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RESUMEN 
La tilapia es el pez más cultivado en agua 
dulce en sistemas lagunares y acuícolas en 
México, debido a que son especies de aguas 
cálidas, y con capacidad de adaptarse a 
condiciones diversas de salinidad y 
temperatura. El presente estudio se evaluaron 
variables productivas de tres variedades de 
tilapia, durante el invierno al noroeste de 
México. La temperatura promedio del agua 
fueron  max: 24.30 ± 1.83°C, min: 21.24 ± 2.13°
C y oxígeno disuelto de 8 ± 1.3 mg/l). Después 
de 150 días se observó que las especies con 
mayor adaptación fueron O. mossambicus y O. 
aureus, presentando mayor peso final (85.74± 
4.8g, 82.34 ± 3.2g; p≤ 0.05). No se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos 
para el GP, TCA, TCE, FCA, sobrevivencia y  
BT (p < 0.05). Se recomienda se realice pre-
engorda durante invierno, lo que permitirá a 
los productores reducir el periodo de engorda 
durante verano y aumentar los ciclos de 
producción. 
 
PALABRAS CLAVES:  
Tilapia, Pre- engorda,  Variedades, Invierno, 
Variables productivas. 

ABSTRACT 
Tilapia is the most cultivated fish in 
freshwater, in lagoon systems and aquaculture 
systems in Mexico, due to they are warm water 
species, with the capacity of adapting to 
diverse conditions of salinity and temperature. 
In the current study there were evaluated 
productive variables from 3 types of tilapia, 
during winter in Mexico’s Northwest average 
temperature was Max: 24.30 ± 1.83°C, min: 
21.24 ± 2.13°C and 8 ± 1.3 mg/l of dissolved 
oxygen. After 150 days it was observed that 
the species with better adaptation were O. 
mossambicus and O. aureus, presenting as final 
weight (85.74 ± 4.8g, 82.34 ± 3.2g; p≤ 0.05). 
There were no significant differences between 
the treatments for GP, TCA, TCE, FCA, 
survival and BT (p <0.05). 
It is recommended to make pre-fattening 
during winter, which will allow producers to 
reduce the fatten period during summer and 
increase the production cycles. 
 
KEY WORDS:  
Tilapia, Pre-fattening ,  Winter , Productive 
variables  
 

 

INTRODUCCIÓN 

La tilapia es el segundo pez cultivado más 

importante del mundo después de las carpas 

(Dan y Little, 2000; El-Sayed, 2006). A partir de 

que la tilapia se introdujo a México (en el año 

de 1964) los cultivos de producción se 

extendieron a la mayoría de los estados. En 

regiones templadas y algunas subtropicales, 

sus cultivos se ven muy afectados por la 

sensibilidad a  bajas  temperaturas ambientales 

que conducen a un crecimiento deficiente y 

mortalidad masiva durante el invierno (Tave et 

al., 1990). Esto restringe el período de 

crecimiento en estas regiones entre 3 y 7 meses 

(Hofer y Watts, 2002). La temperatura óptima 

para el crecimiento de la mayoría de las 
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especies de tilapia es entre 25 y 28 °C. La repro-
ducción se detiene a 22 °C y dejan de alimen-
tarse debajo de 20°C (Wohlfarth y Hulata, 
1983). El noroeste de México, tiene clima varia-
ble con temperatura media anual de  alrededor 
de 25°C, y mínimas de 10.5°C al inicio del año 
(INEGI, 2016). 
 
Tilapia es el nombre común dado a diferentes 
géneros de la familia Cichlidae, y dentro de las 
especies que se cultivan en México son tilapia 
del Nilo (Oreochromis niloticus), tilapia Mozam-
bique, (O. mossambicus) y tilapia azul O. aureus 
(Santiago y Laron, 2002). Cada una de las tres 
especies mencionadas presenta características 
específicas que optimizan su crecimiento en 
diferentes condiciones de cultivo; O. niloticus, 
es considerada como una de las especies de 
mejor crecimiento y sobrevivencia dentro de 
las tilapias, mostrando tolerancia a condiciones 
de salinidad y una notable aceptación en el 
mercado consumidor (Khaw et al., 2012; Pérez-
Fuentes, 2016). Por  otro lado, Cnaani et al., 
(2004) describen a O. aureus como una especie 
más tolerante a las aguas frías para su creci-
mientoy se reproduce mejor en temperaturas  
de 20 °C, lo que la hace ideal para altitudes en-
tre mil y mil 500 metros sobre el nivel del mar.  
 
Mientras que la Tilapia O.mossambicus es una 
especie  que se caracteriza por ser tolerante a 
altas salinidades y se adapta a cualquier siste-
ma de producción, lo cual lo hace interesante 
para su cultivo (Pradeep, 2014).  
 
Por lo tanto, el presente trabajo evalúa la viabi-
lidad de realizar una pre-engorda de tres varie-
dades de tilapia cultivadas durante el invierno 
en el noroeste de México.    
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
10,000 juveniles de tilapia de 3 variedades (O. 
aureus, O. mossambicus y O. niloticus) fueron 
trasladadas del Centro de distribución del Go-
bierno Federal al Laboratorio de acuacultura 
del Centro Interdisciplinario de Investigación 

para el Desarrollo Integral Regional Unidad 
Sinaloa. Los juveniles (6 g ± 2.0 g) se colocaron 
para su aclimatación durante 7 días en 3 tinas 
de 1500 litros, con aireación constante. Poste-
riormente, se sembraron  (734org/m3) por tina 
en un sistema de 9 tanques circulares de geo-
membrana de 7.1 m3 de agua. Los 9 estanques 
fueron divididos en tres tratamientos con tres 
réplicas por variedad de tilapia.  
 
La alimentación fue suministrada en tres racio-
nes por día (9:00, 14:00 y 17:00 h), con alimento 
comercial. Las primeras 6 semanas con alimen-
to de fase pre inicio (45%proteina), posterior-
mente 10 semanas con alimento de inicio (32% 
de proteína) y el resto del experimento con ali-
mento de crecimiento (28% proteína; Purina ®). 
El bioensayo tuvo una duración de 150 días. 
 
Cada quince días se realizaron biometrías de 50 
organismos tomados al azar para determinar 
los siguientes valores: Peso final promedio, Ga-
nancia en peso GP= (peso inicial- peso final), 
tasa de crecimiento absoluta (TCA= (peso final-
peso inicial)/(tiempo final-tiempo inicial)), tasa 
de crecimiento específica (TCE= 100*(Ln peso 
final/Ln peso inicial)/tiempo de estudio), fac-
tor de conversión alimenticia (FCA= alimento 
suministrado/peso ganado), sobrevivencia (%
S= 100*(número final/número inicial)) y bio-
masa total (BT= (peso promedio*número total 
de organismos)/m3). La temperatura y oxígeno 
disuelto del agua fueron monitoreados cada 
tercer día a las 8:00 y 16:00 horas.  
 
Para determinar si los datos productivos obte-
nidos eran significativamente diferentes,  se 
usó el software computacional STATISTICA 7, 
los datos fueron sometidos a un  análisis de 
varianza de una vía (ANOVA; p<0.05) y las 
diferencias entre medias, se compararon por la 
prueba de Tukey con un intervalo de confianza 
del 95% (Sokal y Rohlf, 1981). Para sobreviven-
cia primero se transformaron los datos In(x). Y 
se aplicó un análisis no paramétricos debido a 
que los datos no son normales (Kruskalwallis). 
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RESULTADOS 
Durante el desarrollo del experimento el 
oxigeno disuelto no presentó diferencias 
significativas entre las unidades 
experimentales (p < 0.05). Los promedios 
durante la mañana fueron de 7.43 ± 1.30 mg/l. 
mientras que la concentración de oxígeno 
disuelto  por la tarde fue de 8.05 ± 1.51 mg/l.  
La temperatura promedio del agua fluctuó 
entre 21.24 -24.30 y oxígeno disuelto de 7.43 ± 
1.30 mg/l durante los 150 días de bioensayo. 
 
Terminado el período de estudio el peso 
promedio final para O. aureus fue de 82.54 ± 3.2 
g para machos y las hembras tuvieron un peso 

de 61.34 ± 3.2g. Los machos de la especie O. 
mossambicus presentó un peso final promedio 
de 85.74± 4.8 g y las hembras de 52.51g ± 4.8 g. 
Las dos especies mostraron mejor crecimiento 
(p≤ 0.05) con respecto a la especie O. niloticus 
tuvo un peso promedio en machos 74.28 ± 4.2 
g mientras que las hembras de 42.16 ± 4.2g. El 
modelo estadístico indicó que existe una 
interacción entre la variedad y el sexo (p< 0.05) 
lo que indica el dimorfismo sexual en cada una 
de las especies evaluadas. No se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos 
para el GP, TCA, TCE, FCA, sobrevivencia y  
BT (p < 0.05)(Tabla 1). 
 

Acta Pesquera 

Tabla 1. Parámetros productivos de variedades de tilapia, cultivada por 150 días en in-

vierno en el noroeste de México.  

Datos expresados como media ± error estándar. Medias con letras diferentes por línea indi-
can diferencias estadísticas significativas (P<0.05), PF: peso final, GP: ganancia de peso, 
TCA: tasa de crecimiento absoluta, TCE: tasa de crecimiento específica, FCA: factor de con-
versión alimenticia, S: sobrevivencia, BT: biomasa total.   

DISCUSIÓN  

Las tilapia son organismos poiquilotermos es de-

cir, la temperatura de su cuerpo se ajusta pasiva-

mente a la temperatura del agua y del ambiente 

(Lagler et al., 1977). Es importante considerar que 

la variación de la temperatura del agua influye 

directamente en la tasa metabólica de las tilapias 

y por consecuencia en su crecimiento y sobrevi-

vencia. La temperatura del agua en las tinas del 

presente trabajo fue influenciada por las diferen-

tes condiciones ambientales que se desarrollaron 

en ese periodo (Noviembre–Abril).  Presentando 

temperaturas en el agua de 21 °C por la mañana y 

24 °C por la tarde las cuales se mantuvieron por 

debajo de los niveles óptimos para la especie.  
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Aguilera y Noriega (1986) han señalado que en 
México, O. niloticus es una de las especies más 
adecuada y productiva, en virtud de su buen 
crecimiento y excelente conversión alimenticia. En 
contraparte, Ramírez-Paredes et al. (2012) han 
sostenido que la tilapia roja, tiene un crecimiento 
inferior al de otras especies de tilapia. Sin 
embargo, en el presente trabajo se presentaron 
diferencias estadísticas en el peso final promedio 
para la especie O. aureus y O. mossambicus con 
respecto a la especie O. niloticus la cual tuvo un 
peso promedio menor, esto pudo deberse a que O. 
niloticus presenta menor resistencia a bajas 
temperaturas, lo que ocasiona una disminución en 
la ingesta de alimento y esto influye en su 
crecimiento (Delarete et al., 2009). Popma y 
Lovshin (1996) observaron que la O. niloticus 
prefiere  aguas con temperaturas entre 29 y 31 ºC 
para un crecimiento óptimo. De igual manera 
Baras et al. (2001) también encontraron efectos de 
la temperatura en el desarrollo de la tilapia, 
observando un mejor rendimiento en la 
supervivencia y el crecimiento entre 27ºC,29.7ºC y 
35ºC, su temperatura óptima. 
 
El dimorfismo sexual observado en este estudio 
durante la fase de crecimiento ha sido 
documentado en varios trabajos y especies de 
tilapia roja (Jarimopas,1988), en O. niloticus (Knath 
et al., 1995) y O. shiranus (Maluwa et al., 2006). Este 
fenómeno se debe a la precocidad que presenta la 
especie en su madurez sexual y reproducción a 
edades tempranas, lo cual causa un retraso en el 
crecimiento (Logalong et al., 1999). Estudios 
previos muestran diferencias de peso entre 
machos y hembras, como lo descrito por  Bentsen 
et al. (1998) donde  reportan pesos promedios en 
ocho ambientes para O. niloticus de 53 g para 
machos, mientras que las hembras tenían un peso 
de 34.6 g. Ponzoni et al. (2005) observaron medias 
para peso de 228 g para hembras y 272 g para 
machos en estanques de tierra. En el presente 
trabajo los machos de la especie O. mossambicus y 
O. aureus  presentaron un mayor peso promedio 
en comparación a los machos de la especie O. 
niloticus, aun cuando el cultivo se llevó a cabo a 
temperaturas  por debajo de las óptimas para estas 
especies. Las hembras de la especie O. aureus 

obtuvieron un mayor peso promedio comparado 
con las hembras de las otras especies cultivadas. 
Cnaani et al. (2004), describe a O. aureus como una 
especie que alcanza una madurez sexual más 
tardía y necesita una temperatura no menor de 20 
°C para poder iniciar su desove, aunque se ha 
observado que tal función se realiza hasta los 18 °
C como mínima (Morales, 2003). Teniendo que las 
especies O. mossambicus y O. niloticus  necesitan 
temperaturas superiores (24 y 26 °C) para poder 
iniciar con su desove. Cnaani et al. (2004) 
describen a O. aureus como más tolerante a las 
aguas frías para su crecimiento. Esto es consistente 
con los resultados de mayor crecimiento de O. 
aureus, ya que la temperatura a la que estuvieron 
expuestas estos organismos fue en promedio  de 
entre los 21-24 °C. 
 
De acuerdo a Suresh et al. (2000) y Castro et al. 
(2004), en condiciones favorables las tilapias 
pueden ganar de 30 a 40 g en un periodo de 2 a 4 
meses, lo que implica una ganancia en peso de 0.5 
g al día en condiciones favorables. Castro et al. 
(2004) y Botello et al. (2011) al evaluar varias líneas 
encontraron mayor eficiencia en la tilapia roja con 
una ganancia diaria promedio de 0.390 g. Lo 
contrario a  lo descrito por Hernández-Barraza et 
al. (2016), al observar mejor desempeño en el 
crecimiento e indicie de conversión en líneas del 
Nilo (O.niloticus) e hibrido (O.niloticus x O. 
mossambicus),  bajo un sistema de recirculación y 
temperaturas de cultivo de 28°C, con una ganancia 
diaria de 0.4g respectivamente. En este estudio, O. 
aureus obtuvo ganancias de 0.55 g al día lo que 
permite considerar a esta especie de tilapia con 
alto potencial productivo en aguas con 
temperaturas por debajo de las óptimas 
reportados previamente por Cnaani et al. (2004). 
 

Las tilapias pueden sobrevivir en concentraciones 

hasta  0.5 mg l-1 de oxígeno disuelto. La 

sobrevivencia de las tilapias en agua con bajo 

concentración de oxígeno disuelto (< 1 mg l-1), es 

posible, por su habilidad de usar el oxígeno en la 

interface aire-agua. Por lo tanto, las 

concentraciones de oxígeno disuelto no fue un 

factor limitante del crecimiento de los organismos 
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en ninguno de los tratamientos presentes  del 
trabajo, debido a que las concentraciones de 
oxígeno disuelto se mantuvieron en 7.43 ± 1.30 
mg/l, estos resultados coinciden con Boyd (1992) 
quien menciona que los niveles de oxígeno 
disuelto para la tilapia, deben ser >4 mg L-1. 
 
Con respecto a la sobrevivencia no se encontraron 
diferencias significativas en la sobrevivencia de las 
tres especies de tilapia para O. aureus de 81.56%, 
para O.mossambicus presentó un porcentaje de 
69.23 % mientras que O. niloticus tuvo una 
sobrevivencia de 67.80%. (Qayyum y Ahmed, 
1995)  reportan sobrevivencias para O. aureus de 
72% en cultivos de crecimiento,mientras que para 
la especie O. niloticus se han reportado 
sobrevivencia del 95 y 74% por Castro-Rivera et al. 
(2004), en cultivos de crecimiento. Llanes et al. 
(2007) obtuvieron una sobrevivencia de 93.3% 
utilizando tilapia roja; mientras que Ruiz et al. 
(2006), reportaron un 99. 85% con tilapia del Nilo. 
La baja sobrevivencia pueden ser diferentes 
factores como alta densidad de siembra, 
temperaturas por debajo de las óptimas para el 
desarrollo de la tilapia. 
 
En cuanto al FCA, en el presente estudio se 
obtuvieron valores para las tres especies 
evaluadas, no se reportaron diferencias 
significativas entre las tres especies. O. niloticus 
presentó, un menor FCA así como también un 
menor peso promedio. Esto pudo deberse a que las 
temperaturas bajo las cuales se desarrolló el 
bioensayo no fueron las ideales para el crecimiento 
de esta especie, mientras que para las otras dos 
especies en estudio se ha reportado que sí son 
tolerantes a aguas más frías para el desarrollo de 
su crecimiento para la especie O. mossambicus. 
Shafland y Pestrak (1982) en un estudio de 
laboratorio comprobaron que esta especie tolera 
temperaturas superiores a 10 °C, mientras que 
Cnaani et al. (2004), describen a O. aureus como 
una especie que es más tolerante a las aguas frías 
para el desarrollo de su crecimiento. 
 
CONCLUSIONES 
La especie O.mossambicus y O. aureus fue la que 
resultó con mejor adaptación a las condiciones 

medioambientales del invierno del norte de 
Sinaloa, se recomienda que durante el invierno se 
utilicen sistemas de invernadero en la etapa depre 
cría, lo que permitirá a los productores reducir el 
periodo de engorda durante el verano y aumentar 
los ciclos de producción; esto porque no existe 
actividad del sector durante inverno, y porque los 
datos de producción son aceptables para iniciar 
esta estrategia. Las tres especies de tilapia 
evaluadas ofrecen al productor diversificación en 
su comercialización, esto porque las características 
de cada una de las variedades de tilapia ofrecen 
oportunidad de buscar nuevos nichos de mercado. 
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