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RESUMEN

El cultivo de la tilapia es una actividad importante por la generacion de divisas que
aporta a la economia del pais, pero el crecimiento del cultivo es limitado por la dispo-
nibilidad de agua dulce y una buena calidad genética de la semilla, siendo el desafio
encontrar alternativas para cultivar en aguas salobres. El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la salinidad en el desempefio productivo de la tilapia a las
concentraciones de 5, 15y 30 gramos por litro con las densidades de siembra de 5,
10y 20 peces por metro cubico. En el ensayo se usaron nueve tanques de 3,000 litros
manejando por triplicado las tres concentraciones de salinidad y las tres densidades
de siembra, el disefio experimental que se utilizé fue el Cuadrado latino para compa-
rar caracteristicas de Factor de conversion alimenticia (FCA); Factor de condicion
(FC); Tasa especifica de crecimiento (TEC); Crecimiento relativo (CR); Crecimiento
absoluto (CA); Coeficiente de crecimiento térmico (CCT) y la supervivencia. Las
tilapias manejadas a las concentraciones de 5, 15 y 30 UPS no se observaron
diferencias estadisticas (P>0.05) en FC, FCA, TEC, CR, CCT. Las tilapias cultivadas
a las densidades de 5, 10 y 20 organismos/m3 no presentaron diferencias estadisti-
cas concluyentes (P>0.05) en FCA, FC, TEC, CR. En los datos de las sobrevivencias
no se observaron diferencias estadisticas (P>0.1036), afirmando que la salinidad y la
densidad de siembra no tuvieron un efecto negativo y por lo tanto desarrollaron
tolerancia a la salinidad.

Palabras clave: Desempefio productivo, salinidad, densidad de siembra, sobreviven-
cia.
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ABSTRACT

The cultivation of tilapia is an important activity for the generation of foreign exchange
that contributes to the economy of the country, but the growth of the crop is limited by
the availability of fresh water and a good genetic quality of the seed, the challenge
being to find alternatives for Cultivate in brackish water. The objective of the study was
to evaluate the effect of salinity on the productive performance of tilapia at concentra-
tions of 5, 15 and 30 grams per liter with the planting densities of 5, 10 and 20 fish per
cubic meter. In the trial, nine 3,000-liter tanks were used, handling the three salinity
concentrations and the three planting densities in triplicate; the experimental design
used was the Latin square to compare characteristics of the feed conversion factor
(FCA); Condition factor (FC); Specific growth rate (TEC); Relative growth (CR); Abso-
lute growth (CA); Thermal growth coefficient (CCT) and survival. The tilapia managed
at the 5, 15 and 30 UPS concentrations did not show statistical differences (P> 0.05)
in FC, FCA, TEC, CR, CCT. Tilapia cultivated at densities of 5, 10 and 20 organisms /
m3 did not show conclusive statistical differences (P> 0.05) in FCA, FC, TEC, CR. In
the survival data, no statistical differences were observed (P> 0.1036), stating that
salinity and seeding density did not have a negative effect and therefore developed
tolerance to salinity.

Keywords: Productive performance, salinity, sowing density, survival.
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INTRODUCCION

En Honduras el cultivo de la tilapia es una importante actividad econdmica. En el afio
2014 se generaron 70 millones de ddlares en divisas con la exportacion de filete
fresco hacia los Estados Unidos (BCH, 2015). La apertura del mercado, la facilidad en
el manejo del cultivo y la rusticidad del pez, son una de las motivaciones que tienen
los piscicultores para incrementar el area de cultivo y el volumen de produccion.

Los productores acuicolas constantemente se enfrentan con desafios que limitan su
crecimiento productivo y economico. Las rentabilidades de los pequefios productores
de tilapia son amenazadas por el alto costo de los insumos de produccién. Para los
productores de camaron la amenaza es mayor debido a que se suman los efectos de
la variabilidad climatica que influye directamente con la incidencia de enfermedades
virales y bacterianas, tales como vibriosis, Sindrome del Virus del Taura y el Sindro-
me de la Mancha Blanca (Arana, 2010). La acuicultura se ha convertido en una activi-
dad de alto riesgo al no manejarse adecuadamente durante el ciclo de cultivo.

La mayor limitante de crecimiento del cultivo es la escasez de agua dulce y una
buena calidad genética de la semilla, siendo el desafio encontrar alternativas de
produccion en aguas salobres (Tecun, 2012). Algunas variedades de tilapia son
eurihalinas al tener la capacidad para tolerar y adaptarse a diferentes condiciones de
salinidad, pero los limites de tolerancia varian considerablemente (Barreto-Curiel,
Durazo, & Viana, 2015). Se han observado especimenes de tilapia que han sido
capturados del ambiente silvestre de los esteros del Golfo de Fonseca donde las
salinidades oscilan entre 5y 40 gramos por litro. Existe evidencia que la tilapia puede
tolerar hasta 35 gramos por litro de salinidad sin afectar su crecimiento normal
(Tecun, 2012), pero, la tecnologia de cultivo de la tilapia en agua salobre aun no esta
definida ya que varia su produccidn a diferentes salinidades (Banegas, 2007).

La importancia de contar con especimenes de tilapia tolerantes a la salinidad es que
podria convertirse en una alternativa econdémica para los productores de camarén y
pescadores artesanales. Esto aprovecharia la infraestructura productiva cultivando
simultdneamente camarones Y tilapia, logrando mejores rentabilidades en las granjas
de cultivo y mayores ingresos econdmicos para el productor (Azevedo, Santos-Costas,
Oliveira, Lopez, & Teixeira, 2015). Para los pescadores artesanales en la region del
Golfo de Fonseca, la crianza de la tilapia en agua salada permitiria desarrollar el cultivo
en jaulas flotantes instaladas en sitios cercanos a la costa, produciendo alimento con
proteina de alta calidad y respondiendo a la amenaza de la seguridad alimentaria.
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la salinidad a las concentraciones
de 5, 15y 30 gramos por litro y las densidades de siembra de 5, 10 y 20 peces por
metro cubico en el desempefio productivo de la tilapia (Oreochromis spp) cultivada
durante 90 dias. Asi como relacionar la longitud y el peso de acuerdo con la ecuacion
de crecimiento y observar las supervivencias de los peces quincenalmente.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realiz6 en el laboratorio himedo del Centro Universitario Regional del
Litoral Pacifico (CURLP) ubicada en el departamento de Choluteca en los meses de
febrero a mayo del afio 2018 bajo condiciones controladas.

Se adquirieron 800 alevines rojos de tilapia de una finca de produccién industrial de
tilapia ubicada a 350 km al norte del CURLP. El peso inicialmente de los alevines fue
de 1. gy 80 mm de longitud, y se mantuvieron en un tanque de un metro ctbico al que
diariamente se le aliment6. También se realizé recambio total de agua cada dos dias
hasta alcanzar los 10 g, posteriormente se sembraron en dos tanques y se mantuvie-
ron hasta llegar a los 17 g.

Se instalaron nueve tanques circulares de geomembrana de 3 m3 (3,000 litros) de
volumen en donde se manejo por triplicado las concentraciones de 5, 15y 30 gramos
de sal por litro de agua (unidades practicas de sal “UPS”). Las tilapias son peces de
agua dulce y se aclimataron al ambiente de agua marina. Durante el proceso de
adaptacion de los peces, los tanques se llenaron en un 95% con agua dulce y se
ingresd agua marina filtrada a la concentracién de 34 UPS mezclandose hasta llegar
a la concentracién de 2.5 UPS, el excedente de agua dulce fue v drenando. Este
procedimiento se realizd una vez por dia aumentando la salinidad gradualmente
durante 12 dias para los peces con 30 UPS, seis dias para los de 15 UPS y dos dias
para los de 5 UPS. El incremento de 2.5 UPS diario adapt6 a las tilapias con su proce-
so de osmorregulacion a tener tolerancia a la salinidad.

El agua marina filtrada se transporté de un laboratorio de produccién de postlarva de
camardn ubicado a 40 km al sur del CURLP, el agua filtrada es obtenida del mar y
recibe un tratamiento filtracion con arena, grava, carbon activado, ozono y rayos ultra-
violeta.

Al instalar el experimento también se manejaron las densidades de siembra por
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triplicado de 5, 10y 20 tilapias por metro cubico, es decir, en tres tanques se sembra-
ron 15 peces por tanque, en otros tres tanques la siembra fue de 30 peces por tanque
y en los otros tres se cultivo la densidad inicial de 60 peces por tanque. La poblacion
total de peces que se manejo fue de 315 animales distribuidos en los nueve tanques
de 3 m3.

Para seleccionar una muestra en cada tanque y que fuera representativa, se aplicé la
técnica de muestreo probabilistica aleatorio simple, al 0.95 de confianza y 5% de
margen de error, el tamafo de la muestra para los tanques con 15 peces se deben
muestrear 13 animales, en los tanques con 30 peces la muestra es de 24 animales y
en los tanques con 60 peces, el tamafio de la muestra es de 42 peces.

Desde el primer dia después de la siembra se alimentd con una dieta balanceada
fabricado al 45% de proteina cruda (PC) que se suministré hasta que los peces llega-
ron a los 40 gramos de peso, y de los 41 dias hasta los 90 dias de cultivo se alimento
con una dieta del 38% de PC. El volumen de alimento diario que se suministré a se
calculd segun el porcentaje de la biomasa viva, siguiendo las tablas de alimentacion
recomendadas por los fabricantes para el cultivo de la tilapia. La frecuencia de
alimentacion se manejé segun el tamafio de los peces, la racidn de alimento diario se
dividio en siete porciones en la fase de juveniles alimentando cada dos horas a partir
delas 8 am (8 am, 10 am, 12 pm, 2 pm, 4 pm, 6 pmy 8 pm) hasta que llegaron al peso
de 30 g. De 30 g a 70 g, la frecuencia de alimentacion se redujo a cuatro porciones
por dia cada cuatro horas, y de 70 g en adelante los peces fueron alimentados con
tres porciones diaria.

Diariamente se registré los parametros fisicos y quimicos del agua como el oxigeno
disuelto, la salinidad y la temperatura. La concentracion de oxigeno y temperatura del
agua se midieron por medio de una sonda para acuacultura de la marca YSI-51 y la
salinidad a través de un refractometro. Durante el estudio se realizaron cinco recam-
bios de agua en todos los tanques. Para reducir la cantidad de sedimentos y materia
organica en descomposicion, diariamente se extrajo a través de una manguera sifén
todos estos sedimentos del fondo del tanque.

Intervenciones
Se recolectaron datos de pesos, longitud registrada, consumo de alimento, y registro
diario de la mortalidad. Cada quince dias se recolectaron muestras representativas

de peces de cada tratamiento, siguiendo un plan de muestreo establecido. Los peces
fueron pesados con una balanza digital que se calibré previamente, registrando el
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peso individual de cada organismo en gramos y midiendo su longitud con una regla
milimétrica. Estos datos sirvieron para calcular los indicadores de desempefio utilizan-
do las siguientes formulas:

— Biomasa final

— Ganancia diaria (g/pez) = (Pf-Pi)/tac

— Factor de conversion alimenticia = TAS/BTP

— Conversion alimenticia ajustada = Cal/GBT

— Factor de condicion = 100%(P/Lt3)

— Tasa especifica de crecimiento (%/dia) = 100*(LnPf-LnPi)/tac

— Crecimiento relativo (%) = (Pf-Pi)/Pi*100

— Coeficiente térmico de crecimiento = 100*(Pf 0.3333-Pi 0.3333)/T*tac

Donde:

— Pf=peso final;

- Pi= peso inicial;

- Tac= numero de dias acumulados hasta al final del experimento;

- TAS = total de alimento suministrado;

- BTP = biomasa total de los peces;

— Lt=longitud total de cada uno de los peces muestreados al final del experimento;
— LnPf=logaritmo natural del peso corporal final;

— LnPi= logaritmo natural del peso corporal inicial;

— Pv=peces vivos final;

- Psi=peces sembrados inicialmente;

— Cal =consumo de alimento por tanque;

— GBT = ganancia de biomasa total (biomasa final del tanque + biomasa retirada por
mortalidad)

El Factor de condicion es la relacién volumétrica del pez en funcién del peso, debido
a que la longitud es una magnitud lineal y el peso es igual al cubo de la talla (Felipa,
Blas, & Alcantara, 2016) si un pez mantiene su forma al crecer el crecimiento es
isométrico (FC = 2.5 -3.5). Cuando FC>3, los peces tienen un peso mayor en propor-
cion a su longitud, presentando crecimiento alométrico positivo. Al tener FC<3, los
peces tienen una longitud relativa mayor que su peso, presentando un crecimiento
alométrico negativo (Cifuentes, y otros, 2012).

La tasa especifica de crecimiento determina la velocidad con la que los peces crecen,

indica el incremento del peso corporal ganado por dia en porcentaje (Delgado, Colli,
Cuevas, & Garcia, 2009). El crecimiento relativo es el crecimiento porcentual que ha
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tenido el pez durante los dias de cultivo. El coeficiente térmico de crecimiento indica
el coeficiente de productividad de cada tanque en relacion con la temperatura y sirve
para predecir el crecimiento de los peces (Poot, Salazar, & Hernandez, 2009).

La supervivencia se registrd diariamente en cada tratamiento con el propdsito de
identificar el efecto de la salinidad en la supervivencia de los peces y los animales de
mayor tolerancia a las condiciones del manejo del experimento, la biomasa muerta
también fue registrada para calcular con mayor exactitud el factor de conversion
alimenticia. Quincenalmente se sumo el total de peces muertos de cada tanque
calculando la poblacion de animales vivos restantes de la siembra inicial. La férmula
que se utilizo para calcular la supervivencia fue Supervivencia (%) = 100*(Pv/Psi).

Disefio y andlisis estadistico

Se manejo el disefio experimental cuadrado latino para detectar diferencias estadisti-
cas en los indicadores de desempefio y las supervivencias segun las tres concentra-
ciones de salinidad, las tres densidades de siembra y sus tres repeticiones para cada
factor de analisis al nivel de significancia del 0.05 (Cuadro 1). En la comparacién
multiple de medias se us6 el modelo estadistico de Diferencia Minima Significativa, a
un nivel de significancia del 0.05 a través del software estadistico Infostat©2015. Para
determinar la relacion biométrica se uso el analisis de relacion comparando las varia-
bles de peso en g y longitud en mm de todos los tratamientos, con el propdsito de
encontrar la ecuacion de regresion que se ajusta a la mayor precision del coeficiente
de determinacion (R2>0.9), pudiendo ser estas ecuaciones polindmicas, logaritmi-
cas, exponenciales o lineales. Para el analisis de relacién se usara el software
estadistico Infostat©2015.

Cuadro 1. Establecimiento del disefio experimental para evaluar el desempeiio
productivo de la tilapia cultivada en agua marina en tres concentraciones
de salinidad y tres densidades de siembra en el CURLP-NAH, Choluteca.

Repeticiones

Salinidad UPS 1 2 3
5 A B C
15 C A B
30 B C A

A=5 peces/m3
B=10 peces/m3
C=20 peces/m3

Fuente: elaboracién propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores de desempefo

Anivel general no se encontraron diferencias concluyentes entre todos los tratamien-
tos, a excepcion del indicador de la ganancia diaria de peso. Las diferentes concen-
traciones de salinidades y las tres densidades de organismos manejadas en el expe-
rimento no influyeron en el desarrollo de los peces para demostrar diferencias entre
cada tratamiento (Cuadro 2).En la ganancia diaria de peso se encontraron diferencias
estadisticas (P>0.0012) entre las densidades de siembra y las concentraciones de
salinidad, los peces que presentaron los mejores crecimientos (mg/m3) fueron los
manejados a 15y 30 UPS y a las densidades de 5y 10 peces/m3. Los peces maneja-
dos en los tratamientos de 5 UPS de salinidad y con la densidad inicial de siembra de
20 animales por metro cubico presentaron hasta 80 mg/m3 menos del peso diario
ganado.

En el factor de conversién alimenticia (FCA) y el factor de conversion alimenticia
ajustado (FACA), no se encontraron resultados concluyentes (P<0.685) y (P<0.934).
Los valores promedios del FAC y FACA fueron entre 2.07 y 2.30 que estadisticamente
no mostraron diferencias significativas. Los peces independientemente de la densi-
dad o la concentracion de salinidad en el agua presentaron que para alcanzar un
kilogramo en peso necesitan entre 2.07 y 2.30 Kg de alimento balanceado. Con el
Factor de condicion (FC) en el andlisis estadistico se observd diferencias entre las
concentraciones de salinidad (P>0.014), siendo los peces con un factor de condicion
mas favorable los que fueron manejados a las concentraciones de 15y 30 UPS con
2.9y 3.1 respectivamente, los peces cultivados a 5 UPS el FC en promedio fueron de
1.9. Enlos tratamientos de las densidades, las tilapias presentaron el mismo factor de
condicion, no encontrando diferencias estadisticas significativas (P<0.3086).

En los peces el FA determina la caracteristica de salud, produccion y calidad del
habitat. Los peces con FA menor de 2.5 significa que son animales de mayor longitud
y menor peso con un crecimiento alométrico negativo. Los peces con FAC entre 2.5
y 3.5 son animales que presentan una relacion isométrica entre el peso y la longitud,
es decir, el tamafio del pez es relativo a su peso. El tamafio corporal no tiene una
relacion con la edad ni tampoco posee un méaximo definido (Felipa, Blas, & Alcantara,
2016), debido a esto las tasas de crecimiento de las poblaciones de las tilapias mane-
jados en el experimento fueron diferentes en los tratamientos de las salinidades.
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Cuadro 2. Indicadores de desempefio de tilapias cultivadas durante 90 dias a tres

concentraciones de salinidad y tres densidades de siembra
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En los peces el FA determina la caracteristica de salud, produccion y calidad del
habitat. Los peces con FA menor de 2.5 significa que son animales de mayor longitud
y menor peso con un crecimiento alométrico negativo. Los peces con FAC entre 2.5
y 3.5 son animales que presentan una relacion isométrica entre el peso y la longitud,
es decir, el tamafio del pez es relativo a su peso. El tamafio corporal no tiene una
relacion con la edad ni tampoco posee un méaximo definido (Felipa, Blas, & Alcantara,
2016), debido a esto las tasas de crecimiento de las poblaciones de las tilapias mane-
jados en el experimento fueron diferentes en los tratamientos de las salinidades.

En la tasa especifica de crecimiento (TEC) no se encontraron diferencias estadisticas
entre todos los tratamientos, los peces presentaron en promedio entre un 14 y 15%
de la tasa especifica de crecimiento entre los tratamientos de salinidad y densidad de
siembra, pero estos valores no fueron estadisticamente significativos (P>0.482). Las
concentraciones de salinidad y las densidades de siembra no influyeron en el creci-
miento porcentual de los peces por dia. La TEC es muy utilizada por los productores,
ya que permite proyectar la velocidad y el crecimiento en un tiempo determinado un
cultivo de peces. A medida que un pez crece la TEC disminuye, la necesidad de ener-
gia para mantener sus funciones metabdlicas es mayor con relacion a la edad del
pez, peces de menor tamafio demandan menor consumo de energia, pero alto conte-
nido de proteina que estimula el crecimiento en los peces (Cho & Talbot, 2016).

Con el coeficiente de crecimiento térmico (CCT) no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P>0.1474), la temperatura del agua no presentd
ningun efecto en los peces segun los tratamientos de las concentraciones de salini-
dad (5, 15y 30 UPS) y la densidad de siembra (5, 10 y 20 peces/m3). EI CCT en los
peces presentd un rango entre el 8 al 10% entre todos los tratamientos, siendo estas
diferencias no significativas.

En el crecimiento relativo no se encontraron diferencias estadisticas, los peces
presentaron el mismo comportamiento en crecimiento en todos los tratamientos
(P>0.218), no influyé el efecto de la salinidad ni la densidad, a pesar de que, al incre-
mentar la densidad de organismos, la captura de alimento por area aumenta y la
disponibilidad disminuye (Mufioz, 2013). Cuando la cantidad de alimento esta dispo-
nible para todos los peces, el oxigeno disuelto baja por la materia organica presente
como producto de los desechos provocados por el alimento, siendo el impacto final
que los peces reducen su tasa de crecimiento (Cho & Talbot, 2016). Los peces
pequerios tienen un potencial de crecimiento relativo alto, pero bajo potencial de
crecimiento absoluto, en peces grandes es lo contrario (Alamar, Estruch, & Pastor,
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2001). El pez al ser de tamafio pequefio el porcentaje de incremento de peso es
mayor en comparacion cuando el pez es adulto.

En los registros de crecimientos quincenales se encontraron deferencias significati-
vas (P<0.0001) entre los tratamientos, los peces que mostraron la mayor ganancia de
peso quincenal fueron los manejados a 15y 30 UPS, y en las densidades de siembra
los de crecimiento favorables fueron los manejados a 5 y 10 peces/m3 (Fig. 1). A
pesar de que en los indicadores de desempefio demuestran que la salinidad y la
poblacion de peces por area no influyen en el incremento porcentual diario, la ganan-
cia de peso quincenal demostré que los peces mas favorecidos fueron los que se
manejaron en las salinidades de 15y 30 UPS y en las densidades de organismo mas
baja, por ser estos valores acumulativos y no individuales o diarios como lo presentan
los indicadores de desempefio.

Figura1. Ganancia de peso quincenal en gramos de tilapias cultivadas en las salini-
dades de 5, 15 y 30 UPS durante 90 dias en Choluteca, Honduras en época
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Los peces manejados en las salinidades de 15y 30 UPS durante los muestreos se
observaron con mejores caracteristicas de salud, la salinidad en el agua provoca en
el pez un ambiente aséptico que controla organismos patdégenos y la presencia de
estos organismos influye en el crecimiento del pez (Egna & Boyd, 1997). En los peces
cultivados a 5 UPS se observd una mayor poblacién de algas en el agua y mas
produccion de materia organica en descomposicion. La materia orgénica en descom-
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posicidn afecta el estado de salud de los cultivos acuicolas al producirse contaminan-
tes toxicos como el amonio y amoniaco, el pH se reduce, y estas condiciones provo-
can estrés en los peces (Boyd, 1990).

Relacion biométrica

La relacion entre longitud del pez (mm) y su peso (g) fue méas favorable en los anima-
les manejados a 15y 30 UPS. La ecuacién de regresion para predecir el peso del pez
en funcién de su longitud fue de y = 32.885In(x) + 0.2006 con un R? = 0.9901 en los
peces manejados a 15 UPS. Los peces que toleraron la salinidad a 30 UPS la ecua-
cion de regresion encontrada fue de y = 38.446In(x) - 21.222 con un R? = 0.9889; en
los peces que estuvieron a 5 UPS la ecuaciéon para predecir el peso en funcién de la
longitud en mm fue de y = 41.385x0.3033 y un R? = 0.9744, Debido al alto valor que
tiene el factor de determinacion (R2) que superan el 0.95, todas estas ecuaciones son
confiables, y que sirven para estimar los pesos de las tilapias contando solo con la
longitud del animal manejado en estas condiciones.

Igual comportamiento se observé en los peces manejados a diferentes densidades,
los que presentaron un mejor crecimiento en longitud y peso fueron los tratamientos
de 5y 10 peces/m3, la relacion biométrica fue casi precisa al contar con valores del
factor de determinacién superior al 0.95

Supervivencia

Estadisticamente no se encontré diferencias concluyentes en la tasa de superviven-
cia de las tilapias en todos los tratamientos (P>0.1036), las mortalidades observadas
no tuvieron influencia por el efecto de los tratamientos, los peces fueron tolerantes a
las diferentes concentraciones de salinidad y el registro de las mayores mortalidades
fueron en los dias 75y 90, sin embargo, estas mortalidades fueron provocadas por la
pobre calidad del agua en donde se encontr6 altas concentraciones de amonio y
produccion de materia organica en descomposicion en los peces con las concentra-
ciones de salinidad de 30 y 5 UPS.

El tratamiento que presentd el mejor comportamiento fueron los organismos que
estuvieron a 15 UPS, finalizando con supervivencia en promedio del 93%. Los peces
manejados a 0 UPS mostraron la menor tasa de supervivencia, durante los 90 dias
del experimento estos peces registraron las mayores mortalidades por la alta tasa de
descomposicion de la materia organica.
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CONCLUSIONES

Las tilapias manejadas a las concentraciones de 5, 15 y 30 UPS no se observo
ningun efecto que influyera en el desempefio productivo durante los 90 dias que
estuvieron en cultivo (P>0.05). Los peces desarrollaron tolerancia a la salinidad y por
los indicadores de desempefio encontrados como la ganancia diaria (mg/m3), TEC,
CR, FC, FCA, estos valores estan dentro del rango de crecimiento normal de un
cultivo de tilapia.

Los peces cultivados a las densidades de 5, 10 y 20 organismos/m3 presentaron
resultados parecidos en los indicadores de desempefio tales como ganancia diaria
(mg/m3), TEC, CR, FC, FCA, en donde estadisticamente no hubo diferencias estadis-
ticas concluyentes (P>0.05) en general en el experimento, la densidad poblacional de
peces no influy6 en el desempefio productivo de los peces.

En el crecimiento quincenal se observaron diferencias concluyentes en los peces
manejados a las tres concentraciones de salinidad, los que tuvieron un crecimiento
mas favorable fueron las tilapias que estuvieron a 15 y 30 UPS con peso promedio
final de 106 y 108 g respectivamente, los peces manejados a 5 UPS presentaron una
mayor presencia de materia organica y sedimentos, y su descomposicion puede
influir en el crecimiento de los peces. En los peces cultivados a 5 y 10 organismos/m3
presentaron un mejor crecimiento que los manejados a 20/m3 con pesos finales
promedio de 108.7, 103.5 y 89.2 g respectivamente (P<0.0001).

La relacién biométrica que presentaron los peces entre todos los tratamientos fue
isométrica, el tamafio que desarrollaron fue en proporcién a su peso, generando que
las ecuaciones para predecir el peso del pez en funcion de su longitud fueran de alta
confiabilidad al detectar en el factor de determinacion (R2) valores superiores al 0.95
(95%). En este andlisis se observd que los pesos y las longitudes més favorables
fueron en los peces manejados a 15y 30 UPS, y en las densidades de 5 y 10 organis-
mos/m3.

Las mejores supervivencias se encontraron en los peces que se cultivaron a 15y 5
UPS, sin embargo, los resultados finales no fueron concluyentes (P>0.1036) debido
a que en los muestreos quincenales las mortalidades encontradas fueron similares.
La menor sobrevivencia se observo en los peces tratados como testigo a 0 UPS, y
que coincide con la alta incidencia de produccidn de materia organica y sedimentos,
que influyo en el estado de salud de los peces.
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