencia debida. (FAO, 2011) 

En la etapa de alevines (peces de 3-5 cm) la densidad de carga varía con relación a la 

tecnología utilizada (con aireación o no), así también, a las especies explotadas. En el caso de 

tilapia y pacú se utiliza una densidad de 10 a 20 peces por metro cuadrado de espejo de agua. 

(FAO, 2011) 

La densidad de siembra ideal para la tilapia varía según el tipo de sistema de cultivo 

utilizado, el lugar donde se lleve a cabo el cultivo y la etapa de crecimiento en la que se encuentren 

los peces, también debe de cumplir con factores importantes como manejo y calidad del agua.   

Lo ideal es colocar en los estanques, una densidad de 200 a 300 alevines por metro cúbico. 

Se recomienda colocar en las jaulas, una densidad de entre 3,000 a 5,000 alevines por metro 

cúbico.  

 Lo ideal es colocar en las pilas, una densidad de siembra entre los 1,000 a 3,000 alevines 

por metro cúbico. (CENDEPESCA, 2015)  

2.1.2.3.8. Ciclo del nitrógeno   

En los ecosistemas acuáticos, el intercambio de agua ya no se considera una opción 

adecuada para la gestión en la acuicultura, siendo entonces el interés particular evitar este recambio 

de agua en la generación de compuestos que contienen nitrógeno, la mejor opción para lograr evitar 
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este recambio de agua es el ciclo biológico del nitrógeno, donde compuestos tóxicos del nitrógeno 

que se acumulan por los desechos del metabolismo de peces, alimentos no consumidos y materia 

orgánica, entre otros, son transformados a compuestos nitrogenados menos tóxicos y que se liberan 

a la atmósfera como gases. (Galvan & Ríos, 2014) 

 En la acuicultura es importante mantener la calidad del agua, una opción adecuada es 

recambiar el agua constantemente, pero en muchas ocasiones no se cuenta con los suficientes 

recursos para hacerlo, y tiende a acumular las heces des los peces, residuos de alimentos no 

consumidos y materia orgánica en descomposición, por lo que el ciclo del nitrógeno es la mejor 

opción para la reducción de los tóxicos acumulados, liberándolos a la atmosfera en forma gaseosa, 

de una forma natural. 

El ciclo del nitrógeno es el proceso biológico de la transformación de ciertos elementos 

que, de no interrumpirse, mantendrá de manera correcta el estado del agua. En pocas palabras es 

la oxidación del amoníaco (NH3) a nitritos (NO2) y luego de nitratos (NO3) a través de diferentes 

bacterias nitrificantes benéficas. (Saubot, 2002) 

 

Ilustración 7. Ciclo del nitrógeno en agua  

Fuente: (Saubot, 2002) 
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Conforme a Saubot, (2002) el ciclo del nitrógeno se lleva a cabo de la siguiente manera: 

Antes de que introduzcamos el pez (cualquiera) dentro del agua, esta agua es prácticamente 

estéril. El ciclo tarda en “madurar” unas 8 a 12 semanas en los estanques dependiendo de su 

tamaño, de que tanta carga biológica tenga, filtros, plantas, etc. Este tiempo es que denominamos 

maduración del estanque. Si colocamos peces antes de este tiempo corremos el riesgo de que se 

mueran por intoxicación de los elementos nitrogenados antes mencionados. (Saubot, 2002) 

En ese tiempo de maduración, el estanque pasará por diversos estados, desde agua 

cristalina, pasando a agua verde y llegando a agua cristalina nuevamente, si es que todo se realizó 

de manera correcta. 

El pez emite el amoníaco (NH3) de la respiración, aproximadamente el 75 %, y de la 

descomposición de productos superfluos. Descomponiéndose la materia orgánica como, el 

alimento no comido, las plantas muertas, los animales muertos, etc.  también contribuyen a los 

niveles de amoníaco. Los niveles de amoníaco comenzarán a resaltarse una semana a diez días de 

iniciado el período de maduración. Mientras este amoníaco aumenta, la bacteria nitrosomonas, 

también se desarrollan. Estas bacterias llegan al estanque, en estado natatorio, a través del agua, 

de las plantas, de la tierra, etc. (Saubot, 2002) 

Cuando las bacterias dejan el estado natatorio y pasan a formar colonias, comienzan a 

oxidar, comer, el amoníaco que lo convierte en nitritos (NO2). Este proceso de desarrollo tarda 3 

a 5 semanas. El amoníaco es bastante tóxico cuando hay en exceso, sobre todo cuando hay niveles 

de pH altos, mayores que 8, entonces el cuidado debería ser orientado a mantener niveles de pH 

en 7. Para reducir el amoníaco más rápido existen productos químicos para ellos, esto es si no 

puede esperar a completar el ciclo. (Saubot, 2002) 
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Cuando hay altos niveles de amoníaco el pez mostrará síntomas como jadeo, rayas rojas en 

sus aletas y cuerpo, se caerá hacia el sustrato. Los cambios de agua por agua nueva sin cloro ayudan 

a bajar los niveles tóxicos, aunque esos cambios no deben superar el 20% total del volumen del 

estanque y es impensable hacerlo en grandes volúmenes de agua, es preferible completar bien la 

maduración y no apurarse. (Saubot, 2002) 

El resultado de la oxidación biológica da como resultado los nitritos (NO2). Luego en una 

segunda etapa se comienza a colonizar una bacteria llamada nitrospira o nitrobacter. Esta bacteria 

oxida los nitritos en nitratos. Este proceso tarda en desarrollarse de 4 a 8 semanas para que los 

niveles de nitritos caigan de su punto máximo a casi cero. En este tiempo puede ser muy agotador 

para los peces, por eso no se deben introducir los peces mayores hasta que todo el estanque esté 

maduro, en este proceso los niveles de amoníaco también se elevan para luego caerse, temperaturas 

más altas ayudan a la nitrospira a desarrollarse más rápido. (Saubot, 2002) 

La última fase del ciclo es la producción del nitrato (NO3). Esta sustancia química no es 

generalmente toxica para los peces, pero en niveles altos pueden llegar a molestarlos. Para bajar 

la concentración de nitratos se debe hacer cambios de agua con agua nueva sin cloro. La escala a 

tener en cuenta es la siguiente: 0ppm ideal, 12ppm no hay problemas, 25ppm se formarán algas, 

pero no hay peligro, 50ppm habrá muchas algas unicelulares y se morirán las plantas, más de 

100ppm hay que cambiar el agua para bajar la concentración. (Saubot, 2002) 

En un estanque maduro, con varias plantas (consumen elementos nitrogenados) la escala 

debería estar en 0. En un estanque maduro, no debería realizarse los cambios de agua para eliminar 

los NO3 ya que las plantas consumen los nitratos porque son sus nutrientes, buscan el nitrógeno. 

Cada tipo de planta consume más o menos elementos nitrogenados. Por ejemplo, el camalote 

consume directamente amonio, en cambio los nenúfares bajan primero los nitratos. En realidad, 
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todas las plantas consumen todos los elementos nitrogenados en busca del nitrógeno. (Saubot, 

2002) 

En total, después de 8 a 12 semanas, a veces más rápido y a veces más lento, tanto el 

amoníaco como los nitritos deberían estar en el cero, si ellos no están en cero teniendo filtro, 

plantas, etc, en algo nos equivocamos. Esas equivocaciones pueden ser: el flujo del filtro es muy 

lento, le damos mucho de comer a los peces y por lo tanto queda alimento sin ser comido que se 

descompone o tenemos pocas plantas para el tamaño del estanque. Si eso pasa, empiece a ver cuál 

de esos causantes puede ser, mientras, realice cambios de agua con agua nueva sin cloro para 

mantener los niveles en concentraciones estables. (Saubot, 2002) 

 

2.1.2.3.9. Aireación del estanque  

El oxígeno es el elemento fundamental para la vida, requerido por peces y plantas para 

llevar a cabo procesos vitales como la oxidación de las proteínas, hidratos de carbono y grasas. 

(Blanco , 2005) 

Para que los seres vivos lleven a cabo sus procesos vitales, necesitan de un elemento 

fundamental como es el oxígeno, en el acuario el oxígeno se puede obtener de dos maneras, de 

forma natural; mediante la absorción del oxígeno presente en el aire, por la fotosíntesis realizada 

por las plantas durante las horas del día y de forma artificial, proporcionando aire directamente al 

estanque. 

✓ Aireación natural  

En los acuarios , el oxígeno llega al agua por 2 vías: La primera es la absorción del oxígeno 

presente en el aire desde la superficie del agua.  La segunda vía es la fotosíntesis realizada por las 

plantas durante las horas de iluminación. (Blanco , 2005) 

https://peces-tropicales.idoneos.com/guia_de_peces
https://peces-tropicales.idoneos.com/guia_de_plantas
https://peces-tropicales.idoneos.com/
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La mayoría del oxígeno llega por la primera vía, mientras que la de fotosíntesis se convierte 

en secundaria. La realidad es que cuanto mayor sea el área o superficie de contacto entre el agua 

y el aire, mayor será el intercambio de oxígeno. Esto demuestra que un acuario no es un sistema 

completamente cerrado. De hecho, si la demanda de oxígeno de peces, plantas y bacterias no 

supera la capacidad de absorción de la superficie de la pecera, el aireador no es necesario. Incluso 

su función en el filtrado biológico puede sustituirse con una pequeña bomba interna. (Blanco , 

2005) 

En este caso, el oxígeno ingresa al estanque de manera natural a través de la absorción 

desde la superficie del agua, donde se obtiene la mayor parte de este. La cantidad de oxígeno 

adquirida está relacionada con el tamaño de la superficie del estanque, por lo que un estanque más 

grande recibe más oxígeno. Es importante evitar que el estanque esté demasiado cerrado, ya que 

esto puede llevar a una deficiencia de oxígeno. Además, el oxígeno se produce en el estanque 

mediante la fotosíntesis realizada por las plantas acuáticas o el fitoplancton durante el día. Durante 

este período, no hay escasez de oxígeno. Sin embargo, durante la noche, cuando no se produce 

fotosíntesis, puede haber una disminución de oxígeno. Si la densidad de peces es baja y la demanda 

de oxígeno es limitada, Es posible que no sea necesario proporcionar aire artificialmente. 

✓ Aireación artificial  

Siempre que el ecosistema demande más oxígeno del que el intercambio superficial pueda 

aportar, necesitaremos aportar oxígeno por medios externos o artificiales. Resulta útil saber que la 

cantidad de aire que puede contenerse en el medio líquido es muy baja. En una unidad de volumen 

de agua, apenas puede contenerse el cinco por ciento del oxígeno que puede contener una unidad 

de volumen de aire. Sepa también que el régimen de difusión de oxígeno en el agua, es menor que 

en el aire. (Blanco , 2005) 
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Cuando hay deficiencia de oxígeno en el estanque es necesario proporcionarlo mediante 

vía artificial, puesto que la cantidad de oxígeno presente en un volumen de agua, solo contiene el 

5% de oxígeno que puede tener el mismo volumen de aire, así como también, es importante tener 

en cuenta que la cantidad de oxígeno proporcionado al agua de forma artificial es mucho más baja 

que la cantidad de oxígeno adquirida de forma natural. 

De acuerdo con (Blanco , 2005) El uso del aireador suele ser malinterpretado, ya que sus 

burbujas casi no aportan oxígeno al agua directamente, sino que lo hacen de manera indirecta. A 

continuación, explicaremos el proceso de oxigenación del agua mediante el uso del aireador: 

El agua en movimiento (en la superficie) absorbe más oxígeno de la atmósfera. Las 

burbujas causan ondulaciones en la superficie, esto aumenta el área de contacto entre el agua y el 

aire. Las burbujas deberán ser pequeñas y las ondulaciones en superficie moderadas. La agitación 

moderada del agua favorece la fotosíntesis. La corriente generada por el aireador en el acuario 

distribuye el oxígeno de manera uniforme, especialmente al fondo, donde se encuentran las 

bacterias. (Blanco , 2005)  

El autor menciona que siempre ha existido una confusión en cuanto a la aireación artificial, 

donde se cree que las burbujas proporcionadas por el aireador aportan el oxígeno directamente, 

cuando en realidad explica que lo hace de forma indirecta, ya que estas burbujas generan 

movimiento en la superficie del agua, donde se logra obtener más oxigeno de la atmosfera, el 

tamaño de estas debe de ser pequeño, la agitación y ondulación moderado, para que favorezca el 

proceso de la fotosíntesis y se distribuya el oxígeno de forma homogénea ayudando a las bacterias 

en el ciclo del nitrógeno.  
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La circulación del agua es una estrategia eficaz para mezclar las aguas superficiales con 

altos niveles de oxígeno con aguas de fondo con bajo contenido de oxígeno (anaeróbicas). En los 

días soleados, las aguas superficiales están invariablemente sobresaturadas de oxígeno de la 

fotosíntesis de micro algas. La fotosíntesis, por lo tanto, es la manera más rápida, más eficiente y 

de más bajo costo para incorporar oxígeno en el agua del estanque. En los estanques acuícolas, en 

las horas fotosintéticas pico (de aproximadamente 11 a.m.-3 p.m.), la concentración de oxígeno en 

la superficie aumenta más de 2 mg O2/L/hr. (o 2 g O2/m
3/hr.). La fotosíntesis es capaz de sobre-

saturar con oxígeno las aguas superficiales de estanques mucho más eficientemente que la placa 

difusora de micro-burbujas de cerámica más eficiente utilizada para oxigenar transportar tanques 

de peces. (Kubitza, 2016) 

La forma más eficiente de mantener oxigenado un acuario es mediante el proceso natural 

de la fotosíntesis, en los días soleados entre las horas de 11 a.m. a 3 p.m. las superficies de agua 

están sobresaturadas de oxígeno, por lo que la circulación de agua resulta efectiva para mezclar 

ese oxigeno con las partes bajas del estanque donde hay deficiencia. 

Por la noche, la reserva limitada de oxígeno se consume rápidamente por la respiración del 

plancton, peces y/o camarones, una variedad de microorganismos, y la oxidación de compuestos 

reducidos en el suelo del fondo del agua y el estanque. Para evitar el déficit de oxígeno, los 

productores de peces a menudo proporcionan aireación a los estanques durante la noche. En los 

estanques de camarones, los productores también encienden los aireadores por algunas horas 

durante el día para aumentar los niveles de oxígeno y la calidad general del agua de fondo y suelos 

del fondo del estanque, pues el camarón explota alimento natural y se alimentan de pellets que se 

hunden a esta zona. (Kubitza, 2016)  
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Debido a la respiración de los seres vivos presentes en el acuario y la oxidación de los 

compuestos presentes en el fondo, durante las horas de la noche se reduce la cantidad de oxígeno, 

para evitar el déficit de oxígeno el productor debe de proporcionar aire de forma artificial, de tal 

manera que las condiciones de agua se mantengan en sus niveles deseados. 

2.1.2.3.10. Fotosíntesis  

Los productores acuícolas están muy conscientes de que la fotosíntesis del fitoplancton es 

una fuente importante de oxígeno disuelto en sus estanques. La tasa de fotosíntesis depende de la 

cantidad de luz. La fotosíntesis comienza al amanecer, y en un día típico, la tasa de fotosíntesis y 

la concentración de oxígeno disuelto en el agua aumentan desde la mañana hasta mediodía o 

temprano en la tarde. La fotosíntesis se detiene al anochecer, y durante la noche la concentración 

de oxígeno disuelto tiende a disminuir. (Claude, 2017) 

Si bien sabemos que la fotosíntesis es la fuente más importante de oxígeno disuelto en el 

estanque, este proceso va a depender de la cantidad de luz solar presente durante el día, comienza 

en las primeras horas del día y finaliza en horas de la tarde, donde aumenta la concentración de 

oxígeno y disminuye en las horas de la noche, debido a que el proceso sin presencia de luz solar 

se detiene.  

El fitoplancton elimina el dióxido de carbono del agua para la fotosíntesis. El dióxido de 

carbono es ácido en el agua, y el pH del agua del estanque aumentará durante el día a medida que 

el fitoplancton elimina el dióxido de carbono para la fotosíntesis. Cuando todo el dióxido de 

carbono es eliminado del agua por el fitoplancton, el bicarbonato es utilizado como fuente de 

carbono en la fotosíntesis. Muchas plantas acuáticas pueden eliminar una molécula de dióxido de 

carbono de dos iones bicarbonato por una vía fisiológica, pero liberan un ion carbonato en el agua. 

El ion carbonato reacciona en el agua para aumentar el pH, de manera que el pH continúa 
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aumentando durante la fotosíntesis incluso después de que se haya eliminado todo el dióxido de 

carbono disuelto. (Claude, 2017) 

El fitoplancton que es capaz de realizar la fotosíntesis, se encarga de eliminar el dióxido 

de carbono presente en el agua, este dióxido de carbono disuelto en el agua puede formar ácido 

carbónico, lo que permite que la acidez del agua vaya aumentando durante el día, cuando se está 

llevando a cabo la fotosíntesis; cuando todo el dióxido de carbono se agota, puede utilizar el 

bicarbonato como fuente de carbono para continuar con el proceso de la fotosíntesis. 

2.1.2.3.11. Cambios de agua en el estanque   

En un estudio realizado por la revista espamciencia para el agro, realizado en la universidad 

de oriente en Venezuela; sobre recambio de agua, su efecto sobre características físico-químicas y 

crecimiento en juveniles de tilapia roja, obtuvo los siguientes resultados:  

El recambio diario de 25% del agua favoreció el crecimiento de los juveniles de tilapia 

roja, debido a que proporcionó mejor calidad de agua, expresada en mayor concentración de 

oxígeno disuelto, pH y temperaturas estables y menores valores promedios de nitratos. 

 Los tratamientos con recambio de 50% cada 7 días y sin recambio de agua generaron 

acumulación de nitratos que resultaron negativos para el crecimiento de los juveniles de tilapia. ( 

Rivas Salazar, Silva-Acuña, Barrios Maestre, & Noriega Salazar, 2021) 

Este estudio demuestra que, realizando recambios de agua durante diferentes tiempos y en 

diferentes cantidades, tiene incidencia sobre la calidad del agua, el desarrollo y crecimiento de los 

peces que se están cultivando, lo mejor es hacer un recambio de agua diario del 25 % del estanque, 

de esta manera se garantizan los factores óptimos de oxígeno, pH, temperatura y reducción de 

nitratos tóxicos que puedan afectar. 
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En cambio, los recambios semanales de la mitad del agua del estanque o sin recambio, 

tiene efecto negativo en el crecimiento de los peces, debido a que hay acumulación de residuos de 

alimentos, acumulación de nitratos tóxicos que desencadenan estrés, enfermedades y muerte en el 

estanque. Si las posibilidades de recambio de agua diarias son limitadas se deberán tomar otras 

medidas para el manejo.  

2.1.2.3.12. Observación in situ  

La observación minuciosa del comportamiento de los animales enfermos podría darnos 

pistas de la enfermedad que lo aqueja, para el efecto, se procede a la observación de la conducta 

del pez en los estanques, dicho procedimiento se efectúa toda vez que la transparencia del recinto 

acuático lo permita o pueden ser trasladarlos en contenedores con agua limpia para un examen más 

de cercano. En el momento de la observación se debe tener el máximo cuidado en no producir 

perturbaciones que puedan generar percepciones distintas a la conducta que está demostrando el 

pez. (FAO, 2011) 

Aquí se detalla que la observación detallada del comportamiento de los peces enfermos es 

una herramienta valiosa para identificar la enfermedad que están experimentando. También indica 

que esta observación se realiza en el entorno natural del estanque siempre que la claridad del agua 

lo permita de manera que faciliten un examen más cercano. Se enfatiza la necesidad de ser 

extremadamente cuidadoso para evitar perturbar a los peces, lo que podría alterar su 

comportamiento y dificultar la identificación precisa de la enfermedad. 

 En el análisis visual se deben considerar los siguientes aspectos: 

• Forma de natación (se observa poca reacción de fuga con movimiento 

insensible). 
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• Comportamiento (dependiendo de la especie podría visualizase aislamiento 

de los peces del grupo cuando se trata de individuos de comportamiento gregario) u otras 

conductas anormales (saltos, boqueo, hacinamientos y otros), incluyendo nado anormal. 

(puede ser nado en espiral, lateral, movimientos espasmódicos). 

• Aspecto externo del pez (cambios en la coloración normal de los mismos, 

como decoloraciones, oscurecimiento)  

• Aspecto corporal (secreciones excesivas de mucus y lesiones en la piel). 

• Respuestas a la alimentación ofrecida (disminución en el consumo de 

alimento (FAO, 2011) 

 

2.1.2.3.13.  Relación Beneficio-Costo  

El autor afirma que, la razón Beneficio-Costo de una actividad productiva consiste en 

evaluar la eficiencia económica de los recursos utilizados y mostrar la cantidad de dinero que 

retoma por cada unidad monetaria invertida durante un ciclo o periodo de producción. El problema 

encontrado en el análisis Beneficio-Costo, es la dificultad de cuantificar los costos y beneficios 

indirectos, por lo tanto, es importante enfocarse en incluir concretamente los beneficios y costos 

directos de los proyectos. (Martinez F. G., 2004) 

La relación beneficio costo es una actividad que se realiza para evaluar la rentabilidad 

económica de un proyecto, planteando los recursos utilizados y el valor de cada uno de ellos 

durante el periodo de producción, donde se deben incluir correctamente los costos y beneficios, 

para que no haya problemas al momento de realizar el análisis. 
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2.1.3. Hipótesis  

 Hipótesis General 

HO: El suplemento Lemna Minor no presenta efectividad estadísticamente significativa en 

el engorde y crecimiento de tilapias (Oreochromis niloticus), en comparación con concentrado 

comercial y grupo testigo.   

HA: El suplemento Lemna Minor presenta efectividad estadísticamente significativa en el 

engorde y crecimiento de tilapias (Oreochromis niloticus), en comparación con concentrado 

comercial y grupo testigo.  

 Hipótesis específicas  

HO: El suplemento Lemna Minor no presenta efecto estadísticamente significativo 

en la ganancia de peso y aumento de tamaño de las tilapias. 

HA: El suplemento Lemna Minor presenta efecto estadísticamente significativo en 

la ganancia de peso y aumento de tamaño de las tilapias. 
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HO: El suplemento Lemna Minor no presenta diferencias estadísticamente 

significativas en la conversion alimenticia, en comparación al concentrado comercial.  

HA: El suplemento Lemna Minor presenta diferencias estadísticamente significativas 

en la conversion alimenticia, en comparación al concentrado comercial.  

HO: El suplemento Lemna Minor no presenta efecto en la mortalidad de las tilapias, 

en comparación con el concentrado comercial y el grupo testigo.  

HA: El suplemento Lemna Minor presenta efecto en la mortalidad de las tilapias, en 

comparación con el concentrado comercial y el grupo testigo.  

HO: El suplemento Lemna Minor no presenta beneficios en términos de costos, en 

comparación al concentrado comercial y el grupo testigo. 

HA: El suplemento Lemna Minor presenta beneficios en términos de costos, en 

comparación al concentrado comercial y el grupo testigo. 
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CAPÍTULO III 

3.1.Diseño metodológico  

3.1.1. Descripción del área y localización de la Investigación 

El desarrollo de la presente investigación experimental “Evaluación de efectividad de 

lenteja de agua (Lemna Minor), como suplemento alimenticio para engorde de Tilapia 

(Oreochromis niloticus), se llevó a cabo en la Comunidad Piedra de Agua, departamento de 

Matagalpa, Nicaragua, durante el segundo semestre 2023. 

La comunidad Piedra de Agua, está ubicada en el departamento de Matagalpa, a 136 km 

de la capital, y a 6.3 km de la cuidad de Matagalpa. Tiene una población de 250 habitantes 

aproximadamente, su principal actividad económica es la agricultura y ganadería, a pesar de que 

no se implementa la acuicultura, cuenta con las condiciones adecuadas, posee amplios campos y 

abundantes fuentes hídricas, una temperatura promedio que oscila entre los 27º C, considerándose 

en rangos óptimos para crecimiento y desarrollo de tilapias. 
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 Se encuentra a una altitud de 1,030 metros sobre el nivel del mar. Sus límites son: Al 

Norte: con el Carrizo, al sur: con las Lomas, al este: con Llano Grande, al Oeste: con Waswalí 

Arriba. 

Latitud: 12.9662, Longitud: -85.9499  

 

 

 

Ilustración 8. Localización del área de estudio  

Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida de (Google Maps) 

3.1.2. Tipo de investigación  

La presente investigación es de tipo experimental, ya que la investigación experimental 

está integrada por un conjunto de actividades metódicas y técnicas que se realizan para recabar la 

información y datos necesarios sobre el tema a investigar y el problema a resolver. (Ruíz, 2018) 

La investigación es de tipo experimental, debido a que se llevó a cabo mediante el control 

y manipulación de las tilapias, con el fin de determinar el efecto que tiene el suplemento 

alimenticio Lemna Minor, en comparación al alimento comercial y natural, en términos de 

ganancia de peso, tamaño, conversión alimenticia, mortalidad y la relación que existe entre el costo 

de producción y los beneficios obtenidos. Esto permitió evaluar si existen diferencias significativas 
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en el rendimiento de las tilapias entre los diferentes tratamientos, con la finalidad de comprobar la 

hipótesis planteada. 

La investigación longitudinal es un tipo de diseño de investigación que consiste en estudiar 

y evaluar a las mismas personas por un período prolongado de tiempo. Es decir, es un tipo de 

estudio que emplea la metodología de observación encargada de investigar el comportamiento de 

una comunidad a largo plazo y en varias ocasiones, con el propósito de obtener datos estadísticos 

de generaciones consecutivas, para de esa forma establecer cómo están vinculados estos grupos a 

pesar del tiempo. (Euroinnova , 2020) 

La investigación es de corte longitudinal, porque dicho experimento se llevó a cabo 

mediante mediciones repetidas y continuas durante un periodo prolongado de dos meses y medio, 

para observar, evaluar y dar seguimiento al desarrollo de las tilapias. Se recolectaron los datos 

cada 23 días, lo que permitió conocer la evolución y los cambios ocurridos en las variables 

estudiadas.  

3.1.3. Diseño experimental  

Cook y Campbell (1986), plantean que los diseños cuasi-experimentales, son esquemas de 

investigación no aleatorios. Dado la no aleatorización, no es posible establecer de forma exacta la 

equivalencia inicial de los grupos, como ocurre en los diseños experimentales. Citado por (Cabré, 

2012) 

En los diseños cuasi-experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni 

emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son grupos 

intactos (La razón por la que surgen y la manera coma se formaron fueron independientes a aparte 

del experimento). Por ejemplo, si los grupos del experimento son tres grupos escolares existentes 
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que estaban formados con anterioridad al experimento, y cada de ellos constituye un grupo 

experimental. (Sampieri, Fernández, & Baptista, 1997) 

La presente investigación tiene diseño cuasi-experimental, ya que para la distribución de 

las 15 tilapias en los 3 grupos experimentales no se utilizó un método de asignación aleatoria, para 

determinar que tilapias recibirían cada tratamiento, sino que se asignaron a los grupos 

experimentales, de acuerdo a criterios preexistentes como el tamaño inicial de cada una, 

asegurándonos que cada grupo compartiera tamaños y pesos similares entre sí, logrando mayor 

homogeneidad entre cada uno de los grupos.  

Al asegurar que las tilapias en cada grupo tuvieran tamaños similares entre sí, al inicio del 

estudio, se garantizó que cualquier diferencia en su rendimiento se deba a los tratamientos que 

recibieron y no a las diferencias iniciales en su tamaño. Esto permitió tener un mejor control sobre 

el efecto del tamaño inicial y que los resultados del estudio sean más confiables. 

3.1.4.  Enfoque de la investigación  

De acuerdo con Sampieri, Fernández y Baptista (2014), el enfoque cualitativo busca 

principalmente la dispersión o expansión de los datos e información, mientras que el enfoque 

cuantitativo pretende acotar intencionalmente la información (medir con precisión las variables 

del estudio). Mientras que un estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, el estudio 

cualitativo se fundamenta primordialmente en sí mismo. El cuantitativo se utiliza para consolidar 

las creencias (formuladas de manera lógica en una teoría o un esquema teórico) y establecer con 

exactitud patrones de comportamiento de una población; y el cualitativo, para que el investigador 

se forme creencias propias sobre el fenómeno estudiado, como lo sería un grupo de personas únicas 

o un proceso particular.  
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Tomando como referencia la información antes citada, el enfoque de la investigación es 

cuantitativo, ya que se basa en recopilar y evaluar mediante un análisis estadístico, donde se 

cuantificó cada una de las variables, basado en mediciones constantes y repetidas de peso, tamaño, 

alimentación suministrada, conversión alimenticia, mortalidad y la relación Beneficio-Costo, 

donde el análisis define si la hipótesis es aceptada o rechazada.   

 

3.1.5. Población y muestra  

Población  

La población de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que 

formará el referente para la elección de la muestra, y que cumple con una serie de criterios 

predeterminados. Es necesario aclarar que cuando se habla de población de estudio, el término no 

se refiere exclusivamente a seres humanos, sino que también puede corresponder a animales, 

muestras biológicas, expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones, etc.; para estos 

últimos, podría ser más adecuado utilizar un término análogo, como universo de estudio. (Gómez, 

Keever, & Novales, 2018) 

La población total de la investigación es de 15 tilapias (Oreochromis niloticus), en etapa 

juvenil, con un promedio de tamaño inicial de 7.2 centímetros de largo, un promedio inicial de 2.3 

centímetros de ancho, un peso promedio inicial de 6.3 gramos y un periodo de vida de 

aproximadamente 3 meses. 

1.4.2.1.Muestra  

Es un subconjunto o parte del universo o población en que se llevará a cabo la 

investigación. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra 

como fórmulas, lógica. La muestra es una parte representativa de la población (Lopez, 2004) 
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En la investigación se utilizó como muestra toda la población de peces (15 tilapias). 

3.1.6. Tipo de muestreo  

Los autores, Hernández y Carpio (2019), estipulan que el muestreo se clasifica en dos 

grandes grupos. 

✓ Método probabilístico  

Unos son los probabilísticos, basados en el fundamento de equiprobabilidad. Utilizan 

métodos que buscan que todos los sujetos de una población tengan la misma probabilidad de ser 

seleccionados para representarla y formar parte de la muestra, generalmente son los más utilizados 

por que buscan mayor representatividad. 

✓ Método no probabilístico  

En los métodos no probabilísticos se seleccionan cuidadosamente a los sujetos de la 

población utilizando criterios específicos, buscando hasta donde sea posible representatividad. 

Aun así, no se utilizan para la inferencia de resultados sobre la población.  

Esta investigación tiene un tipo de muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que se 

tomaron todos los miembros que conforman la población total, debido a su disponibilidad y 

accesibilidad, se seleccionaron todas las tilapias disponibles al momento de iniciar el experimento 

y recopilación de datos. Con un total de 15 tilapias, dividido en tres unidades experimentales, con 

5 tilapias cada una.   

3.1.7.  Variables  

Se denominan variables a los constructos, propiedades o características que adquieren 

diversos valores. Es un símbolo o una representación, por lo tanto, una abstracción que adquiere 
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un valor no constante. Son elementos constitutivos de la estructura de la hipótesis, o sea del 

enunciado de la hipótesis que establece su relación. (Isabel, 2007) 

Las variables en estudio para la investigación fueron las siguientes: 

Variables independientes  

✓ Tilapia del Nilo (Oreochromis Niloticus) 

✓ Lenteja de Agua (Lemna Minor) 

Variables dependientes  

✓ Peso 

✓ Tamaño 

✓ Conversión alimenticia 

✓ Mortalidad 

✓ Relación Beneficio-Costo 

3.1.8. Mediciones experimentales  

✓ Peso inicial (gramos) 

✓ Peso final (gramos) 

✓ Ganancia de peso (gramos) 

✓ Talla inicial de ancho (centímetros)  

✓ Talla final de ancho (centímetros) 

✓ Talla inicial de largo (centímetros) 

✓ Talla final de largo (centímetros) 

✓ Evolución de talla (centímetros) 

✓ Consumo de alimento (gramos) 

✓ Conversión alimenticia (gramos) 
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✓ Mortalidad (porcentaje) 

✓ Beneficio/costo  

3.1.9. Instrumentos de recolección de datos  

La recolección de datos es un método por el cual las empresas recopilan y miden 

información de diversas fuentes, a fin de obtener un panorama completo, responder preguntas 

importantes, evaluar sus resultados y anticipar futuras tendencias. (Sicardo, 2022) 

Las técnicas de recolección de datos empleada son las siguientes:  

✓ Hoja de campo 

El cuaderno de campo u hoja de campo es una herramienta usada por investigadores de 

varias áreas para hacer anotaciones cuando ejecutan trabajos de campo.  Es un ejemplo clásico de 

fuente primaria.  Los cuadernos de campo son normalmente blocks de notas en el que los 

investigadores escriben o dibujan sus observaciones. Esta herramienta de investigaciones 

generalmente   usada   por biólogos, geólogos, geógrafos, paleontólogos, arqueólogos, 

antropólogos y sociólogos. (Roa & Vargas, 2009) 

Con el uso de las hojas de campo elaboradas de acuerdo a los datos que se necesitaron, se 

logró establecer por escrito resultados de mediciones, las cuales se llevaron a cabo cada 23 días, 

con datos exactos como el peso, longitud, anchura, conversión alimenticia en cada una de las 

mediciones, así mismo anotaciones de costos de producción por tratamiento. Ver anexo 1  

✓ Observación in situ 

Se trata de una actividad realizada por los seres vivos para detectar y asimilar información. 

El termino también hace referencia al registro de ciertos hechos mediante la utilización de 

instrumentos. (Benitez Estepa, 2015) 
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In situ, es una expresión latina que significa” En el sitio” o en el lugar y que suele utilizarse 

para designar un fenómeno observado en el lugar, o una manipulación realizada en el lugar. 

(Benitez Estepa, 2015) 

Mediante esta herramienta elaborada con información obtenida de la FAO, se logró llevar 

a cabo una observación analítica de índices de mortalidad o perdidas de peces además de sus 

posibles causas, mediante el seguimiento critico de su comportamiento durante la etapa de 

investigación. Ver anexo 2 

3.1.10. Procedimiento de recolección de datos  

✓ Peso y talla  

Preparación de la balanza: Se verificó que la balanza digital, estuviera calibrada 

correctamente y tener a disposición una regla graduada en centímetros y milímetros. 

Manipulación de las tilapias: En cada proceso de pesaje y medición, las tilapias se 

manipularon con cuidado de no dañarlas ni causarles estrés, utilizando un colador para pescarlas 

y pasarlas al proceso de medición y a la balanza. 

Medición inicial: Se realizó la medición de talla inicial en centímetros, para las 15 tilapias 

estudiadas, donde se utilizó un colador para pescarlas y seguidamente medirlas con la regla; así 

mismo registrar su talla inicial, para seguidamente pasar al proceso de pesaje. 

Peso inicial: Se realizó el pesaje inicial en gramos, para las 15 tilapias estudiadas, donde 

se utilizó una pana con agua, se colocó en la balanza y se taró para obtener una medición más 

precisa, luego se colocó cada una de las tilapias en la pana con agua y se registró su peso inicial.  

Pesaje periódico: Se repitió el proceso de pesaje y medición de talla, cada 23 días 

(promedio), durante un periodo de dos meses y medio, las mediciones se realizaron de esta manera, 
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para no causar estrés y porque según información consultada se recomienda hacer los pesajes y 

mediciones cada 2-4 semanas para tilapias en etapa juvenil. 

Registro de datos: En una hoja de registro, se llevó el control de los resultados en cada 

pesaje y medición de talla, por cada tratamiento, según la fecha en que se realizó y se fue 

actualizando según cada sesión efectuada.  

Tratamiento de valores faltantes: Durante la ejecución del experimento, se presentó una 

situación inesperada en la que una de las tilapias incluidas en la muestra falleció, lo que resultó en 

la pérdida de un valor en el conjunto de datos. La presencia de datos faltantes puede tener un 

impacto en los resultados del análisis estadístico, especialmente considerando el tamaño pequeño 

de la muestra que se tuvo en el experimento. Por lo tanto, es de conveniencia para la investigación 

abordar adecuadamente esta temática para mantener la integridad y representatividad de los 

resultados obtenidos. 

Ante la presencia de un dato faltante y con el objetivo de mantener una muestra lo más 

representativa posible, se optó por aplicar la técnica de “imputación por promedio de diferencia”. 

Esta técnica se basa en el análisis de los valores completos presentes en la muestra y en el cálculo 

de la diferencia de aumento de peso entre los individuos en función de los datos disponibles. Al 

imputar el valor faltante a través de la suma del promedio del valor inicial con la diferencia de 

aumento de peso obtenida, se busca reducir el posible sesgo causado por la pérdida de una 

observación. Cabe mencionar que esta elección se realizó tras una revisión exhaustiva de la 

literatura académica y de otras técnicas de imputación disponibles uno de las investigaciones que 

abordo esta técnica es Fuente especificada no válida., que mediante su investigación y gracias a 

los diferentes métodos de imputación logro analizar con éxito los parámetros de crecimiento de 

peces juveniles evitando sesgos que pueda ocasionar la fallas de los resultados finales. 
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Proceso de Imputación: La imputación por promedio de diferencia o imputación por 

cambio relativo se llevó a cabo siguiendo el siguiente proceso. Primero, se calcularon las 

diferencias de aumento de peso y tamaño para cada individuo a partir de los datos completos en la 

muestra. Luego, se obtuvo el promedio de dichas diferencias y se sumó al valor inicial de la tilapia 

faltante para obtener el valor imputado.  

Expresándolo en una fórmula de la siguiente manera: 

Imputación = Promedio del Valor B + (Promedio del Valor A - Valor B) 

Donde: 

"Valor A" es el promedio de la variable en los datos completos (aquellos que no tienen 

valores faltantes). 

"Valor B" es un valor faltante que se desea imputar. 

"Promedio del Valor A" es el promedio de la variable en los datos completos. 

"Imputación" es el valor imputado para el valor faltante "Valor B". 

Teniendo todos los datos, éste sería el resultado para el pesaje de la tilapia. 

Tabla 11. Resolución de imputación  

Pesaje 1er 2do 3er 4to 

P1 10 11 12 14 

P2 8 10 11 13 

P3 8 10 X 13 

P4 7 9 10.5 X 

P5 7 8 9 11 

Promedios 

Totales 
8 9.6 10.74 12.6 

Variación 1.6 1.14 1.86  

Imputación 11.2 11.88   

 

Fuente: Resultados de la investigación  
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• Conversión alimenticia  

Cálculo de la ración alimenticia: Después de cada medición se llevó a cabo el cálculo de 

ración alimenticia, multiplicando la biomasa de cada grupo experimental por el porcentaje de 

alimentación que corresponde según el peso promedio de cada tratamiento.  

Preparación y suministro de alimento: Se prepararon las raciones alimenticias (gramos) 

para los siguientes 23 días, según correspondiera a cada tratamiento y se le suministró cada porción 

diariamente.  

Registro de la cantidad de alimento suministrado: En una hoja de registro se llevó el control 

del alimento suministrado diariamente en cada tratamiento.  

Cálculo de conversión alimenticia: Con los resultados obtenidos en el pesaje final de cada 

tratamiento, se llevó a cabo el cálculo de conversión alimenticia, dividiendo el total de alimento 

consumido entre el peso ganado durante el experimento. 

• Mortalidad  

Observación periódica: Se llevó a cabo mediante la observación in situ, realizada al día 

siguiente de cada recambio de agua, para determinar si había alguna tilapia fallecida o detectar 

cualquier cambio o comportamiento anormal establecidas en cada grupo experimental. 

Causas de mortalidad: Se determinaron las causas de muerte, según el criterio investigativo 

y se llevó el registro del día y fecha encontrado y a que tratamiento pertenecía. 

• Beneficio-Costo 

Registro de datos de beneficios: Se documentaron los beneficios obtenidos en cada grupo 

experimental, como el ahorro de alimentación en términos económicos. 
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Registro de datos de costos:  Se documentaron todos los gastos asociados en cada grupo 

experimental, como costos de alimentación y todos los materiales utilizados durante el periodo de 

experimentación. 

Análisis de datos: Se utilizaron los datos recopilados para calcular el beneficio neto y la 

relación beneficio costo para cada tratamiento. Se realizó un análisis comparativo para determinar 

si hay diferencias significativas entre los grupos y evaluar la rentabilidad de cada tratamiento. 

 

3.1.11. Materiales   

Tabla 12. Materiales y equipos utilizados en la investigación  

Material 

biológico  

Materiales físicos  Equipos  Materiales y equipos de 

oficina  

Tilapias  

Lemna Minor 

3 tinas plásticas (60 cm de ancho 

* 35 cm de profundidad) 

Balanza digital  Computadora 

Estiércol  3 baldes con capacidad de 20 

litros 

  Nivel  Cámara fotográfica 

 2 panas pequeñas Regla graduada en 

centímetros  

Lapiceros 

 Bolsas de arroba  Marcadores 

 1 colador/ para pesca    Masking tape 

 Bomba aireadora (de las de 

motocicleta) 

 Cuaderno de apuntes 

 Clavos   

 Plástico blanco   

 Martillo   

 Postes de madera    

 Tubos metálicos    

 Pala    

 Rastrillo    

 Bisagra    
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Fuente: Resultados de la investigación  

 

3.1.12. Tratamientos  

Los tipos de tratamientos son:  

• T1: Mezcla de 53% concentrado comercial y 47% suplemento Lemna Minor  

• T2: Alimentación de concentrado (Purina) 

• Grupo de control: Testigo (alimentación natural)  

El primer tratamiento (T1), se realizó con una mezcla de alimentación de 53% de 

concentrado comercial y un 47% de suplemento Lemna Minor, por el cual, se espera que tenga un 

efecto positivo en el tamaño y peso de las tilapias. 

El segundo tratamiento (T2), se realizó con una alimentación del 100 % de concentrado 

comercial, que a diferencia del (T1), no recibió ningún tipo de suplemento.  

El grupo de control (Testigo), este no recibió ningún tipo de tratamiento, 0% de 

alimentación, ningún suplemento y sirvió como punto de comparación para evaluar el crecimiento 

natural de las tilapias. 

Para determinar la cantidad de suplemento utilizado en el T1, se implementó el Cuadrado 

de Pearson, este modelo permite calcular una dieta teniendo en cuenta una mezcla a partir de una 

composición de alimentos, de los cuales uno o la mitad de la mezcla deben ser energéticos y el 

resto proteicos. Se pueden emplear de dos a más alimentos, los cuales pueden ser pastos, forrajes 

o suplementos, cumpliéndose como características de este método, que uno de los alimentos 

contenga mayor proporción al resto. En el caso de asignar más alimentos a la mezcla, la mitad de 

los mismos debe presentar mayor cantidad de proporción de nutriente que el resto, con el objetivo 
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de balancear los alimentos. La esencia de este método es calcular la proporción de alimentos que 

permita alcanzar el contenido deseado del nutriente a balancear. (Wagner & Stanton, 2012) 

A través del cuadrado de Pearson se determinaron las proporciones a suministrar de 

concentrado comercial y de suplemento Lemna Minor, para completar el 36% de proteína cruda 

que necesitan las tilapias en etapa juvenil para su óptimo crecimiento, mediante el cual se 

determinó que para elaborar 1 lb de alimento suplementario se necesita 0.53 lb de concentrado 

comercial y 0.47 lb de Lemna Minor. 

3.1.13. Unidades experimentales  

Para llevar a cabo la presente investigación, se utilizaron 2 tinas plásticas, y un medio 

barril, cabe recalcar que hay diferencias entre las tinas, porque las que estaban destinadas para eso, 

eran muy pequeñas. Tienen una capacidad de 0.098 (m3) metros cúbicos de agua, 90 litros de agua, 

cuyas dimensiones son de 0.6 m de largo * 0.35 m de profundidad, donde se sembraron un total 

de 15 tilapias (Oreochromis niloticus), divididas en 5 tilapias en cada unidad experimental, estas 

tenían 3 meses de nacidas aproximadamente, en etapa de juvenil con un peso entre 4-7 gramos.  

 Procedimiento experimental  

✓ Producción de la lenteja de agua (Lemna Minor) 

Para llevar a cabo la producción de lenteja de agua (Lemna Minor), se tenía a disposición 

una pila de concreto de 2 m de largo, 1 m de ancho y 1.5 m de profundidad, la cual se llenó de 

agua limpia. 

Luego se hizo la recolección del estiércol de vaca para la fertilización del agua en la pila, 

con 6.8 kg de estiércol diluido en 20 litros de agua, creando una mezcla homogénea y así 
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suministrar a la pila. Después de 28 días de la fertilización se hizo la siembra con 10 gramos de 

lenteja de agua. 

              

Ilustración 9. Recolección de estiércol  

Fuente: Elaboración propia  

  

Ilustración 10. Estiércol diluido, para fertilización   

Fuente: Elaboración propia  
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Ilustración 11. Fertilización de la pila  

Fuente: Elaboración propia  

  

Ilustración 12. Siembra de Lemna Minor  

Fuente: Elaboración propia  

✓ Proceso de secado de lenteja de agua Lemna Minor.  

Para el proceso de secado de la lenteja de agua, se llevó a cabo el siguiente procedimiento 

experimental. Ver anexo 4  

Cuando se fue observando la presencia abundante de la lenteja de agua (Lemna Minor), 

con la ayuda de una pana de pazcón, se recolectó la mayor parte de la producción total de la pila 
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cada 15 días, 30 libras aproximadamente (en materia fresca), sumando un total de 138 libras de 

lemna minor a lo largo del experimento, para luego pasar al proceso de secado de la lenteja. Cabe 

recalcar que la producción continúa.  

 

Ilustración 13. Producción de Lemna Minor  

Fuente: Elaboración propia 

Después de cada recolección de hojas, se procedió al proceso de lavado con agua limpia 

para eliminar todo el residuo y suciedad presente, luego se retiró el exceso de agua para facilitar 

el secado. 

 

Ilustración 14. Lavado de Lemna Minor  

Fuente: Elaboración propia  
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Ilustración 15. Escurrido de Lemna Minor 

Fuente: Elaboración propia  

Seguidamente se colocaron las hojas en bandejas (capas finas) y se expusieron al sol, 

durante 4 días, mezclando constantemente para promover la circulación del aire y acelerar el 

proceso de secado, esto evita la acumulación de humedad en el producto facilitando su secado de 

manera uniforme y eficiente. 

 

Ilustración 16. Colocación de Lemna en bandejas  

             Fuente: Elaboración propia  

Teniendo las hojas ya secas, se procedió a triturarlas para obtener la harina de lemna, para 

luego pasar al proceso de pesaje de las porciones, según el peso de las tilapias en cada tratamiento.  
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Ilustración 17. Triturado de Lemna Minor  

Fuente: Elaboración propia  

Se empacaron y rotularon cada una de las porciones y se almacenaron para suministrarlas 

diariamente. 

 

Ilustración 18. Pesaje de raciones alimenticias  

Fuente: Elaboración propia  
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Ilustración 19. Empaque y rotulación de las porciones alimenticias  

Fuente: Elaboración propia  

De cada 30 libras en materia fresca correspondiente, se obtuvieron 10 libras en materia 

seca. 

• Instalaciones  

Para llevar a cabo la investigación, se realizó la limpieza del área donde se iban a establecer 

las tilapias, luego se construyó una protección perimetral de 5 metros de largo, por 2.5 metros de 

altura, con 2 metros de ancho, en forma de túnel cubierta de malla fina alrededor y el techo con 

plástico blanco, para evitar cualquier entrada de insectos o depredadores terrestres.  
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Ilustración 20. Construcción de protección perimetral  

Fuente: Elaboración propia  

 Se ubicaron y nivelaron las 3 tinas de 0.098 Mts3, seguidamente se llenaron de agua limpia 

(sin cloro), se utilizó agua de pozo y se rotularon según cada tratamiento.  

 

Ilustración 21. Nivelación de las tinas  

Fuente: Elaboración propia  
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Ilustración 22. Llenado de las tinas  

Fuente: Elaboración Propia  

   

Ilustración 23. Rotulación de las unidades experimentales  

Fuente: Elaboración propia  

 

• Fertilización del estanque 

Se procedió a la fertilización de las tinas con estiércol de vaca (1 lb por tina) diluido en 

agua. 

 

Ilustración 24. Fertilización de las tinas  

Fuente: Elaboración propia 
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    Esto se realizó con la finalidad de aumentar la disponibilidad de alimentos naturales para 

los peces, como fitoplancton y zooplancton. El aumento en la producción de estos organismos 

acuáticos es beneficioso para las tilapias, ya que proporciona una fuente sostenible de alimento, lo 

que puede contribuir a un crecimiento más rápido y una mejor salud. 

El tiempo de maduración del fertilizante se redujo a solo 1 mes en lugar de los 3 meses 

recomendados (por falta de tiempo), por tal motivo no se completó el ciclo del nitrógeno, ya que 

este proceso natural suele requerir más tiempo para que los microorganismos descompongan 

completamente la materia orgánica y liberen sus nutrientes. 

Al no completarse el ciclo, se presentó baja disponibilidad de los nutrientes esenciales para 

el desarrollo del fitoplancton, por lo tanto, hubo una deficiencia del alimento natural; a pesar de 

que el agua se fertilizó para aumentar la disponibilidad de alimento natural, esto no se cumplió ya 

que el agua aún estaba en proceso de fermento cuando se hizo la siembra.  

• Siembra y distribución de las tilapias  

Pasado 1 mes del proceso de fertilización se pesaron las 15 tilapias en etapa juvenil y se 

distribuyeron de forma no aleatoria intencional, tomando en cuenta las necesidades nutricionales, 

según su peso y tamaño, se dividieron en 3 grupos experimentales (5 en cada uno). Se realizó de 

forma no aleatoria porque no se contaba con la disponibilidad suficiente para seleccionarlas y que 

todas fueran del mismo peso y tamaño, sino que tenían pesos y tamaños diferentes. 
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Ilustración 25. Pesaje inicial de las tilapias  

Fuente: Elaboración propia  

      

Ilustración 26. Distribución de las tilapias  

Fuente: Elaboración propia  

 

Después de la siembra de las tilapias, se pudo notar que la calidad del agua no estaba en 

condiciones debido a que la nitrificación del amonio a nitrito y luego a nitrato no se había 

completado y estos compuestos son tóxicos para las tilapias, lo cual les ocasionó estrés, falta de 

oxígeno e inmediatamente empezaron a boquear en la superficie. 
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Ilustración 27. Peces boqueando en la superficie  

Fuente: Elaboración propia   

Por tal motivo, se procedió a retirar el agua fertilizada de las tinas y agregar agua limpia, 

para mejorar la calidad del agua, esto hizo que se eliminara completamente el ciclo e impidió 

volver a iniciarlo, debido a que ya se habían establecido las tilapias en cada tina.  

• Alimentación  

Después de la siembra de las tilapias se dejó 24 horas sin alimentación y pasadas las 24 

horas se le suministró cada ración alimenticia, dos veces al día, una vez por la mañana y otra por 

la tarde. 

Para el T1 y T2, en la primera medición la cantidad de alimento suministrada fue calculada 

en base al 2% del peso total de los peces en cada tratamiento, en la segunda medición la cantidad 

de alimento suministrada fue calculada en base al 2.5% del peso total de los peces en cada 

tratamiento, y en la tercera medición la cantidad de alimento fue calculada en base al 3% del peso 

total de los peces por cada tratamiento, hasta finalizar el experimento. 
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El cálculo de la cantidad de alimento suministrado se llevó a cabo con estos porcentajes, 

porque con los porcentajes recomendados en la bibliografía consultada, los peces dejaban mucho 

alimento sin consumir, por lo tanto, se modificaron los valores a un porcentaje de alimentación 

que fuera consumido completamente.  

Este cálculo se realizó de la siguiente manera: 

De acuerdo con la información consultada, se hicieron los cálculos de raciones alimenticias 

por cada tratamiento. 

• Cálculo de promedio de peso 

Para el cálculo promedio de los peces, se utilizó la siguiente fórmula: 

Peso promedio = ------------------------------------ 

Dónde, se hizo la sumatoria de los pesos obtenidos en cada medición, de cada unidad 

experimental y se dividió entre el número de peces de cada tratamiento (5 peces). 

• Cálculo de la biomasa por cada tratamiento  

El siguiente paso para determinar la ración alimenticia es calcular la biomasa establecida 

en cada tratamiento, para ello se utilizó la siguiente fórmula: 

B= Peso promedio x Número de peces  

Dónde, se multiplicó el peso promedio de cada tratamiento, establecido en el paso anterior, 

por el número de peces de cada unidad experimental (5 peces). 

• Cálculo de ración alimenticia   

Peso total de peces medidos 

Número de peces medidos  
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Para finalmente obtener la ración alimenticia a suministrar en cada unidad experimental, 

según la biomasa presente, en cada intervalo de tiempo se debe de aplicar la siguiente fórmula: 

Ración del alimento = Biomasa x % de alimento (ver tabla 8) 

En el T1 (53% concentrado comercial y 47% Lemna Minor) durante los 69 días del 

experimento, consumió un total de 81 gramos de alimentación, de esos 81 gramos de alimentación 

consumida, 42.12 gramos corresponden a concentrado comercial y 38.88 gramos corresponden a 

Lemna Minor. 

 

Ilustración 28. Alimentación del T1 

Fuente: Elaboración Propia  

En el T2 (100% concentrado comercial) durante los 69 días del experimento, consumió un 

total de 62.31 gramos correspondientes a concentrado comercial. 
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Ilustración 29. Alimentación del T2 

Fuente: Elaboración Propia 

En el T3 (testigo) no se suministró ningún tipo de alimentación. 

Cada ración alimenticia suministrada se fue registrando diariamente para llevar un mejor 

control del alimento consumido. 

• Horarios de alimentación  

La alimentación de la mañana se llevó a cabo a las 6:30 AM, mientras que la alimentación 

de la tarde se realizó a las 5:00 PM. Se mantuvo una consistencia en los horarios de alimentación 

durante todo el período experimental para minimizar las variaciones en la ingesta de alimento. Se 

aseguró que las tilapias consumieran todo el alimento en un período de 10 minutos para evitar el 

desperdicio. 

• Recambios de agua  

Se realizaron recambios de agua periódicos cada 2 días del 25% de agua (15 litros) para 

mantener la calidad del agua, eliminando parte de los desechos y contaminantes presentes en el 

agua, manteniendo niveles adecuados de amonio producido por las heces de las tilapias, además 

se mantuvieron oxigenadas las tinas, puesto que el agua fresca contiene niveles altos de oxígeno. 
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También se realizaron recambios totales de agua en cada medición, cada 23 días para que 

facilitara el proceso de captura para pasaje y medición, así mismo mantenerlas en condiciones de 

agua adecuada. 

  

Ilustración 30. Recambios totales de agua  

Fuente: Elaboración Propia 

• Aireación de las tinas  

Se añadió oxígeno a cada una de las tinas mediante aireación artificial con bomba aireadora 

manual dos veces al día, antes de la alimentación durante 5 minutos cada sesión.  

El beneficio principal de la aireación es aumentar el nivel de oxígeno disuelto en el agua, 

las tilapias y otros organismos acuáticos como el fitoplancton y zooplancton requieren oxígeno 

para respirar y sobrevivir, por lo tanto, se mantuvieron niveles de oxígeno correspondientes 

durante todo el experimento ya que si el nivel de oxígeno en el agua disminuye, puede llevar a una 

falta de oxígeno que afecta la salud y el bienestar de las tilapias, e incluso puede llevar a la muerte 

de los organismos. 
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Ilustración 31. Aireación de las tinas  

Fuente: Elaboración Propia 

• Observación in situ  

Al día siguiente de cada medición se realizó la observación in situ, la cual consistió en un 

proceso de observación sobre la forma de natación de los peces por cada tratamiento evaluado, la 

reacción de fuga al movimiento, el comportamiento de cada uno de los peces, los aspectos 

corporales externos, la respuesta a la alimentación que se le suministraba y si había muertes de las 

tilapias.  

Para determinar las principales causas de muerte en el experimento, se utilizó el grafico de Pareto, 

el autor Laoyan (2023), establece que el principio de Pareto o ley de Pareto, para muchos 

resultados, de forma general, el 80 % de las consecuencias provienen del 20 % de las causas. En 

otras palabras, un pequeño porcentaje de causas tiene un efecto descomunal. Es importante 

entender este concepto porque puede ayudar a identificar qué iniciativas priorizar para lograr el 

mayor impacto.  

• Mediciones de talla y peso  
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Se llevó a cabo la primera medición de talla y peso y se repitió el proceso cada 23 días 

(promedio), durante un periodo de 69 días, las mediciones se realizaron de esta manera, para no 

causar estrés y porque según información consultada se recomienda hacer los pesajes y mediciones 

cada 2-4 semanas para tilapias en etapa juvenil y se llevó el control en una hoja de registro, por 

cada tratamiento, según la fecha en que se realizó y se fue actualizando según cada sesión 

efectuada. 

 

Ilustración 32. Medición de talla (largo) 

Fuente: Elaboración propia  

    

Ilustración 33. Medición de talla (ancho) 

Fuente: Elaboración propia  
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Ilustración 34. Medición de peso   

Fuente: Elaboración propia  

3.1.14. Análisis estadístico y procesamiento de información 

 Análisis estadístico  

✓ Análisis de covarianza (ANCOVA) 

✓ Análisis correlación de Pearson 

✓ Prueba t de Student  

✓ Análisis de priorización (Pareto) 

 Procesamiento de la información   

El procesamiento de todos los datos recopilados se llevó a cabo por medio del paquete 

estadístico MINITAB 20.0, así mismo el paquete Microsoft Office (Word, Excel, Power Point, 

SPSS) para plasmar y analizar toda la investigación.  

Se recurrió a diversas fuentes e investigaciones importantes e influyentes para el análisis 

de variables determinantes como peso, tamaño, conversión alimenticia, mortalidad, y beneficio 

costo. 

 Se registraron los datos de peso y tamaño inicial y final de las 15 tilapias en cada uno de 

los tres grupos experimentales, que fueron alimentados con diferentes tipos de alimentos. Se 
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realizó un análisis descriptivo de los datos para cada uno de los grupos. Se calcularon las medias, 

desviaciones estándar y otras estadísticas relevantes para describir las características de las tilapias 

en cada grupo. 

 Se llevó a cabo un análisis ANCOVA para evaluar si existen diferencias significativas en 

el peso final entre los grupos alimentados con diferentes tipos de alimentos, controlando el efecto 

del tamaño y peso inicial de las tilapias. Se examinó la significancia de las diferencias y se 

calcularon los valores F y P correspondientes.  

Se realizó la prueba t de Student para comparar las diferencias de conversión alimenticia 

entre el T1 y T2 y luego se interpretaron los resultados obtenidos y se discutieron las posibles 

implicaciones y razones detrás de estas diferencias. 

Se creó un flujograma de procesos, para el proceso de secado de Lemna Minor, así mismo 

el cuadrado de Pearson, para determinar los porcentajes de suplemento suministrado, análisis de 

Pareto, para determinar las principales causas de mortalidad, así como también, gráficos de barras, 

y gráficos de dispersión para visualizar las diferencias entre el peso y tamaño final de los grupos 

y respaldar la interpretación de los resultados. 
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CAPÍTULO IV 

4.1. Análisis y discusión de resultados 

El presente trabajo de investigación está basado en la evaluación de efectividad de la planta 

lenteja de agua (Lemna Minor) como suplemento para engorde de Tilapia (Oreochromis niloticus), 

Piedra de Agua, Matagalpa, II semestre del año 2023”, empleado en tres unidades experimentales 

con 5 tilapias en etapa de engorde, cada una. 

El tratamiento #1 corresponde a una mezcla de alimentación con 53% de concentrado 

comercial y un 47% de suplemento lenteja de agua (Lemna Minor). 

El tratamiento #2 corresponde a una alimentación con 100% concentrado comercial. 

Y el tratamiento #3 corresponde al 0% de alimentación (alimentación natural). 

Dónde, se evaluaron variables importantes como: Peso, tamaño, conversión alimenticia, 

porcentaje de mortalidad y la relación que hay entre los costos y beneficios de cada tratamiento. 

 Los resultados obtenidos en el experimento, se presentan a continuación: 

4.2. Ganancia de Peso 

El presente estudio abordó un análisis riguroso mediante el enfoque de análisis de 

Covarianza (ANCOVA) para discernir el impacto de diversos tratamientos sobre la trayectoria de 

crecimiento de las tilapias durante un período de observación de 69 días. La elección metodológica 

del ANCOVA se fundamentó en la necesidad de abordar la no uniformidad inicial en el peso de 

las muestras, un fenómeno atribuible a las restricciones inherentes a la investigación. Bajo esta 

perspectiva, se investigó cómo distintos tratamientos interactúan con el perfil de crecimiento de 

las tilapias en estudio. 
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Este enfoque de análisis encuentra correlatos en trabajos investigativos previos, tal como 

el estudio de Poot López, Gasca Leiva y Olvera Novoa (2012), quienes, en su exploración de la 

producción de tilapia nilótica con la incorporación de hojas de chaya como suplemento 

alimenticio, emplearon tanto análisis de ANCOVA como ANCOVA en sus análisis. 

La tabla presentada resume los promedios de peso registrados en cada tratamiento durante 

el transcurso del experimento, lo cual resulta esencial para entender las variaciones en el 

crecimiento de las tilapias en función de la alimentación proporcionada y respaldar las 

conclusiones obtenidas. 

Tabla 13. Pesajes promedio por tipo de tratamiento  

Fecha  Pesaje (gramos) 

Tratamiento 

Lemna Minor 

(T1) 

Tratamiento 

comercial 

(T2) 

Testigo(T3) 

19-03-2023 Peso Inicial  8 5.2 5.48 

09-04-2023 1er Pesaje 9.6 6.8 6.68 

01-05-2023 2do Pesaje 10.7 8.6 8.44 

28-05-2023 3er Pesaje 12.6 10.4 9.88 

  Peso Promedio  10.225 7.75 7.62 

Fuentes: Resultados de la investigación  

En la ejecución del análisis de covarianza del peso, se exploró de forma minuciosa la 

dinámica entre el peso inicial de las tilapias y sus pesajes subsecuentes (2do, 3er y 4to), al 

considerar simultáneamente las covariables inherentes al proceso. El análisis, plasmado en la tabla 

anterior, presenta los efectos inter-sujetos junto con sus pruebas de significación estadística. 

 

 

4.2.1.  Análisis de Covarianza de Peso 
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El objetivo de este análisis fue examinar la relación entre el peso inicial de las tilapias y 

sus pesajes posteriores (2do, 3er y 4to) después de controlar por las covariables consideradas. Los 

resultados se presentan en la Tabla 1, que muestra los efectos inter-sujetos y sus respectivas 

pruebas de significancia. 

Los valores p (valor de probabilidad) obtenidos para las comparaciones entre el peso inicial 

y los pesajes posteriores son 0,995, 0,437 y 0,920 respectivamente, lo que indica que no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los casos. Estos valores p 

(valor de probabilidad) representan la probabilidad de obtener resultados tan extremos como los 

observados si la hipótesis nula de ausencia de diferencia fuese cierta. 

Tabla 14. Efectos inter sujetos, peso inicial vs segundo, tercero y cuarto pesaje  

Efectos Inter-Sujetos 

  Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Peso Inicial vs 

Segundo Pesaje 

  Tratamiento 2 27,301 136,507 6,59 0,012 

Error 12 24,848 20,707     

  Falta de ajuste 7 3,181 0,4545 0,10 0,995 

  Error puro 5 21,667 43,333     

Total 14 52,149       

Peso Inicial vs 

Tercer Pesaje 

  Tratamiento 2 15,905 7,953 4,14 0,043 

Error 12 23,072 1,923     

  Falta de ajuste 7 14,447 2,064 1,20 0,437 

  Error puro 5 8,625 1,725     

Total 14 38,977       

Peso Inicial vs 

Cuarto Pesaje 

  Peso Inicial 1 21,210 21,210 9,73 0,008 

Error 13 28,326 2,179     

  Falta de ajuste 8 9,826 1,228 0,33 0,920 

  Error puro 5 18,500 3,700     

Total 14 49,536       

Fuentes: Resultados de la Investigación 
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Los resultados del análisis de covarianza entre el peso inicial y los pesajes posteriores 

indican que, después de controlar por las covariables consideradas, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en el aumento de peso de las tilapias en los diferentes pesajes (2do 

y 4to) siendo sus valores p elevados (0,995 y 0,920). Pero si se encontró una diferencia en el 3er 

pesaje con un valor p (valor de probabilidad) elevado (0,437) sugiriendo que las diferencias 

observadas podrían atribuirse al azar o a la variabilidad inherente en la muestra. 

Cabe resaltar que, aunque no se obtuvo significancia estadística en algunas comparaciones, 

en otras si por ejemplo la 3ra medición mostro un valor p (valor de probabilidad) elevado de 

(0.309) esto debido a un error estadístico del programa de análisis a la variabilidad natural y la 

diferencia notoria entre los tamaños iniciales de la muestra estos resultados revelan la importancia 

de considerar un enfoque holístico al analizar el crecimiento de las tilapias. Factores no explorados, 

como la calidad del agua, la interacción social y la disponibilidad de alimento, podrían estar 

influyendo en las diferencias observadas. Estos resultados nos recuerdan la complejidad del 

crecimiento de las tilapias y la necesidad de comprender las múltiples variables que influyen en su 

desarrollo a lo largo del tiempo. 

Estos resultados divergen significativamente de hallazgos anteriores, como los presentados 

por Usca (2021), quien investigó la influencia de diversos niveles de harina de lenteja de agua 

(Lemna Minor) en la crianza de alevines de tilapia roja. En su estudio, se identificó que el peso 

final más óptimo alcanzó los 196,00 gramos en los peces alimentados con un balanceado comercial 

de 45% de proteína, mezclado con un 25% de harina de Lemna. Este dato contrasta notablemente 

con el tratamiento que contenía un 20% de harina de Lemna. No obstante, es interesante resaltar 

que, de manera similar a nuestra investigación, los resultados de la investigación de referencia 
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también indican ciertas similitudes, lo que podría sugerir tendencias en la respuesta de las tilapias 

a diferentes enfoques alimenticios. 

4.3.Ganancia de Tamaño 

El tamaño corporal de los peces desempeña un papel crucial en su comportamiento, 

crecimiento y adaptación al entorno circundante. En nuestro estudio, para abordar la determinación 

del tamaño de las tilapias de Nilo, se empleó un enfoque eficaz y práctico conocido como "área 

media del cuerpo del pez" o "semiperímetro". Los detalles exhaustivos sobre este procedimiento 

se encuentran explicados en mayor profundidad en la sección de Metodología. 

La fórmula utilizada para calcular este "semiperímetro" involucra la imputación de valores 

a través de una estrategia específica: Imputación = Promedio del Valor B + (Promedio del Valor 

A - Valor B). Es crucial destacar que esta medida se aplicó de manera consciente como una 

aproximación, dado que no captura con precisión la forma exacta del pez. No obstante, su validez 

ha sido respaldada por investigaciones anteriores, las cuales han establecido una relación positiva 

y significativa entre el "semiperímetro" y la longitud corporal real en diversas especies de peces. 

Este enfoque sutil y preciso proporciona una base confiable para analizar el tamaño 

corporal de las tilapias y su relación con los patrones observados en el estudio. 

Entre los estudios consultados, es importante destacar el trabajo realizado por Vera y 

Pequeño (2001), quienes llevaron a cabo una investigación exhaustiva para comparar los caracteres 

merístico y morfométricos entre peces del género Sicyases en el archipiélago de Juan Fernández, 

Valparaíso y Valdivia. En su estudio, estos investigadores utilizaron diversas técnicas para analizar 

la morfología de los peces, entre ellas el método del semiperímetro, el cual también se aplicó en 

la presente investigación. 
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A partir de los datos obtenidos en este estudio, se creó la Tabla N°16, que muestra los 

promedios de tamaño por medición para cada tratamiento (Lemna Minor, concentrado comercial 

y grupo testigo). Estos promedios se obtuvieron a lo largo de diferentes mediciones realizadas en 

distintas fechas. 

Tabla 15. Promedios de tamaño general de las tilapias  

Fecha  Medición(A*l)/2 

Tratamiento 

Lemna Minor 

(T1) 

Tratamiento 

comercial (T2) 
Testigo(T3) 

19-03-2023 Medición Inicial  10.642 7.611 7.375 

09-04-2023 1era Medición 11.524 8.53 8.21 

01-05-2023 2da Medición 12.14048 9.33 8.936 

28-05-2023 4ta Medición 13.798176 12.22 11.62 

  
Tamaño General 

Promedio  
12.026164 9.42275 9.03525 

 

Fuentes: Resultados de la investigación  

4.3.1. Análisis de Covarianza de Tamaño 

Indagar en el tamaño de los organismos en estudios biológicos es crucial para comprender 

su evolución y adaptación. Este aspecto no solo refleja su desarrollo, sino que también proporciona 

diferentes perspectivas sobre su funcionamiento y relación con el entorno. En esta investigación, 

empleamos un análisis de Covarianza (ANCOVA) para explorar las diferencias significativas 

encontradas en los diferentes tamaños 

Los análisis de Covarianza (ANCOVA) revelaron resultados con valores de p (0.880, 0.309 

y 0.084) en las comparaciones de Primera Medición vs Segunda, Tercera y Cuarta Medición, 

respectivamente. Estos valores p (valor de probabilidad) indican la probabilidad de observar 

diferencias extremas si la hipótesis nula de igualdad entre mediciones fuera cierta. Estos resultados 
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fomentan una discusión interesante sobre los factores que pueden estar influyendo en el tamaño 

de las tilapias y subrayan la importancia de un enfoque completo para comprender su desarrollo. 

Tabla 16. Efectos inter sujetos  

  Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Medición 

Inicial vs 

Segunda 

Medición 

  Tamaño inicial 1 0,0574 0,05742 0,02 0,896 

  Tratamiento 2 165,858 829,291 2,59 0,120 

Error 11 352,229 320,208     

  Falta de ajuste 8 176,562 220,703 0,38 0,880 

  Error puro 3 175,667 585,556     

Total 14 686,954       

Medición 

Inicial vs 

Tercera 

Medición 

  Tamaño inicial 1 49,37 49,367 5,57 0,038 

  Tratamiento 2 34,80 17,400 1,96 0,187 

Error 11 97,46 8,860     

  Falta de ajuste 8 82,00 10,251 1,99 0,309 

  Error puro 3 15,46 5,152     

Total 14 148,16       

Medición 

Inicial vs 

Cuarta 

Medición 

  Tamaño inicial 1 26,29 26,293 1,51 0,244 

  Tratamiento 2 10,21 5,105 0,29 0,751 

Error 11 190,95 17,359     

  Falta de ajuste 8 179,73 22,466 6,00 0,084 

  Error puro 3 11,22 3,741     

Total 14 219,57       

 

Fuente: Resultados de la Investigación 

Cabe resaltar que, aunque no se obtuvo significancia estadística en algunas comparaciones, 

estos resultados revelan la importancia de considerar un enfoque holístico al analizar el 

crecimiento de las tilapias. Factores no explorados, como la calidad del agua, la interacción social 

y la disponibilidad de alimento, podrían estar influyendo en las diferencias observadas. Estos 

resultados nos recuerdan la complejidad del crecimiento de las tilapias y la necesidad de 

comprender las múltiples variables que influyen en su desarrollo a lo largo del tiempo. 
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En el contexto de las investigaciones previas, destaca el estudio realizado por (Usca, 

EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE LENTEJA DE AGUA (Lemna 

minor) EN LA ALIMENTACION DE TILAPIA ROJA (Oreochromis sp) EN LA ETAPA DE 

ALEVINAJE, 2021), cuyo enfoque en el tamaño de la tilapia en la crianza resulta relevante. Su 

investigación abordó la influencia de niveles variables de harina de lenteja de agua (Lemna Minor) 

en la alimentación de tilapia roja (Oreochromis sp) durante la etapa de alevinaje. Entre sus 

hallazgos, se identificó que el tratamiento testigo no presentó diferencias significativas en 

comparación con los otros tratamientos en términos de tamaño. 

Es importante destacar que la investigación ha revelado diferencias en el tamaño de las 

tilapias bajo diferentes condiciones de tratamiento. Esto sugiere la posible influencia de factores 

específicos que podrían estar afectando el crecimiento y desarrollo de los organismos en nuestro 

estudio. Estas divergencias entre los resultados pueden deberse a variaciones en las metodologías, 

condiciones experimentales o características intrínsecas de las poblaciones de tilapias examinadas. 

4.3.2. Correlación Tamaño-Peso de las Tilapias  

En el marco de esta investigación dedicada a la evaluación de crecimiento de las tilapias 

del Nilo, una de las cuestiones más cruciales se centra en comprender la relación entre el tamaño 

corporal y el peso de estas especies. El tamaño y el peso son dos indicadores clave que no solo 

refleja el estado de salud y bienestar de los organismos, sino que también tienen un impacto 

significativo en la industria de la acuicultura y la producción de alimentos. 

En este contexto, la conexión de Pearson se presenta como una herramienta fundamental. 

La correlación de Pearson, o el coeficiente de correlación de Pearson, es una medida estadística 

que evalúa la fuerza y la dirección de la relación lineal entre dos variables continuas. En este caso, 

nuestras variables de interés son el tamaño promedio de las tilapias y su peso promedio. 
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La inclusión de la mejora de Pearson en esta investigación es esencial. Esta medida 

cuantifica la relación entre el tamaño y el peso de las tilapias. Un coeficiente positivo y fuerte 

indicaría que a medida que las tilapias crecen, ganarán más peso, lo que tiene implicaciones 

cruciales en su cría y manejo en la acuicultura. Si la conexión es débil o cercana a cero, esto sugiere 

que el tamaño y el peso no están linealmente relacionados, lo que requeriría un análisis más 

detallado para optimizar la producción de tilapias. 

La inclusión de la estimación entre el tamaño y el peso en este estudio es esencial debido 

a su relevancia en la comprensión de los efectos del suplemento  "Lemna Minor" en las tilapias de 

Nilo. Esta medida cuantitativa nos permitirá examinar de manera más precisa la relación entre dos 

variables fundamentales: el tamaño y el peso de los peces. Entender cómo estas dos características 

están interconectadas es crucial para evaluar de manera efectiva los impactos del suplemento en el 

crecimiento y la salud de las tilapias, lo que, a su vez, respalda los objetivos centrales de esta 

investigación. La calificación proporcionará una visión cuantitativa de la relación entre estas 

variables. 
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Gráfico  1. Correlación peso-tamaño Promedio  

Fuentes: Análisis de Resultado 

Tabla 17. Correlaciones en pareja de Pearson  

Muestra 1 Muestra 2 N Correlación IC de 95% para ρ Valor p 

Tamaño Promedio Peso 60 0,919 (0,867; 0,951) 0,000 

 
Fuentes: Análisis de Resultado 

La coincidencia positiva de 0.919 obtenida entre el tamaño y el peso de las tilapias en el 

presente estudio es un hallazgo de gran relevancia. Esta cifra indica que a medida que las tilapias 

crecen en tamaño, experimenten un aumento consistente en su peso. En otras palabras, existe una 

relación cuantitativa sólida y positiva entre estas dos variables: cuanto más grande es el pez, más 

pesado tiende a ser. 

Esta conexión es un indicador valioso para la cría y la gestión de tilapias en la acuicultura. 

La implicación clave de esta conexión es que el tamaño puede utilizarse efectivamente como un 
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predictor del peso de las tilapias. Esto tiene un impacto significativo en la toma de decisiones en 

la alimentación y el manejo de las poblaciones de peces. Por ejemplo, si deseamos criar tilapias 

más pesadas, podemos monitorear su tamaño y ajustar su alimentación en consecuencia, lo que 

contribuirá a la producción de peces más saludables y de mayor calidad. 

4.4.Conversión alimenticia  

4.4.1. Consumo de alimento  

Tabla 18. Consumo de alimento por tratamiento  

Medición  Fecha T1 (g) T2 (g) 

 1 (Inicial) 19/03/2023- 09/04/2023 16,8 10,92 

2 10/04/2023-01/05/2023 25,2 17,85 

3 02/05/2023-28/05/2023 39 33,54 

Total  81 62,31 
   
Fuente: Resultados de la investigación  

   

 

Gráfico  2. Alimento consumido por tratamiento 

Fuente: Resultados de la investigación  

Durante los 69 días del experimento, el T1 consumió un total de 81 gramos de 
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corresponden al suplemento lemna minor. El T2 consumió un total de 62.31 g de alimentación 

correspondientes a alimento comercial y el T3 (testigo) no se le suministró ningún tipo de 

alimentación. 

La mayor cantidad de alimento consumida se atribuye al T1, esto debido a la biomasa 

presente en las unidades experimentales, puesto que era mayor que la del T2. 

4.4.2. Factor de conversión alimenticia  

La alimentación es fundamental para el crecimiento y desarrollo de las tilapias, de ahí 

depente el rendimiento final de la producción.  

El factor de conversión alimenticia (FCA) para el Tratamiento 1 se calculó dividiendo el 

total de alimento consumido (en gramos) entre el total de peso ganado durante el experimento. El 

resultado fue de 3,8 g. Esto indica que en el Tratamiento 1, se necesitó un promedio de 3,8 g de 

alimento para que las tilapias ganaran 1 gramo de peso. 

El factor de conversión alimenticia (FCA) para el Tratamiento 2 se calculó dividiendo el 

total de alimento consumido (en gramos) entre el total de peso ganado durante el experimento. El 

resultado fue de 2.39 g. Esto indica que en el Tratamiento 2, se necesitó un promedio de 2.39 g de 

alimento para que las tilapias ganaran 1 gramo de peso. 
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Gráfico  3. Conversión alimenticia final 

Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a la conversión alimenticia aparente final, se registró la cantidad total de 

alimento consumido en gramos por cada tratamiento necesario para que las tilapias alcanzaran su 

peso final. Los resultados muestran que el tratamiento 1 requirió 3.8 gramos de alimento para 

aumentar 1 gramo de peso, mientras que el tratamiento 2 solo necesitó 2.39 gramos para lograr el 

mismo incremento de peso. Esta diferencia indica que el tratamiento 2 mostró una mayor eficiencia 

alimenticia, ya que necesitó una cantidad significativamente menor de alimento para obtener el 

mismo aumento de peso en comparación con el tratamiento 1. 

El factor de conversión alimenticia que mide el gasto del alimento para convertirlo en 1 kg 

de carne, considerando, lo más eficiente cuando éste tiende a la unidad, mientras que, factores 
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mayores a la unidad indican mayor gasto en alimento que provoca alteraciones en la calidad de 

agua. (Torres & Hurtado, 2012) 

Se realizó la prueba t, para comprobar si hay diferencia significativa estadísticamente entre 

ambos tratamientos, los resultados se presentan a continuación.  

Tabla 19. Prueba t Student para determinar diferencias entre conversión alimenticia de T1 

y T2 

  T 1 T 2 

Media 4,25 2,536 

Varianza 5,4075 0,78608 

Observaciones 5 5 

Varianza agrupada 3,09679  
Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 8  
Estadístico t 1,540014975  
P(T<=t) una cola 0,081060889  
Valor crítico de t (una cola) 1,859548038  
P(T<=t) dos colas 0,162121778  

Valor crítico de t (dos colas) 2,306004135  
 

Fuente: Resultados de la investigación  

Este análisis presenta un valor p>0,05 por tanto se rechaza la hipótesis alterna, 

determinando que no hay diferencias significativas entre los resultados de la conversión 

alimenticia de ambos tratamientos.  

El estudio titulado "Evaluación de la calidad alimentaria de la harina de lemna obscura 

como ingrediente en la elaboración de alimento para tilapia roja (Orechromis spp.)". Con tres 

dietas experimentales con niveles de inclusión de harina de Lemna del 15% (dieta A), 25% (dieta 

B) y 35% (dieta C), junto con una dieta control que no contenía Harina de Lemna, realizado por 

Ramón R. Peters (2009), quien evaluó el factor de conversión alimenticia, no encontrando 

t= 1,540015 p= 0,162122 

 

p>0,05 
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diferencias significativas entre las conversiones alimenticias de tu estudio, al igual que la presente 

investigación.  

4.5.Mortalidad 

En esta sección, se presenta un análisis detallado de la mortalidad en el estudio de cultivo 

de tilapias (Oreochromis niloticus) bajo tres tratamientos diferentes a lo largo de un período de 69 

días. La observación in situ se realizó al día siguiente de cada recambio total de agua para recopilar 

datos relevantes sobre comportamientos, enfermedades y muertes de las tilapias. 

En el análisis de esta variable, se presenta un porcentaje de mortalidad del 20% por 

tratamiento y un 6.6% de mortalidad de la población total, y se presentó únicamente en el T1. 

El objetivo principal del análisis de mortalidad es determinar si el suplemento  Lemna 

Minor influye en la mortalidad de las tilapias o si la mortalidad está relacionada con otros factores. 

A través de la recolección de datos y el análisis gráfico de Pareto, se busca identificar las 

principales causas de mortalidad en los diferentes tratamientos. 

Los parámetros evaluados en la observación in situ, son:  

✓ Forma de natación  

✓ Reacción de fuga al movimiento  

✓ Comportamiento del pez 

✓ Aspectos externos 

✓ Aspecto corporal  

✓ Respuesta a la alimentación ofrecida 

La frecuencia de estas observaciones se registró para cada tratamiento a lo largo del 

experimento y se presentan en la siguiente tabla: 
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Tabla 20. Frecuencia de las observaciones  

Observaciones Causa Factores 

Medidas de 

bioseguridad 

Frecuencia 

Forma de 

natación de lado 

  

Enfermedad 

preexistente (Vejiga 

natatoria)  

Mala calidad de 

agua 

  

Recambio de agua 

 

  

3 

Aspecto corporal 

diferente (negro)  Estrés  

Mala calidad de 

agua  Recambios de agua  

2 

Nadan y boquean 

en la superficie 

  

Deficiencia de 

oxígeno y cambios 

bruscos del medio  

Deficiencia de 

oxígeno Recambios de agua 

1 

No consumen 

todo el alimento 

Falta de apetito y 

Sobrealimentación Sobrealimentación 

Alimentación 

adecuada 

1 

 

Fuente: Resultados de la investigación 

Interpretación:  La tabla revela que las observaciones se distribuyen entre diferentes causas, 

con la calidad del agua y el estrés como factores recurrentes. 

Para determinar las principales causas, se empleó un análisis gráfico de Pareto que destacó 

las siguientes: 

 

Gráfico  4. Pareto sobre las principales causas de mortalidad  

Fuente: Resultados de la investigación  
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El gráfico de Pareto indica que el 80% de la mortalidad del T1 se atribuye al 20% de las 

causas identificadas, principalmente las dos observaciones mencionadas a continuación: 

✓ Forma de natación de lado 

✓ Aspecto corporal diferente 

De acuerdo con la literatura citada, las dos observaciones se atribuyen a vejiga natatoria y 

estrés, por lo tanto, se encontró que los eventos de mortalidad no estaban relacionados de con el 

tipo de alimentación suministrada. En cambio, se observaron patrones más consistentes de 

mortalidad que coincidían con fluctuaciones en la calidad del agua.  

Esto sugiere fuertemente que la calidad del agua tuvo un papel crucial en la mortalidad 

observada en las tilapias. La alimentación Lemna Minor, que se administró de manera uniforme 

en el T1, no mostró ser un factor causante de mortalidad. En lugar de eso, la mala calidad del agua, 

que puede estar influenciada por la falta de oxígeno, presencia de amoníaco y otros factores, se 

presenta como una causa más plausible de los problemas de salud observados. 

Comparando los resultados de este estudio con investigaciones anteriores, como la de 

Henry Muñoz y John Bernal (2008), se evidencia la similitud en los porcentajes de mortalidad. La 

mala calidad del agua, los cambios bruscos de temperatura y la fertilización inadecuada se 

identifican como factores contribuyentes consistentes en ambas investigaciones. (Muñoz, 2008) 

4.6.Beneficio-Costo  

Mediante el análisis y evaluación de esta variable se pretende detallar la relación que hay 

entre los costos del tratamiento 1, correspondiente al suplemento de lemna minor y los beneficios 

económicos obtenidos además de comparación entre ambos tratamientos, correspondiente al 

concentrado comercial y lemna minor. 
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Este análisis se constituye atreves de la relación entre el cálculo de los egresos totales y las 

ganancias de peso obtenidas a lo largo de toda la medición. Y por otra parte la relación entre los 

egresos totales entre ganancias monetarias. 

En la investigación se utilizaron varios materiales propios de la zona y gastos extras que se 

realizaron, siendo necesario para la obtención de algunos insumos, mismos que se pueden observar 

en la siguiente tabla. 

 

Tabla 21. Herramientas utilizadas en el trabajo de Campo  

Gastos Fijos 

Gastos Valor C$ 

3 panas  600 C$ 

3 baldes de 20 lts 300 C$ 

Bolsas  30 C$ 

1 colador 30 C$ 

Balanza Digital 300 C$ 

Regla de 20 cm 10 C$ 

Alimento Balanceado (1Libra) 70 C$  

Lenteja de Agua (453 gr) 5.6 C$ 

Total, C$: 1,345.6 C$ 

Gastos Variables 

Gastos   Valor 

C$ 

Transporte de Material   30 C$ 

Transporte Concentrado  40 C$ 

Transporte Lemna   50 C$ 

Transporte a centro de ventas  60 C$ 

Total, C$:   160C$ 

Total   340C$ 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En conjunto, los gastos alcanzan un total de 1,685.6 C$. Es importante resaltar que algunos 

costos fueron cubiertos mediante colaboración de nuestro tutor y condiciones preexistentes en el 

túnel de experimentación. A pesar de ello, es común que los precios de los alevines de tilapia 
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ronden alrededor de los 5 C$ por unidad, además que el precio del transporte de Lemna minor es 

simbólico para 2.5 libras para iniciar nuestra producción de dicha planta. 

Estos precios serán evaluados para determinar precios por gramos correspondiente a cada 

tratamiento, cabe resaltar que estos precios son además precios de inversión lo cual al inicio se 

verá reflejado un precio alto, luego de haber establecido la crianza de varias producciones estos 

precios disminuirán significativamente debido al establecimiento de producción de Lenteja de 

agua y otros gastos que no serán necesarios. 

4.6.1. Análisis de Rentabilidad 

Tabla 22. Costes de producción T1 

Costos de Producción T1(Lenteja de agua) 

Descripción Cantidad 

Unidad 

de 

medida 

Precio  Precio Total(C$) 

Tina 

Plástica 
1  Unidad 200 200 

 

Tilapias 5 Unidades 25 25  

Alimento 

Comercial 
44.55 Gramos 0.24/gramo 10.81  

Lemna 

Minor 
36.45 

Gramos 
0.012/gramo 0.45  

Agua 914 Litros 0.03 27.7  

Total 263.96  

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la primera tabla de costos fijos únicamente para T1, se describen todos los gastos 

relacionados a dicho primer tratamiento donde llevamos un control exacto de los precios y 

herramientas que se utilizaron con el fin de constatar la relación de Beneficio-Costo. 
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Tabla 23. Costes de producción T2 

 

Costos de Producción T2(Comercial) 

Descripción Cantidad 

Unidad 

de 

medida 

Precio  Precio Total(C$) 

Tina 

Plástica 
1 unidad Unidad 200 200 

 

Tilapias 5 Unidad 25 25  

Alimento 

Comercial 
62.31 Gramos 0.24/gramo 15.1  

Agua 914 Litros 0.03 27.7  

Total 267.8  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 24. Costes de producción del T3 

Costos de Producción T3(Testigo) 

Descripción Cantidad 
Unidad de 

medida 
Precio  

Tina 

Plástica 
1 Unidad 

200 

 
 

Tilapias 5 Unidad 25 

 

 

Agua 914 Litros 0.03  

Total 252.7  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En esta segunda tabla recopilamos únicamente precios e información con respecto tratamiento 2 

utilizando alimento comercial, precios estandarizados recolectados de donde se obtuvo. 

El total de alimento consumido en el tratamiento 1 es de 81 g, correspondiente a 36.45 g y 

de concentrado comercial 44.55 g, por lo tanto, se determinaron los precios de cada porción 

prevista por cada tratamiento, donde a continuación se explicará la manera de cómo se obtuvieron 

precios y ganancias. 

Tabla 25. Precios por porción  

Tratamiento 1 Tratamiento 2 

Total, suministrado: 81 gr Total, suministrado: 62.3 

Alimento Cantidad Precio Alimento Cantidad Precio 

Concentrado 44.55 gr 10.81 C$ Concentrado 62.3 gr 15.1 C$ 

Lenteja 36.45 gr 0.45 C$    

Porción 

Suministrada 

0.64 gr 0.15 C$ Porción 

Suministrada 

0.90 gr 0.21 C$ 

45% de lenteja 0.52 gr 0.006 C$    

Total:  0.15 C$ Total:  0.21 C$ 

Fuente: Elaboración Propia  

De la tabla de precios, se obtuvo por medio de una regla de 3 simple, donde se iba 

relacionando su precio en general con su precio específicamente de la porción suministrada, dando 

como resultado la obtención de su precio por porción donde se procede a su análisis y discusión. 

Además, otra fórmula que se utilizo es el indicador beneficio/costo se calculó de acuerdo a los 

ingresos totales dividido para los egresos totales. 

 



155 
 

 

Fuente: Resultado de la Investigación 

La ilustración "Costo-ganancias de peso" destaca la relación entre las ganancias de peso y 

los gastos asociados a cada tratamiento. Se evidencia que los costos totales varían entre los 

tratamientos. En el Tratamiento 1 (lemna minor), se gastó un total de 263.96 C$, logrando una 

ganancia de peso de 23 gramos. Por su parte, el Tratamiento 2 (concentrado comercial) tuvo un 

gasto de 267.8 C$ y una ganancia de peso de 26 gramos y por otra parte con el tratamiento 3 

(testigo) con un gasto de 252.7 C$ con ganancia de peso de 21.22 gramos. 
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4.6.2. Relación Costo/Beneficio 

Con la relación de costos y ganancias se llevó a cabo entre la relación de egresos 

correspondiente a los dos tratamientos, con los datos obtenidos de la Conversión Alimenticia. 

Costos de Lemna Minor (8.9 lb) 

• Transporte: C$ 40 

• Agua: C$ 10 

Total: C$ 50  

Costos de concentrado comercial (1 lb) 

• Concentrado: C$ 70 

• Transporte: C$ 40  

Total: C$ 110   

 

Para producir 8.9 lb de Lemna Minor, se gastó C$50 y para obtener 1 lb de concentrado 

comercial costó C$ 110. Por lo tanto, cada gramo de Lemna Minor cuesta C$ 0.01 y cada gramo 

de concentrado comercial cuesta C$ 0.24. 

Para prepara 1 lb de alimento suplementado, tomando en cuenta que en el tratamiento 1 se 

utilizó una mezcla de ambos de 53% concentrado comercial y 47% suplemento Lemna Minor, se 

obtiene lo siguiente:  

• 47% suplemento Lemna minor equivale a: 213.5 g x 0.01= C$ 2.13 

• 53% concentrado comercial equivale a: 240 g x 0.24= C$ 57.6  

• Total: C$ 59.7 

Esto significa que cada libra de alimento combinado con suplemento cuesta C$ 59.7 y cada 

gramo cuesta C$ 0.11. 
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Dada la conversión alimenticia, muestra que el T1 necesitó 3.8 g de alimento combinado 

para ganar 1 g de carne, a diferencia del T2 que solamente necesito 2.39 g para ganar el mismo 

gramo de carne.  

T1: 3.8 g x C$ 0.13 = C$ 0.38  

T2: 2.39 g x C$ 0.24 = C$ 0.57  

Esto significa que el T1 necesitó C$ 0.38 para ganar un gramo de carne, y el T2 necesitó C$ 0.57 

para ganar un gramo de carne. 

Por medio de una proyección se estableció cuánto dinero se ahorraría en el cultivo de 500 

tilapias, alimentadas con suplemento Lemna Minor, más concentrado comercial y otras 500 

alimentadas solamente con concentrado comercial. 

• T1: C$ 0.57 cada porción x 500 tilapias: C$ 285  

• T2: C$ 0.38 cada porción x 500 tilapias: C$ 190   

De esta manera comprobamos que estos mismos costos con un tratamiento semi intensivo 

de 500 tilapias, se estaría ahorrando 95C$ con el tratamiento 1 por día. Equivalente a C$ 2850 al 

mes. De este modo el tratamiento 1 con Lemna minor y alimento comercial resultaría mucho más 

eficiente en términos de costos.  

En el transcurso de este estudio, se ha podido constatar que el tratamiento 2 ha demostrado 

un aumento sustancial en las ganancias de peso. Paralelamente, se han obtenido incrementos 

notables y equiparables en el tratamiento 1 al emplear una combinación de un 47% de lenteja de 

agua y un 53% de alimento comercial. Estos resultados se alinean con la indagación llevada a cabo 

por Usca (2021) por en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Ecuador. 
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En dicho estudio, se llevó a cabo una evaluación meticulosa mediante la implementación 

de 16 estanques, cada uno con 20 alevines, sumando un total de 320 tilapias. Los resultados 

obtenidos fueron expresados de la siguiente manera:  

En la investigación realizada se obtuvieron mejores incrementos de peso estadísticamente 

con niveles de harina de lenteja de agua al 25%, superando de esta manera la investigación 

realizada por el Instituto, la razón principal fue la adecuada temperatura la cual permitió elevar el 

número de veces que se adicionó alimento a las tilapias rojas, además de ello el manejo en las 

jaulas fue monitoreado quincenalmente para mejores condiciones de productividad, y destacando 

que el nivel utilizado de Lemna fue menor que el utilizado por el IIPT. (Usca, 2021) 

Esto además deja a libre conocimiento que se recibirán ganancias, pero el proyecto no 

presentara ganancias significativas aún, sino hasta en el mediano plazo que las primeras 

inversiones realizadas ya no tendrán participación en las siguientes cosechas de tilapia. 

A la luz de los resultados expuestos, se evidencia una concordancia relativa con el presente 

estudio, en cuanto a ver ganancias a mediano plazo, aunque es importante mencionar que la 

investigación de gran envergadura realizada por Chamorro (2021) se llevó a cabo con una cantidad 

mayor de alevines y con más cantidad de estanques. En dicha investigación se demostró que un 

mayor porcentaje de lenteja de agua condujo a un incremento sustancial en el peso final de las 

tilapias, lo cual coincide con nuestros hallazgos que otorgan importancia al Tratamiento 1 con un 

48% de lemna minor. Este enfoque resultó en un leve aumento en las ganancias totales de peso, 

utilizando únicamente concentrado comercial en el Tratamiento 2. Lo cual termina con la siguiente 

conclusión de resultados de ganancias. 
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El indicador Beneficio/Costo nos indica que el experimento se realizó con un valor de 

alimentación de $37,30 dólares. De los cuales $7,30 pertenecen al tratamiento testigo, y $10,00 

dólares a los tres tratamientos con harina de Lemna siendo estos los más costosos, como se puede 

observar en el gráfico 3-3. Concluyendo así que el beneficio costo de esta investigación es de $3,17 

dólares. 
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CAPÍTULO V 

5.1.Conclusiones  

Una vez analizadas y discutidas las variables planteadas en la investigación titulada 

“Evaluación de efectividad de Lenteja de Agua (Lemna Minor) como suplemento para engorde de 

Tilapia (Oreochromis niloticus), Piedra de Agua, Matagalpa, II semestre del año 2023”, se 

muestran las siguientes conclusiones: 

• Variable Peso y Tamaño: No existe una diferencia estadísticamente significativa en la 

ganancia de peso y tamaño entre los tratamientos en ningún momento de pesaje y medición 

(2do, 3er y 4to), los valores de p (valor de probabilidad) son mayores al nivel de 

significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la Ha y se acepta la Ho  

• Variable Conversión Alimenticia: No existe una Diferencia estadísticamente significativa 

entre los tratamientos según la Prueba t Student, Estos revelan que el T2 obtuvo una 

eficiencia de conversión alimenticia mejor (2,39 g), en comparación al T1 (3,8 g), lo que 

significa una mayor ganancia de peso por unidad de alimento consumido en el T2  

• Variable Mortalidad: Se presentó un porcentaje de mortalidad en el T1 de un 20%, a 

diferencia de los demás que no presentaron mortalidad. Comprobando que las causas de 

muerte no se atribuyen al suplemento de Lemna minor sino, a enfermedad por estrés, 

ocasionada por mala calidad de agua en la siembra. 

• Variable análisis del Beneficio – Costo:  Determinó que para producir 1 g de carne en el 

T1 se necesita C$ 0.38 y para el T2 se necesita C$ 0.57, resultando más eficiente en 

términos de costos el T1. 
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5.2. Recomendaciones 

• Se recomienda a futuras investigaciones dar seguimiento al estudio, con poblaciones de 

tilapias más grandes, y mediciones más continuas para obtener mejores resultados en el 

análisis estadístico y  a futuros acuicultores, se sugiere realizar mediciones constantes de 

los parámetros físico-químicos, como temperatura, pH, oxígeno disuelto, y concentración 

de amonio, nitritos y nitratos, para monitorear la calidad del agua, también se recomienda 

el uso de sistemas re circulatorios de agua, y oxigenación, para mantener la calidad de agua 

en óptimas condiciones. 

• A acuicultores, si se implementa esta dieta, se recomienda nivelar los porcentajes de 

concentrado comercial con el suplemento Lemna Minor, y combinarlos antes de 

suministrar, para aminorar residuos por alimentación. 

• A futuros acuicultores e investigadores. Si se fertiliza el agua, se recomienda hacer la 

siembra, hasta alcanzar los 3 meses de maduración, para evitar intoxicación y estrés. 

• Se recomienda a los aficionados de la crianza de tilapias , implementar la en la etapa de 

alevinaje mayor cantidad de Suplemento he ir reduciendo la dosis hasta la Adultez, esto 

para una menor inversión de alimento, y por ende mayores ganacias 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Hoja de campo, para control de talla y peso 

 

 

 

 

 

Tratamiento:  

Mediciones Inicio 1ra 2da 3ra Observaciones 

Fecha 19/03/2023 09/04/2023 01/05/2023 28/05/2023  

P1 

Peso   
    

 

Talla 
    

 

P2 

Peso   
    

 

Talla 
    

 

P3 

Peso  
    

 

Talla 
    

 

P4 

Peso   
    

 

Talla 
    

 

P5 

Peso   
    

 

Talla 
    

 

Peso promedio  
     

Talla Promedio 

(largo) 
     

Talla Promedio 

(ancho) 
     



 

 

Anexo 2. Formato de observación in si tu 

Tratamiento: ____________ Fecha: _________ Observación Nº_____ 

 

 Normal  Anormal  Causas   Factores  Medidas de 

bioseguridad  

Observación  

Forma de natación        

Reacción de fuga al 

movimiento  

      

Comportamiento del 

pez 

      

Aspectos externos        

Aspecto corporal         

Respuesta a la 

alimentación 

ofrecida  

      

Mortalidad        

 

Fuente: Elaboración propia con información obtenida de (FAO, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3. Formato de registro de alimentación  

Día Fecha Tratamiento  No de Peces Cantidad (g) Hora de 

alimentación  
      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 4. Flujograma de procesos Lemna Minor  



 

Anexo 5. Valores de cada pesaje del experimento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Peces 
Tamaño 

Inicial 

2da 

Medición 

3era 

Medición 

4ta 

Medición  

1 A1 10 11.2 10.4 14.875 

1 A2 10.01 10.4 13.05 16 

1 A3 10 10 14.875 14.4 

1 A4 10 14.4 10 11.05 

1 A5 13.2 11.62 12.3774 12.66588 

2 B1 4.68 8.88 10.5 10.25 

2 B2 7 9.12 10.4 13.5 

2 B3 8.625 6.2 9.375 13.95 

2 B4 9 8.05 9.375 15.2 

2 B5 8.75 10.4 7 8.2 

2 C1 7 7 8.75 12 

3 C2 6 8.25 10.4 12.75 

3 C3 9.375 9 10 13.6 

3 C4 7 10.8 7.48 9.75 

3 C5 7.5 6 8.05 10 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tratamiento Peces 
Peso 

Inicial 
2do Pesaje 3er Pesaje 4to Pesaje 

1 A1 8 9 10.5 13 

1 A2 7 8 12 14 

1 A3 8 10 11 13 

1 A4 7 11 9 11 

1 A5 10 10 11 12 

2 B1 3 7 9 9 

2 B2 5 8 10 10 

2 B3 6 4 9 12 

2 B4 6 7 8 12 

2 B5 6 8 7 9 

3 C1 5 5 8 11 

3 C2 4 6 11 10 

3 C3 8 7 9 12 

3 C4 5 9 6 7 

3 C5 5.4 6.4 8.2 9.4 



 

Anexo 6. Medición de tamaño (largo/alto) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Anexo 7. Gráfico de dispersión, peso inicial   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de la investigación  

1 medición 2 medición 3 medición 4 medición 

Alto Largo Alto Largo Alto Largo Alto Largo 

8 2.5 8 2.8 8 2.6 8.5 3.5 

7.7 2.6 8 2.6 8.7 3 10 3.2 

8 2.5 8 2.5 8.5 3.5 9 3.2 

8 2.5 9 3.2 8 2.5 8.5 2.6 

8.8 3 8.3 2.8 0 0 0 0 

5.2 1.8 7.4 2.4 7.5 2.8 8.2 2.5 

7 2 7.6 2.4 8 2.6 9 3 

7.5 2.3 6.2 2 7.5 2.5 9.3 3 

7.5 2.4 7 2.3 7.5 2.5 9.5 3.2 

7 2.5 8 2.6 7 2 8.2 2 

7 2 7 2 7 2.5 8 3 

6 2 6.6 2.5 8 2.6 8.5 3 

7.5 2.5 7.5 2.4 8 2.5 8 3.4 

7 2 8 2.7 6.8 2.2 7.8 2.5 

6 2.5 6 2 7 2.3 8 2.5 



 

Anexo 8. Gráfico de dispersión, tamaño inicial  

 

 

Fuente: Resultados de la investigación  

 

Anexo 9. Pruebas de efectos inter sujetos  

Origen Variable dependiente 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 2do Pesaje 27,326a 3 9,109 4,036 ,037 

3er Pesaje 16,210b 3 5,403 2,611 ,104 

4to Pesaje 25,116c 3 8,372 3,771 ,044 

Intersección 2do Pesaje 30,378 1 30,378 13,461 ,004 

3er Pesaje 54,022 1 54,022 26,100 ,000 

4to Pesaje 36,501 1 36,501 16,442 ,002 

Peso Inicial 2do Pesaje ,024 1 ,024 ,011 ,919 

3er Pesaje ,304 1 ,304 ,147 ,709 

4to Pesaje 4,268 1 4,268 1,923 ,193 

Tratamiento 2do Pesaje 12,495 2 6,247 2,768 ,106 

3er Pesaje 10,135 2 5,068 2,448 ,132 

4to Pesaje 3,906 2 1,953 ,880 ,442 



 

Error 2do Pesaje 24,824 11 2,257   

3er Pesaje 22,768 11 2,070   

4to Pesaje 24,420 11 2,220   

Total 2do Pesaje 939,960 15    

3er Pesaje 1321,490 15    

4to Pesaje 1851,360 15    

Total corregido 2do Pesaje 52,149 14    

3er Pesaje 38,977 14    

4to Pesaje 49,536 14    

a. R al cuadrado = ,524 (R al cuadrado ajustada = ,394) 

b. R al cuadrado = ,416 (R al cuadrado ajustada = ,257) 

c. R al cuadrado = ,507 (R al cuadrado ajustada = ,373) 

 

Fuente: Resultados de la investigación 

 

Anexo 10. Pruebas de efectos inter sujetos  

 

Origen Variable dependiente 

Tipo III de suma 

de cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido Segunda 33,472a 3 11,157 3,484 ,054 

Tercera 50,699b 3 16,900 1,907 ,187 

Cuarta 26,997c 3 8,999 ,549 ,659 

Intersección Segunda 35,491 1 35,491 11,084 ,007 

Tercera 158,575 1 158,575 17,898 ,001 

Cuarta 140,325 1 140,325 8,559 ,014 

Tamaño Inicial Segunda ,057 1 ,057 ,018 ,896 

Tercera 49,367 1 49,367 5,572 ,038 

Cuarta 25,263 1 25,263 1,541 ,240 

Tratamiento Segunda 16,586 2 8,293 2,590 ,120 

Tercera 34,799 2 17,400 1,964 ,187 

Cuarta 10,885 2 5,442 ,332 ,724 

Error Segunda 35,223 11 3,202   

Tercera 97,462 11 8,860   

Cuarta 180,337 11 16,394   

Total Segunda 1400,118 15    

Tercera 1448,395 15    

Cuarta 2134,000 15    

Total corregido Segunda 68,695 14    



 

Anexo 11. Cronograma de actividades  

Tercera 148,160 14    

Cuarta 207,333 14    

a. R al cuadrado = ,487 (R al cuadrado ajustada = ,347) 

b. R al cuadrado = ,342 (R al cuadrado ajustada = ,163) 

c. R al cuadrado = ,130 (R al cuadrado ajustada = -,107) 

 

Fuente: Resultados de la investigación   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15. Mortalidad del T1 

Anexo 12. Cuadrado de Pearson  

Alimento Proteína bruta 

% 

Proteína 

deseada % 

Partes Proporción de 

las fuentes 

     

Concentrado 

comercial  

   53% 

  
     36% 

  

Suplemento 

lemna minor  

   47% 

                17   =            100% 

 

 

 

 

   

Fuente: Elaboración propia  

 

Anexo 13. Peces del T1, al finalizar el experimento  

 

 

 

 

 

45% 

28% 9 

8 

Anexo 14. Hoja de campo  



 

 

Anexo 16. Operacionalización de variables  

Variable Concepto Unidad de 

análisis 

Unidad de 

medida  

Instrumento 

Peso  Aumento o 

disminución de la 

masa corporal de 

las tilapias en un 

intervalo de tiempo 

de 23 días  

Tilapias   Gramos  Tabla de recolección de 

datos  

Tamaño  Aumento o 

disminución de 

longitud y anchura 

de las tilapias en 

un intervalo de 

tiempo de 23 días  

Tilapias  Centímetro  Tabla de recolección de 

datos  

Conversion 

alimenticia   

Capacidad de 

convertir los 

alimentos en masa 

corporal  

Tilapias  Nº de peces 

muertos por día 

Observación in situ  

Mortalidad   Evaluación de 

comportamientos 

del pez y causas de 

posibles muertes 

Tilapias   Gramos  Tabla de recolección de 

datos  

Beneficio-

Costo 

Relación de los 

costos de 

alimentación y los 

beneficios de 

rendimiento 

obtenidos   

Tratamientos   - Tabla de recolección de 

datos  

Fuente: Resultados de la investigación   

 

 

 

 

 

 


