UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL MAR Y ACUICULTURA

TRABAJO DE GRADUACION

INFORME FINAL DEL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

EN EL PUERTO DE IZTAPA, ESCUINTLA, ACUICULTURA FARO, S.A.

PRESENTADO POR:

T.U.A. Jorge Mario Roberto Ruano Azurdia

Para otorgarle el titulo de Licenciado en Acuicultura

Guatemala, abril, 2006.



AGRADECIMIENTOS

Mis mas sinceros agradecimientos a todas las personas que me apoyaron y

permitieron que culminara el EPS, especialmente a:

Ing. Juan Carlos Falla, por abrirme las puertas de la empresa Faro S.A. y su

apoyo para el desarrollo de este EPS.

Lic. Manuel Ixquiac, por su paciencia, su tiempo y su asesoria en la parte de

investigacion.

Michelle Garzaro, por su apoyo y la traduccion al inglés del resumen.

Licda. Olga Sanchez, por su orientacion en la practica del EPS.

Personal de la unidad productiva Faro, S.A. , por sus ensefianzas y por

hacerme sentir parte de ustedes.

Lic. Luis L6épez, por su ayuda en la parte de extension.



RESUMEN

El presente documento corresponde al informe final del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), realizado en el Puerto de lztapa, Escuintla, teniendo
como unidad de practica la empresa Acuicultura Faro, S.A. El periodo de
practica fue de 6 meses, iniciandose el 01 de febrero y concluyendo el 31 de

julio del presente afio.

Este informe se ha dividido en cuatro partes principales. La primera de ellas
corresponde a un resumen del diagndstico que se hiciera del Puerto de
Iztapa y la empresa Faro, S.A. En esta primera parte se hace énfasis en los
problemas detectados en la comunidad y unidad de préctica.

La segunda parte, corresponde al Programa de Docencia, realizado durante
el EPS. Este programa se bas6 en un proyecto de educacién ambiental para
que los futuros pobladores tomaran conciencia y sensibilidad de la actual
problematica ambiental, teniendo como grupo meta principal a los
estudiantes y cuerpo docente de la escuela de Santa Marta. Este proyecto
se desarrollé a través de actividades escolares relacionadas con el medio

ambiente.

En la tercera parte se desarrolla el Programa de Extension, el que consistié
en realizar talleres con grupos conformados de pequefios y medianos
piscicultores, asi como a interesados en esta actividad productiva. Estos
talleres consistieron en manejo técnico, generalidades de la especie
Oreochromis niloticus, sistemas de produccién de alevines, comercializacién,
infraestructura, equipo necesario, técnicas de muestreo y estrategias de
alimentacion; para sistemas intensivos y semi — intensivos de produccion.
Adicionalmente se hicieron recorridos demostrativos por la unidad productiva

Faro y visitas a granjas de interesados en tal instruccion.



En lo que se refiere a la cuarta parte del documento, contiene el informe final
de la investigacién; la cual tiene como titulo: DETERMINACION DE
HEMBRAS Y MACHOS DE LA ESPECIE Oreochromis niloticus, EN
ETAPAS JUVENILES, A PARTIR DE SU LONGITUD TOTAL. Esta
investigacion determiné que si existe una diferenciacion de tamafios entre

sexos de la especie Oreochromis niloticus, en sus etapas juveniles.

Con esta informacién y los documentos generados durante la préactica, los
que se incluyen en el apartado de anexos, se busca aportar al CEMA de
informacion que permita planificar nuevos EPS, asi como servir de guia para
futuros epesistas. Ademas, este documento sirve de retroalimentacion para
la empresa Faro, S.A. y para el puerto de Iztapa, a fin de continuar con las
actividades realizadas por el epesista y de mejorar su ejecucion para

mejorar los resultados que hasta el momento se han obtenido.



ABSTRACT

The following document corresponds to the final report of the Profetional
Supervised Practice (EPS) of the TUA. Jorge Mario Ruano Azurdia. This
practice was realized in the port of Iztapa, Escuintla, having as a practice unit
the aquicultural farm Faro, S.A. This practice consisted in 6 months period of
time, starting February the first, to be concluded the thirty first of july of the

present year.

This document has been devided in four chapters. The first corresponds to
the abstract of the diagnose that was realized in the port of Iztapa with the
farm Faro, S,A.

The second chapter corresponds to the educational program. This program
was based in the environmental educational program so that the future
population can take responsibility of the environmental problems that they
face. Working with teachers and students of the Santa Marta public School.
This proyect was realized with school activities related with environmental

subjects.

On the third chapter we developed the extention program that consisted in
giving workshops to groups of small and medium aquicultures as people
interested in this productive activitie. These workshops consisted in the
technical farm manegment. As well as demonstrative tours in Faro farm. The
fourth chapter includes the final investigation report that is tittled
DETERMINATION OF FEMALE AND MALE OF THE SPECIE Oreochromis
niloticus, IN THEIR JUVENILE STATE,STARTING ON THEIR TOTAL
LENGTH. This investigation determined that in fact, there is a diference in

size between male and female.



With this information and the generated documents, we are trying to give the
CEMA the required information that will let them arrange and plan new EPS
programs, as well been a guide to future students. This document is a
feedback document to Faro Farm and to de Port of Iztapa in order to continue
the activities that realized by the EPS student in order to improve the results

that have been till this moment.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe final del Ejercicio Profesional
Supervisado —EPS- realizado por el Técnico Universitario en Acuicultura —
TUA- Jorge Mario Ruano Azurdia. Este EPS tuvo lugar en el Departamento
de Escuintla, Puerto de lztapa. La unidad de practica fue la empresa Faro,
S.A,, la cual se dedica a la produccion de tilapia, Oreochromis niloticus.

Este informe se ha dividido en cuatro partes principales. La primera de ellas
corresponde a un resumen del diagndstico que se hiciera del Puerto de
Iztapa y la empresa Faro, S.A.; la segunda parte corresponde al Programa
de Docencia; en la tercera parte se desarrolla el Programa de Extension y, en
lo que se refiere a la cuarta parte del documento, contiene el informe final de
la investigacion, la cual tiene como titulo: DETERMINACION DE HEMBRAS
Y MACHOS DE LA ESPECIE Oreochromis niloticus, EN ETAPAS
JUVENILES, A PARTIR DE SU LONGITUD TOTAL.

En el componente de docencia el epesista desarroll6 un programa que se
baso en un proyecto de educacion ambiental para que los futuros pobladores
tomaran conciencia y sensibilidad de la actual problematica ambiental,
teniendo como grupo meta principal a los estudiantes y cuerpo docente de la
escuela de Santa Marta. Este proyecto se desarroll6 a través de actividades
escolares relacionadas con el medio ambiente. Con estas actividades
realizadas se logro la capacitacion de todos los estudiantes de la escuela
Santa Marta en los aspectos de manejo de los recursos naturales, medio
ambiente, basuras e higiene personal, la capacitacion de 6 maestros quienes
forman parte del personal de la escuela Santa Marta, capacitacion de
aproximadamente 100 estudiantes universitarios de diferentes carreras en
aspectos de piscicultura intensiva y proyectos de mitigacion ambiental
tendientes al manejo de los recursos hidrobiolégicos y la donacién de

material de apoyo a la docencia para la escuela Santa Marta.



El componente de extension, consistid en realizar talleres con grupos
conformados por pequefios y medianos piscicultores, asi como con
interesados en esta actividad productiva. Estos talleres fueron enfocados en
manejo técnico, generalidades de la especie Oreochromis niloticus, sistemas
de produccién de alevines, comercializacién, infraestructura, equipo
necesario, técnicas de muestreo y estrategias de alimentacién; para sistemas
intensivos y semi — intensivos de produccion. Adicionalmente se hicieron
recorridos demostrativos por la unidad productiva Faro y visitas a granjas de
interesados en tal instruccion. A través de estas capacitaciones se
beneficiaron 60 productores piscicolas, mejorando sus técnicas de cultivo,
haciendo viable la actividad de piscicultura. Otro beneficio ha sido incentivar
el cultivo de tilapia en el area de Candelaria, Monterrico, aumentando el

numero de productores.

Asi también se resolvieron los problemas detectados en el diagnéstico de la
unidad de practica Faro, S.A., logrando introducir la tilapia blanca al mercado
con gran aceptacion, se mejoraron también los controles de produccion
implementando el uso de tablas biométricas, por otro lado se incrementé en
un 400% la produccion de crias de tilapia genéticamente machos, asi mismo
las ventas de alevines tuvieron un incremento a través de la campafa de

promocion utilizando vallas publicitarias.

La cuarta parte del documento, contiene el informe final de la investigacion,
la cual tiene como titulo: DETERMINACION DE HEMBRAS Y MACHOS DE
LA ESPECIE Oreochromis niloticus, EN ETAPAS JUVENILES, A PARTIR
DE SU LONGITUD TOTAL. Esta investigacion determind que si existe una
diferenciacién de tamafos entre sexos de la especie Oreochromis niloticus,

en sus etapas juveniles.



PARTE |

1. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD Y UNIDAD DE PRACTICA

1.1. Monografia general del Puerto de Iztapa

El puerto de Iztapa es un municipio del departamento de Escuintla, localizado
en el sur de Guatemala, posee costa sobre el océano pacifico en toda su
extension de oriente a poniente, con una extension territorial de 328
Kilbmetros cuadrados, elevacién 7 pies sobre el nivel del mar, latitud 13°
55742, longitud: 90°43°00°", clima calido, etnia: ladinos 98.5%, indigenas
1.5.%.

Colinda al sur con el océano pacifico, al norte con los municipios de Masagua
y Guazacapan, al oriente con el municipio de Taxisco y al poniente con el
municipio de San José.

Cuenta con una poblaciéon aproximada de 13,000 habitantes distribuidos en
la cabecera municipal, cuatro aldeas, catorce caserios, parcelamientos vy
fincas. Hay servicios de salud en el primer y segundo nivel de atencion en
un centro de salud, un puesto de salud y cinco centros de convergencia.
Dentro de lo que es educacion se pueden mencionar 10 escuelas primaria
rurales, 2 escuelas primarias urbanas, 1 escuela para parvulos, 3 institutos

de educacion basica y dos colegios privados.

Las principales vias de acceso son: una carretera asfaltada que comunica al
resto del pais , varias carreteras de terraceria y caminos vecinales. Posee
cuatro pozos municipales de agua que la distribuyen, entubada en varias
comunidades. Su economia se basa en la pesca, turismo, agricultura y
ganaderia, asi también se elaboran instrumentos para pesca, se fabrican
canoas Yy en los lugares aledanos a la playa, se disefian objetos de conchas
de mar y caracoles tales como pulseras, anillos, adornos y juguetes. Ofrece

playas de arena negra con complejos hoteleros, ademas, la costa del pacifico



ofrece uno de los mejores lugares del mundo para realizar la pesca

deportiva, especialmente del pez vela.

La Composicion Demogréfica de la poblacion del Puerto de Iztapa radica en
un tipo de vida dependiente de la pesca y la comercializacion de productos

del mar.

Dista 51 Kildbmetros de la cabecera departamental de Escuintla y 113
Kildbmetros de la ciudad capital. lztapa constituye un popular centro turistico
por sus muchos aun existentes atractivos naturales y su historia como primer
puerto en todo el territorio conquistado por los espafoles en el area

Centroamericana en el afio de 1,527.

En cuanto a saneamiento ambiental, no llena las expectativas deseadas,
debido a que no se cuenta con programas que impulsen la higiene en las

comunidades.

1.1.2. Datos histéricos del Puerto de Iztapa

Nada se sabe de su historia precolombina. Su nombre deriva de los
vocablos itzal-pan “lugar de sal’; nombre que mas tarde se simplificé en
Ixtapan; el cual aun emplean algunas veces los viejos habitantes del lugar.
Se sabe con certeza que en 1527 Don Pedro de Alvarado construy¢ alli tres
naves para su expedicion al Peru, atraido por la riqueza de los Incas. En
1534 Alvarado construyd otra flota, de tres naves esta vez, convirtiendo a

Iztapa en el primer astillero naval de Centro América.

1.1.3. Condiciones medioambientales del area

La naturaleza de la superficie de la franja del litoral pacifico, es arenosa en

su totalidad de origen volcanico, constituyendo su composicion fisica



producto de una planicie aluvial que inicia desde el pie del macizo
montanosos conocido como la Sierra Madre, hasta el litoral donde al

internarse bajo el Océano Pacifico se constituye en la plataforma continental.

El conjunto de las variaciones que experimentan el caudal de los rios, en su
desembocadura, se debe a dos aspectos, el natural que depende de la
cantidad de precipitacion pluvial en el continente, la que incrementa el
caudal, arrastrando sedimentos que provocan el desbordamiento de sus
causes, Yy el artificial debido a los diferentes obstaculos y desvios artificiales,
que construyen los propietarios de fincas colindantes al cauce de los rios:
utilizando dichos cauces para el riego u otros servicios que hacen disminuir el

caudal de los mismos.

La temperatura oscila en una maxima de 35°C y una minima de 13.5°C.

¢ Temperatura del agua de mar: 32°C maximo
¢ Temperatura del aire: 40°C maximo
¢ Hidrometria: 100% maximo
¢ Vientos promedio: 03 en la Escala Beaufort.

En el area se puede registrar un porcentaje de evaporacion entre 4.3 y 5.3
mm. diarios, una precipitacion promedio de 1198 mm. y una temperatura
promedio de 28.3°C anualmente. En la figura No. 1 se puede apreciar un
mapa del departamento de Escuintla, el cual incluye sus municipios y entre

estos el Puerto de Iztapa.



Figura No. 1. Mapa de municipios del departamento de Escuintla.

1. Escuintla, 2. Santa Lucia Cotzumalguapa, 3. La Democracia, 4.
Siquinala
5. Masagua, 6. Tiquisate, 7. La Gomera, 8. Guanagazapa, 9. San

José
10. lztapa, 11. Palin, 12. San Vicente Pacaya, 13. Nueva

Concepcion



1.2. Acuicultura Faro, S.A.

1.2.1. Descripcién general de la granja:

Nombre: Acuicultura Faro, S.A.
Ubicacién: Km. 18.5 Carretera a Puerto Iztapa, Escuintla, Guatemala.
Objetivos de la produccidn: Engorde y produccién de semilla.

Especie de cultivo: Oreochromis niloticus

1.2.2. Datos histéricos de la empresa.

Acuicultura FARO, fundada oficialmente en Septiembre del 2003, inicid con
un estanque de 2.5 metros cuadrados y 3,000 alevines de tilapia reversada
sexualmente. Luego de varios meses de investigacion y de experimentacion,
se decide iniciar el proyecto FARO en una mayor escala. Se implementan
sistemas de concreto intensivos acompafados de sistemas de aireaciéon y

filtracion del agua.

En constante busqueda de alevines 100% machos, se visita la finca de Til-
Tech Aquafarm en Robert, Louisiana, en donde se descubre el GMT®
(Genetically Male Tilapia). Tras una mala experiencia con la tilapia revertida
sexualmente, el GMT® es la solucion perfecta. Meses después, FARO firma
un contrato con Til-Tech Aquafarm para la produccion y distribucién exclusiva

de peces GMT® en Guatemala para la region Centroamericana y México.

Hoy en dia, Acuicultura FARO continua innovando y creando sistemas de
cultivo intensivos mas eficientes, y de mayor productividad, con el fin de
llegar a un 95% de recirculacion de agua. FARO consta con una capacidad
de produccion mensual de 5,000 libras de pescado entero de entre 1.0y 1.5

Ibs por pescado.



Por otro lado, FARO posee hoy la capacidad de producir hasta 1.5 millones
de alevines genéticamente machos de tilapia nilética al afo, un total de

aproximadamente 25,000 alevines a la semana.

En Enero del 2005 se completo la tercera fase del proyecto de engorde, la
cual afadira a la linea de produccién 4,000 libras mensuales, e incorporara la
ultima tecnologia en recirculacion de agua, aireacion y filtracion; que consiste
en la utilizacién de sedimentadores, bombeo de agua a través de cajas
plasticas inoculadas con bacterias desnitrificadoras (nitrobacter vy
nitrosomas), en donde el agua es oxigenada y desnitrificada, retornandola asi

a las piscinas.

1.2.3. Mision

" Ser la empresa lider en produccién de tilapia en Guatemala y proveer de
semilla de la mas alta calidad a nivel mundial a la regién Centroamericana y
México, a través de la tecnificacion, ingenieria, innovacion constante, alto
control de calidad en los procesos, eficiencia, bioseguridad y sobre todo a

través de una extrema atencion a las necesidades del mercado.”

1.2.4. Visién

" Mas alla de lo que lograremos durante los primeros afios, nos visionamos
como los principales proveedores de tilapia en Guatemala, tanto de alevines,
como de pescado entero y de filete fresco. Una vez logrado esto, tendremos
relaciones cercanas con importadores de tilapia en Estados Unidos, Europa y
el Caribe para asi poder ser exportadores de tilapia de la mas alta calidad a

dichos mercados. ~



1.2.5. Generalidades de infraestructura:

Tipo de estanqueria: Para el engorde son dos estanques circulares y tres
estanques en forma D (D tanks); para reproduccién y levante de alevin son

estanques rectangulares. Todos los estanques son de concreto.

Area de produccién: engorde: 545 m? ; area de reproduccién: 100 m®; &rea

de levante de alevin: 60m°

Distribucidn de las areas: el area de engorde se encuentra totalmente aparte
del area de reproduccion y levante. El area que se utiliza actualmente es de
un cuarto de manzana, para toda la produccion. Aparte se tienen un edificio
de dos niveles el primero es para bodega de almacenamiento de

concentrado y el segundo es oficina y almacenamiento de equipo.
1.2.6. Fuente de agua:

Para el area de engorde se tiene un pozo con 3 pulgadas de agua y para el
area de reproduccion hay otro pozo similar. Toda el agua que se utiliza en la
granja se recircula, pasandola por sedimentadores y luego por biofiltros. El
agua que se bombea del pozo se utiliza unicamente para compensaciones
por evaporizacion y en caso de que se presentaran enfermedades para
hacer fuertes recambios. Los recambios por recirculacion son en promedio

de 2.5 diarios en todos los estanques.



1.2.7. Calidad del agua:

Si se maneja productividad primaria en todos los estanques. El Oxigeno
disuelto es de 4.5mg/l en promedio, el pH es de 7.5, se tiene una salinidad de
10 ppt.

Figura No. 2. Vista del area de produccion, Acuicultura, Faro, S.A.
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PARTE I
2. PROGRAMA DE DOCENCIA

2.1. Introduccioén

La escuela de la aldea Santa Marta atiende a nifios de primaria impartiendo

clases de Idioma Espafiol, Matematicas, Sociales, Ciencias, etc.

Los nifios son el futuro de Guatemala por eso es importante ensefarles a
cuidar el ambiente para que con ello formen un entorno sano libre de

contaminacion y de esta forma conservar la flora y fauna.

De esta manera esta parte del programa del EPS apoyé al programa de
educacion de la escuela Santa Marta impartiendo platicas a los nifios de
preparatoria, primero, segundo, tercero cuarto, quinto y sexto primaria,
acerca de medio ambiente y reciclaje de basura.

2.2 Objetivos

2.2.1. Objetivo general
¢ Crear conciencia en los estudiantes respecto a la contaminacion del
medio ambiente.

2.2.2. Objetivo especifico

¢ Mejorar los aspectos de educacién ambiental a los nifios que viven en la

aldea Santa Marta.
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2.3. Descripcién general del proyecto y metodologia

El proyecto de educacion ambiental fue concebido como un proyecto de
capacitacion para profesores y estudiantes de la escuela de Santa Marta. La
metodologia de trabajo consistié en jornadas de capacitacion a través de tres

modulos, siendo estos:

- Mddulo I: Generalidades sobre Medio Ambiente.
- Mddulo II: Ecosistemas terrestres y acuaticos.

- Moddulo lll: Contaminacion

Para cada uno de estos modulos se hicieron planes especificos detallando
las actividades que incluian. Los mddulos se impartieron en 5 jornadas de
capacitaciéon con una duracion aproximada de dos horas y media cada una,
estas se describen en el siguiente inciso. El expositor en las jornadas fue el
epecista T.U.A. Jorge Mario Ruano Azurdia. Ademas de desarrollar los
temas especificos de cada modulo, se llevaron a cabo actividades de

motivacién y dinamicas participativas con los asistentes.

Una vez concluidos los modulos se dond a la escuela Santa Marta todo el
material de apoyo. Este material servira para que los profesores puedan
emplearlo en sus clases como material de apoyo.

2.4. Actividades realizadas

Las actividades realizadas como parte del programa de docencia se pueden

dividir en dos grupos:

- Jornadas de educacion ambiental con los estudiantes y profesores.

- Talleres y actividades fuera de las aulas.
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En lo que corresponde a las jornadas de educacion ambiental, se llevaron a
cabo durante el mes de junio y julio. Durante la primera jornada, que tuvo
lugar el dia 7 de junio, se desarroll6 el modulo de educacién ambiental
titulado Generalidades Sobre Medio Ambiente el cual fue impartido a
alumnos de preparatoria, primero, segundo y tercero primaria. Durante la
segunda jornada de educacion ambiental, desarrollada el 9 de junio titulado
Generalidades Sobre Medio Ambiente el cual fue impartido a alumnos de
cuarto quinto y sexto primaria. La tercera jornada fue impartida el dia 14 de
junio  se trataron los temas de Ecosistemas terrestres y acuaticos, asi
también la contaminacion de estos. La cuarta jornada se desarrollo el dia 15
de junio en donde se trataron también los temas de Ecosistemas terrestres,

acuaticos y la contaminacién de estos.

Para el desarrollo de las clases de medio ambiente se les explico con
material didactico, que es ecologia, ecosistema, fauna, flora, etc. asi también
se realizd un ejercicio practico de dibujar un ecosistema acuatico, (ver Figura
No.3).

Figura No. 3. Jornadas de educacién ambiental con los estudiantes y

profesores.
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Los talleres vy actividades fuera de las aulas se realizaron en la quinta
jornada el dia 22 de junio, estos se llevaron a cabo para poder ilustrar de una
manera fisica como funciona un ecosistema acuatico se realizé el montaje de
un acuario y se les explicd y ensefd a los alumnos y maestros a mantenerlo
y cuidarlo dentro de la clase, como se puede ver en la Figura No. 4. Para
este fin se utilizé un acuario de 15 galones, grava y se introdujeron 4 peces
de la familia Cichlidae, especie Arcocentrus spilurum, ya que estos son
resistentes, de facil mantenimiento y presentan un comportamiento complejo
e interesante.

Figura No. 4. Talleres y actividades fuera de las aulas.

Asi mismo se dio una charla motivacional explicando la importancia de la
higiene personal para lo cual se tocaron los siguientes temas : importancia de
la limpieza de las manos con jabdn antibacterial, limpieza de dientes después

de las comidas y de darse un bafo diario.

Por otro lado uno de los problemas mas serios que se pudo observar y que
surgi6 como tema de importancia con la directora de la escuela fue el

problema de la basura en la escuela, ya que no cuentan con sistemas de
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recoleccion de las mismas y estas actualmente son depositadas en un
agujero en la tierra y no se les da ningun tratamiento lo cual puede ser foco
de enfermedades y proliferacion de plagas indeseadas y perjudiciales a la
salud, ademas de emanar olores fétidos cerca del campo de recreacion.
Como forma de solucionar la situacion planteada se realizé un programa de
recoleccion de basura el cual consistio en la instalacion de toneles colectores
los cuales estan debidamente sefalizados para depositar vidrio, papel, latas
y organicos. Para el adecuado uso de estos depédsitos de basura se ensefio
a separar los distintos tipos de basura para poder clasificarla y reciclarla de

ser posible.

Figura No. 5. Instalaciones de la escuela Santa Marta, Puerto de Iztapa,

Escuintla.
2.5 Resultados
Con las actividades realizadas se logro:
- La capacitacion de todos los estudiantes de la escuela Santa Marta en

los aspectos de manejo de los recursos naturales, medio ambiente

basuras e higiene personal.
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- La capacitacion de 6 maestros quienes forman parte del personal de la
escuela Santa Marta, en aspectos de manejo de recursos naturales y

medio ambiente.

- Capacitacion de aproximadamente 100 estudiantes universitarios de
diferentes carreras en aspectos de piscicultura intensiva y proyectos
de mitigacion ambiental tendientes al manejo de los recursos

hidrobioldgicos.

- Donaciéon de material de apoyo a la docencia para la escuela Santa
Marta.

2.6. Actividades realizadas no planificadas

Todas las visitas a la finca por estudiantes fueron actividades que no estaban
planificadas en la formulacion del plan de servicio del ejercicio profesional

supervisado.

Por su parte, las visitas de estudiantes universitarios fueron solicitadas por
sus respectivas unidades académicas y fueron una buena oportunidad para

compartir con mas personas las actividades de la empresa.

El dia 30 de marzo se recibio la visita de estudiantes del Centro de Estudios
del Mar y Acuicultura por parte del curso de Construccion de Estanques
impartido por el Ing. Carlos Gordillo y con la participacién de la Lic. Olga
Sanchez. El numero de alumnos participantes fue de 20. En esta visita se
tratd el tema la construccidon de estanques elevados de concreto, y se
demostraron algunos ejemplos de disefios y como estos operan, ademas se
realizd un recorrido por toda el area de produccion y se explico el

funcionamiento de cada sistema de produccion intensiva, (ver Figura No. 6).
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Figura No. 6. Visita de estudiantes del Centro de Estudios de Mar y
Acuicultura (CEMA ), como actividad del curso de Construccion de

Estanques.

El dia 6 de mayo se recibié de nuevo la visita de estudiantes del CEMA por
parte del curso de Comercializacion, en donde participaron 10 estudiantes y
la catedratica responsable de curso Lic. Olga Sanchez . En esta visita se

hizo énfasis en la estrategias que la empresa usa para comercializar tilapia .

El dia 23 de junio se recibio la visita de la Escuela de Agricultura del Nor-
Oriente. Esta visita se realizé por iniciativa de la T.U.A. Fabiola Esquivel,
quien en ese momento se encontraba en la realizacion de su EPS en dicha
institucion y realizd esta visita como parte de su programa de docencia. El
grupo participante fue de aproximadamente 75 estudiantes, la encargada de
gira y el expositor que en este caso fue el T.U.A. Jorge Mario Ruano Azurdia.
Los temas tratados fueron generalidades del cultivo intensivo de tilapia,
factores a considerar para establecer un sistema de produccion en un area
determinada y actividades diarias que se realizan en la granja, (ver Figura
No.7).
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Figura No. 7. Visita de estudiantes de la Escuela de Agricultura del Nor-

Oriente.

2.7. Evaluacion

Adicionalmente a que se capacité a aproximadamente 400 personas en
aspectos de educacion ambiental, manejo de basuras, higiene personal y
sistemas de produccion piscicola, se logré vincular a la finca y todos sus

trabajadores en las actividades de docencia.

Las actividades de capacitacion que se desarrollaron sirvieron de vinculo
para la empresa con la comunidad. Se pudo notar que durante estas visitas
el personal de la finca estuvo interesado en las actividades que se llevaban a

cabo y compartieron sus experiencias con los visitantes.

En lo que corresponde a las jornadas de educacién ambiental se obtuvo
mayor participacion por parte de los alumnos que de los maestros. Durante
la formacion de grupos de trabajo, fueron los estudiantes quienes hicieron
mayores aportes y se mostraron mas interesados, mientras que los maestros
en la mayoria de los casos estuvieron al margen de las discusiones y fueron

poco colaboradores.
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2.8. Conclusiones

Existe interés por parte de los pobladores del Puerto de lztapa en recibir
capacitacion sobre el manejo de los recursos naturales. Esto debido a que
tienen conciencia de su importancia y de que en su entorno se estan

deteriorando con rapidez.

Los jovenes y estudiantes de la Escuela Santa Marta son participativos en las
actividades de capacitacion que reciben. Esto podria deberse en parte a que
lo que reciben durante las mismas, forma parte del contenido a ser evaluado,
y también a que se consideran capaces de hacer cambios, mientras que los
maestros y personas mayores piensan que el hacer cambios es tarea de los

joévenes, y ya estan acomodados a su sistema de vida.

El tener visitantes dentro de la Finca Faro propicid un acercamiento con la
comunidad, a la vez que obligd a la finca a mantener activas y en buen

estado todas sus operaciones.

Las visitas de campo como parte de los proyectos de educacion ambiental
permiten la retroalimentacion de los conocimientos, ya que los capacitados
tienden a ampliar sus conocimientos y formular mas preguntas y comentarios

cuando se encuentran con ejemplos vivos de lo que se les explica.

2.9. Recomendaciones

Incluir siempre en los programas de capacitacion ambiental a grupos de
nifnos y jovenes ya que estos son mas participativos y debido a su ingenuidad

y curiosidad hacen propuestas simples pero efectivas, ademas que toman

acciones rapidas y concretas.
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En la medida de lo posible hacer visitas de campo cuando se haga
capacitacion en el manejo de recursos naturales, ya que esto complementa

de manera significativa cualquier informacioén que se de en forma de teoria.

A la finca Faro, continuar con el apoyo a estudiantes universitarios ofreciendo

pasantillas y estudiantes de EPS.

A los estudiantes de la escuela Santa Marta, continuar con el animo
demostrado durante las jornadas de educacion ambiental, y cumplir con los
propositos planteados durante las mismas, ya que sus actitudes e

inquietudes son los verdaderos motores del cambio.
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PARTE Il
3. PROGRAMA DE EXTENSION

3.1.Introduccién

La tilapia es una de las especies piscicolas que mas se ha cultivado en todo
el mundo. Fue introducida ha Guatemala en el afio de 1945, como pez de
cultivo. Se origina del Oriente medio y de Africa, del rio Nilo y cuerpos de
agua adyacentes. Esta es de la familia Cichlidae al igual que la de las

mojarras y los guapotes.

En Guatemala el cultivo de peces se ha venido realizando a través de los
afos, se cultiva en estanques de barro por ser la forma mas econdémica y
practica. Estos se realizan como estanques familiares en las zonas calidas
del pais. Ademas de producir carne, los agricultores pueden vender el

pescado en las comunidades y mercados.

Para poder realizar un cultivo de tilapia es importante tener conocimientos del
manejo como por ejemplo en la preparacién del estanque, siembra,
alimentacion, cosecha, reproduccion y parametros para controlar la calidad

del agua.
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3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general.

¢ Capacitar a grupos de personas interesadas en la produccién piscicola e
incentivar esta actividad productiva, asi como también brindar asesoria y

capacitacion a la empresa Faro, S.A.

3.2.2. Objetivos especificos.

¢ Que los participantes aprendan las distintas técnicas de manejo y control
de una estacion piscicola.

¢ Resolver problemas de manejo técnico, detectados en el diagnostico de la
estacion piscicola, Acuicultura Faro, S.A.

¢ Promocionar y divulgar la actividad piscicola a todas las personas
interesadas.

3.3. Actividades realizadas

3.3.1. Apoyo técnico a la empresa Acuicultura Faro. S.A.

Las actividades de extension acuicola hacia la empresa Faro, S.A. se
realizaron en consideracion de los problemas detectados a través del analisis
de la informacion generada en el diagndstico de la parte | de este informe,
asi también de lo observado durante la ejecucion del EPS. Estas actividades

se describen a continuacion:

- a) Produccién intensiva de alevines GMT® (Genetically Male Tilapia) :
Esta clase de semilla es el resultado del apareamiento entre super
machos YY y hembras normales XX. Para tener una produccion

semanal de alevines los reproductores se dividen en dos lotes. Un
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lote distribuido en 5 estanques de concreto con capacidad de 10m®
cada uno y una poblacién de 10 machos y 50 hembras en cada
estanque, teniendo asi en el primer lote una poblacion total de 50
machos y 250 hembras. El segundo lote se distribuye de la misma
manera. Teniendo un total de poblacion entre los dos lotes de 100

machos y 500 hembras.

Cada lote de reproductores era cosechado los dias miércoles de cada
semana del mes, teniendo asi que el lote No.1 se cosechod el primer
miércoles del mes, dejando asi en apareamiento el lote No.2; a la
siguiente semana se cosecha ese lote, dejando en apareamiento el
lote No.1; y asi consecutivamente durante todo el mes, todos los
meses del afio. Como se puede ver, este sistema permitid tener una
produccion semanal de alevines, teniendo un periodo de

apareamiento de 15 dias para cada lote de reproduccion.

Uno de los problemas que se tubo que enfrentar fue que la produccion
de alevines no estaba produciendo la cantidad de alevines proyectada,
asi que una de las medidas a tomar para la correccion de este
problema fue disminuir la relacion de hembras de 5 hembras por cada
macho (5:1), que se manejaba anteriormente a 4 hembras por cada
macho (4:1); y la otra medida a tomar fue la implementacién de
refugios construidos con restos de tubos de PVC para evitar la
rivalidad de los machos en la construccion de sus nidos. Para la
cosecha se vaciaban los estanques para recibir a los alevines nacidos
en jaulas especificamente disefiadas para ser instaladas en las cajas

receptoras de drenaje.
Otro de los procedimientos en las cosechas era la revision de cada

hembra para verificar si tenia huevos en la cavidad bucal, ya que no

todos los huevos han eclosionado en este periodo de tiempo de
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apareamiento. A las hembras que aun estaban incubando huevos se
les removian de la boca con el método de ordefarlas, (ver Figura No.

8). Estos huevos son trasladados a una incubadora tipo Mc Donald.

Estos alevines se mantenian en tanques de concreto con capacidad
de 12m?, a densidades de no mas de 1,000 peces por m® durante un
periodo de 15 dias, periodo denominado como levante, para luego ser

vendidos o sembrados en estanques de engorde de la misma granja.

Figura No. 8. Remocion bucal de huevos de hembras de la especie O.

niloticus.

- b) Manejo y seleccion genética de reproductores de tilapia:

Como ya se menciond con anterioridad en el inciso 1.2.2, Faro cuenta
con genética importada, asi que el manejo de esta en la granja debe de
ser riguroso. El manejo de la genética es con el propdsito de obtener
buenos reproductores para poder tener una buena produccién de alevines
con buena calidad genética. En el caso de los lotes de reproductoras
hembras deben de ser producidas por un lote de abuelos los cuales

deben de ser cuidadosamente seleccionados fenotipicamente, eligiendo
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los rasgos deseados para ser heredados, ver (Figura No. 9). En el caso
de los reproductores super machos yy, estos son enviados desde Til-Tech

Aquafarm, Robert, Louisiana anualmente.

Figura No. 9. Seleccion genética de reproductores hembras.

- ¢) Estrategias de alimentacion:

Tipo de alimento: se utiliza alimento balanceado extruzado. Composicion
nutricional, para reproductores se utiliza alimento 32%, para levante de
alevin durante el primer mes se utiliza harina de 45%, el segundo levante
para llegarlo a 100 gramos se utiliza pellet de 2mm de 35%, para el
engorde de 100g — 4509 se utiliza pellet 4mm de 32% y cuando ya se
llegé a la talla de venta se les da mantenimiento con pellet 28%.
Frecuencia de alimentacion en engorde, se proporciona una racién diaria

dividida en 3 dosis diarias.

Reproduccion, para reproductores se da una racion diaria dividida en 3
dosis, para alevin recién eclosionado se da una racioén diaria ad libitum lo
que puedan comer en 10 minutos a frecuencia de cada hora durante las

horas luz del dia, para alevines de 2g — 60g se disminuye la frecuencia de
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dosis diarias gradualmente hasta llegar a cuatro dosis diarias luego a los
100 gramos en adelante se da la dosis de engorde mencionada al

principio del parrafo.

Para calcular la dosis se utiliza como referencia una tabla de alimentacion
de Nicovita, (ver anexo No. 3), y se observa a los peces para verificar si
su demanda es mas o menos alimento para ajustar la tabla biométrica,

(ver anexo No. 2), y crear las propias tablas de la granja.

Registro de consumo de alimento, como solucion a uno de los problemas
detectados en el diagndstico de esta granja, que era la falta de registros
de alimentacion, se elabor6 una tabla biométrica como herramienta para

registrar el consumo.

Horarios y raciones de alimento, para los peces de engorde se dividen las
raciones diarias en un 33% para proporcionar tres dosis diarias una por la
manana a las 8:00 horas, otra al medio dia 12:00 horas y la ultima por la

tarde a las 17:00 horas.

Almacenamiento y transporte de alimento, el alimento se almacena en
bodega fresca y ventilada con tarimas para que haya ventilacion por abajo
del concentrado. El transporte se realiza en camiones los cuales llevan el

concentrado a la granja.

- d) Despacho de alevines:

Antes de su embalaje los alevines eran contados con el método de conteo
en peso humedo. Luego se introducian en bolsas plasticas con O, puro
gaseoso y se les cerraba con un marchamo, luego estas bolsas se
introducen en cajas de cartdon encerado con recubrimiento de duroport en
su interior. Este tipo de embalaje permite transportar con seguridad a los

alevines.
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- e) Siembra en sistemas de engorde:
Las densidades de siembra fueron de 70 alevines por m®> y no habia
necesidad de aclimatacién ya que los alevines provenian de la misma

granja.

- f) Muestreos de engorde:
Los muestreos eran semanales para toda la finca, con el objetivo de llevar

los controles y registros en las tablas biométricas.

- g) Métodos preventivos y control de enfermedades:

Como medicamento preventivo en reproductores y alevines se utilizaba
verde de malaquita. Y como correctivo de aereomonas y psudomonas,
siendo esta la unica patologia que se presentd, se utilizé oxitetraciclina

via oral a una dosis de 50 mg de oxitetraciclica / kg de pez.

- h) Despacho de pescado fresco:

El despacho era sin eviscerar y sin descamar. Las tallas promedio de
venta eran de 'z libra para venta regional y 1 libra para algunos
mayoristas y restaurantes. El pescado era pesado en una balanza

romana y empacado en bolsas plasticas.

- i) Promocion de tilapia blanca:

Otro de los problemas detectados en el diagndstico, era que la tilapia
blanca no tenia mucha aceptacién por la demanda regional. Una de las
estrategias fue el de asignarle un nombre comercial. La otra estrategia
fue la de colocar carteles ubicados en la carretera y en la entrada de la
finca, como se puede ver en la Figura No. 10 y No. 11, no solo con el
objeto de promocionar la tilapia blanca, sino también para promocionar la

granja y sus servicios.

27



Figura No. 10. Cartel promocional ubicado sobre la carretera al Puerto

de lztapa Km 118.

Tilapia y Pargo Blanco

Coleando!

Figura No. 11. Cartel promocional ubicado en la entrada de la finca Faro.
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3.3.2. Capacitacion a productores y gente interesada en piscicultura

3.3.2.1. Actividades programadas

Para realizar las capacitaciones de los grupos programados, estas se

organizaron en dos modulos. El modulo 1 consistié en la parte tedrica del

cultivo intensivo de tilapia con una presentacion utilizando ilustraciones y

vocabulario sencillo para que la informacién fuera comprensible para todas

las personas.

Temas desarrollados en modulo 1:

*® & & 6 o oo o * & o o

*

Como seleccionar el sitio de cultivo.

Construccién de estanques.

Como implementar un sistema de biofiltracion.

Uso de aireacidon artificial a través de blowers, para intensificar los
cultivos.

Distintos disefios de estanques de produccion intensiva de tilapia.
Preparacion del estanque

Fertilizacion.

Siembra.

Alimentacion.

Reproduccion y produccion intensiva de crias de tilapia.

Masculinizacion de crias de tilapia utilizando 17-alfametil testosterona,
sales no esteroideas y produccion de machos genéticos.

Sistemas de cosecha.

Factores financieros a tomar en cuenta para montar una granja intensiva
de tilapia.

Enfermedades.

Estrategias de alimentacion.

Como llevar controles y tablas biométricas.
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La segunda parte de las capacitaciones se desarrollaron en el modulo 2, en
donde se realizaron practicas de campo en la finca Faro, para poder ensefiar
las diferentes técnicas del cultivo intensivo de tilapia y para que haya un
mejor entendimiento de lo ensefiado en la teoria en el modulo 1. En este
recorrido por la finca se demostro fisicamente las distintas técnicas de cultivo
intensivo de tilapia con reutilizaciéon el agua a través del uso de biofiltros.
Ademas se dio una platica de todas las actividades que se realizan en esta

granja entre estas:

- Produccion intensiva de crias de tilapia.

- Estrategias de alimentacion.

- Siembra de alevines en engorde.

- Técnicas de muestreo en engorde.

- Despacho de pescado fresco.

- Limpieza y desinfeccion de estanques.

- Limpieza y desinfeccion de equipo de cosecha.

- Medidas de prevencion y correccion de enfermedades.

3.3.2.2. Grupos capacitados

Para la conformacion del primer grupo a participar en la capacitacion, se
contd con el apoyo de la Unidad de Manejo de la Pesca y Acuicultura
(UNIPESCA), en donde a través del Lic. Luis Lépez, se contactd al grupo
PESA (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria), FAO, de Jutiapa
que consta de 20 integrantes. Con ellos se desarrollo el médulo 1 el dia 28
de mayo en el municipio de Jutiapa. Ya que este grupo de personas era
numeroso, este moédulo se dividid en dos presentaciones la primera con

gente de Los Amates, Jutiapa, (ver Figura No. 12), y la segunda con gente de
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Pampacaya, Jutiapa, (ver Figura No. 13). Estas dos presentaciones se

desarrollaron en el mismo dia.

Figura No. 12. Desarrollo del médulo 1 de la capacitacion a Grupo PESA

de Los Amates, Jutiapa y Las Ventanas, Jutiapa.
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Figura No. 13. Desarrollo del médulo 1 de la capacitacién a Grupo Pesa de

Pampacaya, Jutiapa.

El dia 3 de junio se recibi6 la visita en la granja Faro del grupo Pesa, para

desarrollar el médulo 2 de la capacitacion (ver Figura No. 14).

Figura No. 14. Visita a finca Faro del Grupo Pesa de Jutiapa para el

desarrollo del modulo 2.
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El segundo Grupo programado para capacitar fue la Asociacion Integral
Santa Isabel, Puerto San José, con 15 integrantes. El dia 10 de junio se
realizd la presentacién de los moédulos 1 y 2 en el parcelamiento Santa
Isabel, Parcela 80 calle el cedro, ubicacién de la finca de esta asociacion.
Estos dos modulos se desarrollaron en el transcurso de la mafana, (ver
Figuras No. 15, No. 16 y No. 17).

Figura No. 15. Desarrollo del médulo 1 en Asociacion Integral Santa Isabel,

Puerto San José.
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Figura No. 16. Desarrollo del médulo 2 en Asociacion Integral Santa Isabel,

Puerto San José, demostrando técnicas de muestreo.

Figura No. 17. Desarrollo del médulo 2 en Asociacién Integral Santa Isabel,

Puerto San José, demostrando técnicas de sexado manual.
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3.4.Actividades realizadas no programadas

Se trabajé con productores del area de Candelaria, Monterrico, los cuales
llegaron por iniciativa propia a la finca Faro para pedir apoyo técnico en sus
cultivos. A continuacion se describen los grupos beneficiados con este

apoyo técnico y las actividades realizadas:

- Cooperativa las Quéchas: el dia 17 de mayo se transportaron al
estanque de esta cooperativa, ubicado en el Km. 21 %, carretara a

Monterrico, la cantidad de 3,400 alevines. Se dio capacitacion en

aclimatacion en la siembra, técnicas de muestreo y alimentacion, (ver
Figura No. 18).

Figura No. 18. Capacitacion a Cooperativa las Quéchas ubicado en el Km.

21 Y , carretera a Monterrico.

- Grupo Atitan: el dia 7 de junio se transportaron 7,000 alevines al
estanque ubicado en pueblo Atitan, Puerto de Iztapa, Escuintla. Se
brindd una capacitacion en técnicas de siembra y aclimatacion, asi

como de estrategias de alimentacion, (ver Figura No. 19).
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Figura No. 19. Capacitacion a Grupo Atitan, ubicado en la aldea Atitan,

Puerto de Iztapa, Escuintla.

Capacitacion a productores del area de Candelaria Monterrico: el dia
9 de junio se reunioé a un grupo de 5 productores de tilapia del area de
esta regidon. La capacitaciéon se llevo a cabo en el area de produccién
de uno de los participantes en esta reunion, ubicada en el Km. 19
carretera a Monterrico. Los puntos tratados fueron estrategias de
alimentacion y uso de tablas biométricas, (ver Figura No. 20).
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Figura No. 20. Capacitacién a Grupo de productores del area de Candelaria

Monterrico.

3.5. Resultados

Los resultados obtenidos a través de la realizacion de este programa de
extension acuicola son satisfactorios tanto para las comunidades
beneficiadas, como para la empresa Faro, S.A. De acuerdo a los parametros
de evaluacion que se establecieron dentro del plan de servicios del EPS, se
puede decir que se ha alcanzado el cumplimiento del 100% de los objetivos

planteados.

En lo que respecta a las comunidades, se han beneficiado a mas de 60
personas, a través de las capacitaciones han podido mejorar sus técnicas de
cultivo haciendo viable la actividad de piscicultura. Otro beneficio ha sido
incentivar el cultivo de tilapia en el area de Candelaria, Monterrico, a través
de la practica de la extension acuicola incrementando el numero de

productores de 2 a 6 areas de cultivo. Adicionalmente se veran beneficiados
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los comerciantes de pescado ya que tendran un producto disponible durante

todo el ano.

En lo que respecta al trabajo realizado en la empresa Faro, S.A., se cumplio
con el 100% de los objetivos, asi también se resolvieron los problemas
detectados en el diagndstico ya que se logro introducir la tilapia blanca al
mercado con gran aceptacion, asi también, actualmente se manejan registros
de engorde con tablas biométricas teniendo asi una produccion mas
ordenada y pudiendo evaluar con estas tablas también costos por
alimentacion. Tomando también en cuanta que la produccion intensiva de
crias incrementé un 400% al ajustar las poblaciones de reproductores e
introduciendo refugios. Asi mismo las ventas de alevines tuvieron un
incremento, a través de la campafia de promocion utilizando vallas

publicitarias.

El desarrollo del programa de extension acuicola ha sido beneficioso para
las comunidades de Candelaria, Monterrico y Puerto de Iztapa, ya que
ademas de servir para capacitar directamente a los productores, los
pobladores que consumen pescado se beneficiaran con una oferta de un
producto de alta calidad, asi también ademas ha permitido estrechar los

lazos de comunicacion entre la empresa y la comunidad.

3.6.Recomendaciones

A la empresa Acuicultura Faro, S.A., continuar con las capacitaciones a
productores piscicolas y gente interesada en esta actividad, ya que es una
forma en que la empresa logra establecer lazos con la comunidad y
productores, tomando en cuenta que ademas de los beneficios que ésta
brinda a la comunidad es un puente de comunicacion entre las dos partes y

puede traer mas beneficios a la empresa.
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A los productores que se beneficiaron con este programa de extension
acuicola, continuar con su participacion activa dentro de las diversas
actividades que se realizan para difundir la produccion de tilapia entre estas
foros, charlas, talleres, etc.
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PARTE IV

4. PROGRAMA DE INVESTIGACION

4.1. Titulo de la Investigacion

DETERMINACION DE HEMBRAS Y MACHOS DE LA ESPECIE
Oreochromis niloticus, EN ETAPAS JUVENILES, A PARTIR DE SU
LONGITUD TOTAL.

4.2. Introduccion

Actualmente la acuicultura se presenta como una nueva alternativa de
produccion en el sector agropecuario, con excelentes perspectivas, sin
embargo, es necesario generar informacién en este campo que optimice los
sistemas de produccién y transformacion de las especies acuicolas. Para
ello, estudios como este, presentan un aporte para mejorar las técnicas tanto
en la produccion como en el servicio de las granjas piscicolas que se

dedican a producir alevines de tilapia y engorde.

El cultivo de tilapia ha tenido un gran auge en la acuicultura ya que es una
especie que posee muchas caracteristicas deseadas tales como un buen
factor de conversién alimenticia, resistencia a enfermedades, resistencia a
mala calidad del agua, buenos rendimientos en cultivos intensivos, una carne
magra y de excelente calidad, facil manejo, etc. Por estas razones es
importante mantener una buena produccién de semilla tanto en calidad
genética, como en el servicio brindado por las granjas productoras de
alevines. Es por eso que investigaciones como esta son de suma relevancia
ya que aportan un valioso conocimiento en cuanto a la eficiencia en el
engorde y mantener cultivos monosexo, pronosticando desde las etapas

juveniles las proporciones de sexos de tilapia.
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4.3. Justificacion

La determinacion de la diferencia de tamafios en ambos sexos de la especie
Oreochromis niloticus, en sus etapas juveniles, es de enorme importancia
para adquirir mas conocimiento del que ya se tiene acerca de la biologia

general de la especie .

Se puede agregar que con esta informacion los productores de alevines se
pueden dar una primera idea de su eficiencia de produccion de machos
desde las fases juveniles de esta especie, dejando claro que esta
investigacion no pretende proponer una metodologia de produccién de
alevines machos, sino un método para evaluar los sistemas de produccion

de alevines machos ya sea por reversion sexual 6 machos genéticos.

Por otro lado, el poder determinar los sexos antes de las fases de madurez
sexual tiene su aplicacion primordial en estimar las proporciones de sexos
que se tienen en una poblacidn determinada y asi poder realizar una
separacion de sexos antes de que se comience a presentar la reproduccion,
asi también puede ser una forma de evaluacién visual y rapida para estimar
la eficiencia de produccion de alevines machos en las granjas

especializadas.
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4.4. Objetivos

4.4.1. Objetivo general:

Determinar si existe una diferenciacion de tamanos entre sexos de la especie

Oreochromis niloticus, en sus etapas juveniles.

4.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar si se presenta una diferencia de tamafo entre hembras vy
machos en la especie Oreochromis nilotucus, en sus etapas juveniles.
- Establecer el sexo de los alevines por método de tincion de papila

genital.

4.5. Hipotesis

Existe una diferencia de tamafos entre machos y hembras de la especie

Oreochromis niloticus, en sus etapas juveniles.
4.6. Marco referencial

4.6.1. Resefia historica de la especie
La tilapia es un pez Teledsteo, del orden Perciforme perteneciente a la
familia Cichlidae. Originario de Africa, habita la mayor parte de las regiones
tropicales del mundo donde las condiciones son favorables para su
reproduccién y crecimiento.
Es un pez de buen sabor y rapido crecimiento, se puede cultivar en

estanques y en jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones

ambientales adversas, tolera bajas concentraciones de oxigeno y es capaz
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de utilizar la productividad primaria de los estanques, y puede ser

manipulado genéticamente.

Actualmente se cultivan con éxito unas diez especies. Como grupo las
tilapias representan uno de los peces mas ampliamente producidos en el
mundo. Las especies mas cultivadas son Oreochromis aureus, O. niloticus y
O. mossambicus asi como varios hibridos de esta especie. La menos
deseable es la O. mossambicus a pesar de que fue la primera especie en
distribuirse fuera de Africa; tanto la O. aureus como la O. niloticus crecen
mas rapido y alcanzan un mayor tamafio que la O. mossambicus y se
reproducen en mayor numero. La tilapia roja es un hibrido proveniente de
lineas mejoradas partiendo de las cuatro especies mas importantes del

género Oreochromis.

Las especies parentales del hibrido son: Oreochromis aureus, O. niloticus, O.
mossambicus y O. urolepis hornorum. Por estar emparentadas entre si, sus
comportamientos reproductivos y alimenticios son similares. El desarrollo de
este hibrido permitié obtener muchas ventajas sobre otras especies, como
alto porcentaje de masa muscular, filete grande, ausencia de espinas
intramusculares, crecimiento rapido, adaptabilidad al ambiente, resistencia a
enfermedades, excelente textura de carne y una coloracién de muy buena
aceptacion en el mercado (ALICORP, 2005).

4.6.2. Biologia de la especie.

e Rango de pesos adultos: 1 000 a 3 000 gramos.

« Edad de madurez sexual: Machos (4 a 6 meses), hembras (3 a 5
meses).

« Numero de desoves: 5 a 8 veces/ afio.

o Temperatura de desove: rango 25 a 31°C.
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« Numero de huevos/ hembra/ desove: bajo buenas condiciones mayor
de 100 huevos hasta un promedio de 1 500 dependiendo de la
hembra.

o Vida util de los reproductores: 2 a 3 anos.

e Tipo de incubacién: bucal.

« Tiempo de incubacion: 3 a 6 dias.

e Proporcion de siembra de reproductores: 1.5 a 2 machos por cada 3
hembras.

e Tiempo de cultivo: bajo buenas condiciones de 7 a 8 meses, cuando
se alcanza un peso comercial de 300 gramos (depende de la
temperatura del agua, variacion de temperatura dia vs. noche,

densidad de siembra y técnica de manejo).

4.6.3. Reproduccion y alevinaje.

4.6.3.1. Seleccion de reproductores.

Las tilapias presentan un comportamiento reproductivo muy particular. Los
machos eligen el sitio de desove. Construyen el nido en forma de batea y
defiende el &area con movimientos agresivos, el cual es limpiado
constantemente esperando atraer a una hembra, la cual después del cortejo
deposita los huevos en el nido. El macho la sigue inmediatamente expulsado
el esperma en la cercania de los huevos para su fecundacién. Una vez
fertilizados los huevos son recogidos y colocados en la boca de la hembra
para su incubacion, la que tiene una duracion de 3 a 6 dias dependiendo de
la temperatura del agua. Para la reproduccién de la tilapia se recomienda una

temperatura de 28 a 31°C.

Los reproductores deben tener entre 10 y 20 meses de edad y provenir de
lotes seleccionados previamente, que hayan tenido una alimentacion baja en
grasa para llegar a su edad reproductiva con una buena capacidad

abdominal.
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Estos animales deben ser levantados en lotes con condiciones superiores a
los demas. El porcentaje de proteina debe estar cercano al 32% para que
tenga el desarrollo corporal adecuado al momento de alcanzar la etapa

reproductiva.

Es importante luego de cada ciclo, separar los reproductores vy
proporcionales un descanso de 15 dias como minimo, para mantener picos
de produccién constantes y para realizar tratamientos preventivos con el fin

de evitar cualquier tipo de enfermedad.

Un reproductor debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Poseer un cuerpo proporcionalmente ancho comparado con su
longitud, es decir, que su cabeza quepa mas de 1.5 veces el ancho del
cuerpo.

e Tener cabeza pequena y redonda.

o Poseer buena conformacién corporal (buen filete, cabeza pequefia,
pedunculo caudal corto, etc.).

e Libre de toda malformacién.

e Ser cabezas de lote y estar sexualmente maduro.

« Poseer buena coloracion y en el caso de la tilapia roja estar libre de
manchas (ALICORP, 2005).

4.6.3.2. Estanques de reproduccion.

Deben tener un area entre 500 y 1,500 m® para facilitar la recoleccién de
alevines y la cosecha. Para asegurar una produccion alta y constante, es
importante monitorear con frecuencia parametros como oxigeno disuelto, pH

y solidos disueltos.

Los estanques pueden ser exteriores e interiores. Generalmente se emplean

estanques exteriores para las fases de maduracién de reproductores y
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desove. Los estanques interiores se utilizan para los procesos de reversion y
pre - cria y son cubiertos con algun tipo de plastico para mantener la

temperatura constante.

En los estanques de reproduccion es necesario tener sistemas de proteccion
utilizando mallas contra predadores naturales, como aves, para evitar la
depredacion de camadas y ataques a reproductores adultos (ALICORP,
2005).

4.6.3.3. Apareamiento de reproductores.

Para obtener una buena produccion de larvas se recomienda emplear una
proporcion de 1.5 a 2 machos por 3 hembras, sin exceder 1.0 Kg. de

biomasa por metro cuadrado, debido a que se disminuye la postura.

Es necesario tener un plantel de reproductores de reemplazo para ponerlos a
producir mientras los otros se encuentran en periodo de descanso. Alcanzar
mas de 200-300 alevines efectivos por hembra/ ciclo es dificil y requiere un
manejo muy selectivo (trabajo genético eficiente en los parentales)
(ALICORP, 2005).

4.6.3.4. Recoleccion de semilla.

Se deben recolectar los lotes con una periodicidad maxima de 5 dias para

entrar en la fase de reversion.

Un numero mayor de dias implica problemas con la eficiencia de la hormona
en el proceso de reversion y pérdida de alevines en los estanques de
reproduccion por efectos de canibalismo. La recoleccion de la semilla debe

realizarse en la mafana, antes de alimentar, con sistemas de redes muy
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finas, cucharas de anjeo y copos de tela mosquitera, para evitar el maltrato

de los alevines y su mortandad.

Luego de sacar los alevines del estanque de reproduccién, es necesario
separar los reproductores (machos y hembras) en estanques independientes

para darles el descanso necesario.

Se deben realizar medidas profilacticas sobre cada uno de los estanques,
artes de pesca y utensilios de recoleccion, para evitar una epidemia por

reproductores que han estado enfermos.

Luego de la pesca se debe realizar una seleccion a través de un tamiz de 8-
10 milimetros. Los animales que no logren atravesarlo, se descartan y los

que pasen, entran al proceso de reversion (ALICORP, 2005).

4.6.3.5. Proceso de reversion sexual.

Debido a las diferencias de crecimiento entre el macho y la hembra, es
necesario que los cultivos de tilapia sean monosexo (mayor porcentaje
posible de machos). En la produccion de tilapia es posible realizar el cultivo
monosexo. El cultivo de sélo machos se recomienda debido a una mayor
tasa de crecimiento, una mayor eficiencia en la tasa de conversion de
alimento, ademas, es posible alcanzar tamafos de hasta un kilogramo de
peso vivo en un afio de produccion y un mayor rendimiento de filete. El

cultivo mono-sexo se puede lograr de varias formas:

a. Realizando un sexado manual de los peces al tener un tamafo de 30-
50 gramos de peso.

b. Realizando reversiéon sexual utilizando alimento con 60 ppm de 17-a-
metil-testosterona durante los primeros 30 dias de edad. Esta

hormona es incluida a través de un vehiculo (alcohol) en el alimento,
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cuyo nivel de proteina es generalmente alto (45%) y se suministra a
razon de un 15% de la biomasa/ dia repartido en minimo 8 raciones.
c. Realizando produccion de hibridos que garantizan reproductores

genéticamente manipulados.

La tilapia es sexualmente madura entre los 80 a 100 gramos, o a la edad de
5 a 6 meses y de ahi en adelante puede producir crias cada 4 semanas
dependiendo de las condiciones del estanque y de la condicién nutricional del

reproductor.

A nivel practico, se ha visto la importancia del estimulo ambiental sobre la
reproducciéon de la tilapia, el cual consiste en una buena calidad del agua;
basicamente se requiere una alta productividad primaria, ademas, para
inducir la reproduccion se debe eliminar los alevines residentes de camadas
anteriores (recoleccion con mallas), ya que los mismos producen un efecto

inhibidor en las hembras.

De las caracteristicas genéticas y de la condicion nutricional del reproductor
va a depender la tasa de crecimiento, la resistencia a las enfermedades y
forma del pez adulto. Por lo tanto, se recomienda una seleccién constante de
los reproductores que se utilizaran, asi como una dieta especial rica en
proteina (35%), con 3.5 a 4% de grasa y una completa premezcla de

vitaminas y minerales, con especial interés en el nivel de vitamina C.

Existen cinco factores determinantes en la supervivencia de los alevines, a

saber:

e Manipulacion. ElI empleo de mallas suaves es la forma mas
recomendable de cosechar alevines, dado que evita una manipulacion
directa y permite un manejo rapido de un gran volumen de animales.
Los métodos desde la orilla son los mas indicados, pero también se

pueden realizar barridas totales de los estanques de reproduccion.
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o Calidad Fisico-Quimica y Microbiolégica de la Fuente de Agua. Desde
el punto de vista fisico-quimico, todas las condiciones criticas en

peces adultos son, en la mayoria de los casos mortales para alevines.

e Temperatura del Agua. Debido a que los alevines son altamente
termofilos (susceptibles a cambios de temperatura), es necesario
mantener un valor que sea constante y que esté por encima de los
26°C. Esto se consigue con la construccién de los estanques de
reversion en materiales que almacenen un alto calor especifico (tierra)
o con el uso de recubrimientos como plastico (sistemas de
invernadero) para elevar y mantener una temperatura estable. Los
alevines que se mantengan en temperaturas por debajo de los 25°C
son susceptibles a inmunosuprimirse y ser atacados por agentes

patdgenos, aumentando la mortandad.

e Alimentacién. Es necesario utilizar un alimento de alto contenido
proteico (45%), energético y que sea tamizado para asegurar un
consumo uniforme y facil por parte del alevin. En general, el tamafo
de la particula que se debe suministrar durante el periodo de reversion

debe estar entre los 0.5 y 0.8 milimetros.

« Disefio y Manejo. Los estanques se deben llenar y vaciar facilmente.
Ademas, se debe evitar la proliferacion de algas y la acumulacién de
solidos disueltos porque causan problemas en los procesos

respiratorios a nivel de branquias.

Los estanques de reversién varian de 200 a 600 m?. Lo importante como se
anotd anteriormente, es el control de las variables que causan mortandades
masivas en los procesos de reversion (temperatura, oxigeno, solidos vy
patogenos) (ALICORP, 2005).
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4.7. Materiales y métodos

4.7.1. Localizacién geogréfica.

La estacion piscicola Faro se encuentra en el Km. 118 Carretera a Puerto de

Iztapa, Escuintla, Guatemala.

4.7.2. Metodologia

4.7.2.1. Apareamiento de reproductores

Para poder obtener la poblacién deseada de alevines (500), se realizé un
apareamiento de 10 reproductoras hembras y 5 machos, estimando que cada
hembra podia producir una cantidad de 1.8 crias viables por cada gramo de
peso corporal y las hembras a utilizadas tenian un peso promedio de 200
gramos. Esta cantidad de reproductoras hembras esta sobrestimada para
asegurar la poblacion deseada de alevines. Los reproductores fueron
apareados durante 15 dias en un estanque de concreto con una dimension
de 3 metros de ancho x 5 metros de largo x 1 metro de profundidad lo cual da
un volumen de agua de 15 m®. Durante los 15 dias de apareamiento los
reproductores fueron alimentados con alimento balanceado con un 32% de
proteina. La racion diaria se calculd6 en un 2% de la biomasa y se
suministraron tres dosis al dia a las 9:00, a las 13:00 y a las 16:00 horas;
dandoles a cada hora de alimentacion un 33% de la totalidad de la racién
diaria. Los recambios de agua fueron de un 20% del volumen total del

estanque al dia.
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4.7.2.2. Cosecha de alevines.

Después de cumplidos los 15 dias de apareamiento se procedié a cosechar
los alevines ya eclosionados, para lo cual se colocé una jaula en la caja de
registro del drenaje en donde se colectaron, después se vacio el estanque
hasta una profundidad de 15 cm luego con una red de mano de 40 cm x 40
cm, con luz de malla de 74" se retiraron los reproductores para regresarlos a
los estanques de descanso. Después se termind de vaciar por completo el
estanque para que todos los alevines quedaran atrapados en la jaula
colocada en el drenaje. Por ultimo se retiraron los alevines de la jaula con
una red de 7 cm x 15 cm, con luz de malla de 1/16”, se contaron a mano y
se capturaron al azar 500 individuos los cuales fueron depositados en un

estanque de concreto con la siguiente dimensién 1m x 2m x 1m.

4.7.2.3. Mantenimiento y crecimiento de alevines.

El mantenimiento y crecimiento de los alevines se realizé en un estanque de
concreto con un volumen de 2 metros cubicos. La alimentacion se administro
add libitum con alimento concentrado en harina de 45% de proteina,
alimentandolos con una cantidad de alimento que fuera consumido durante
diez minutos con frecuencia de alimentacién de cada cuatro horas durante
las horas luz del dia. Las horas de alimentacion fueron las siguientes: 8:00,
13:00 y 16:00 horas. Este manejo se realiz6 durante un periodo de tiempo
de 2 Y2 meses, ya que después de este tiempo los peces llegaron a su
madurez sexual, siguiendo la metodologia recomendada por Rodriguez, et al,
(2001).
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4.7.2.4. Sexado manual de los alevines

Luego de la fase de mantenimiento y crecimiento de los alevines durante dos
meses y medio, se procedié al sexado manual. Antes de realizar el analisis
estadistico de los resultados obtenidos se hizo un pre-muestreo aleatorio del
5% para obtener el tamafio de muestra sobre la poblacion que es de 500
organismos Yy para la estimacion de los dos grupos (organismos grandes y
pequefos). A partir de este pre-muestreo se establecieron también los
percentiles que delimitaron los grupos de organismos de medidas mayores e
inferiores, considerando del percentil 40 de los mas pequefios donde se
esperd se encontraran las hembras; y del percentil 60 de los que presenten

tamafos mas grandes donde se esperd encontrar a los machos.

Para medir los organismos se tom¢ la longitud total en centimetros, con una
precision de 0.1 centimetros al rango inmediato inferior, (ver Figura No. 21).
El sexo se determiné utilizando el método de tincion con verde de malaquita
en la papila genital, procediendo de la siguiente manera: se sujeté un hisopo,
este fue sumergido en verde de malaquita, luego se aplico el verde de
malaquita en la papila genital de los peces muestreados y se observo con
una lente lupa para poder reconocer las caracteristicas fenotipicas de ambos
sexos. Todos los datos fueron anotados en una boleta previamente disefiada
para facilitar el manejo de la informacion recopilada en la practica de campo.

Esquema de boleta, (ver Anexo No. 1).
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Figura No. 21. Medicién de longitud total de la especie O. niloticus .
4.7.2.5.Métodos estadisticos

Se realizé un pre-muestreo aleatorio del 5% para obtener el tamafo de
muestra sobre la poblacién que es de 500 organismos, para lo cual se uso la

siguiente formula, recomendada por Sparre y Veneman, 1997.
e t ’i s’
E*X

A partir del pre-muestreo se establecié el tamafio de la muestra a emplear en
el experimento, siendo esta de 85 organismos, empleando un limite de

confianza del 95% y un error maximo de 0.05.

Posteriormente se analizaron las distribuciones de frecuencias de tallas para
machos y hembras, para determinar la normalidad en las mismas por medio

de una prueba de Chi?.
Luego se procedié a comparar las muestras por medio de una prueba de t de

Student, para determinar si estas son semejantes o no. (Ho, M=H) o ( Ha,
M#H).
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4.7.3. Recursos

Fisicos:

- Un estanque de concreto con la siguiente dimension 1m x

2m x 1m, teniendo asi 2m?®.

- Un estanque de concreto con la siguiente dimension 3m x

10m x 1m, teniendo 15m>.

Humanos:
Investigador: T.U.A. Jorge Mario Ruano Azurdia.

Asesor: Lic. Manuel Ixquiac.

Bioldgicos:

500 alevines de tilapia

Equipo:

2 cubeta plastica de 15 galones

1 cinta métrica

1 recipiente plastico de 1 galén

1 red de 7cm x 15cm, con luz de malla de 1/16”°

1 red de mano de 40cm x 40cm, con luz de malla de 4"’
1 calculadora cientifica

1 lupa 100X

Insumos:
10 libras de concentrado en harina 50% de proteina
100 hisopos

50ml de azul de metileno
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4.8. Resultados y discusién de resultados

La muestra total fue de 85 individuos, de los cuales 45 fueron machos y 40
hembras. En la muestra de organismos machos, se obtuvo una longitud total
minima de 6.0 centimetros y una maxima de 9.0 centimetros; en tanto que
en la de hembras una minima de 3.5 centimetros y una maxima de 7.7

centimetros.

Al apreciar los percentiles en el Cuadro No.1, se puede comprobar la

diferencia entre las longitudes en cm. de los machos y hembras.

Cuadro No. 1. Longitud total (cm.) para las muestras de macho (M),

hembras (H) y percentiles.

Longitud Longitud
Total (cm.)|| Total (cm.)
Percentil M H

0

0.25
0.5
0.75
1

Para analizar la normalidad entre las dos distribuciones de tallas para
machos y hembras se corridé una prueba de Chi® para cada distribucion, se
observd que para machos presentaba una distribucion normal P<0.05,
(Prueba de Chi?) sesgada en direccion negativa (g1 = 0.572) y una forma
leptocurtica (g? = 1.28). La distribucién de las frecuencias de talla para
hembra también presentd una distribucion normal P<0.05, (Prueba de Chi2)
sesgada en direccion positiva (g=0.611) y presenta una forma leptocurtica
(g2=1.366). En la figura 22 se observan las frecuencias de longitud total
entre machos y hembras, asi mismo se demuestra el sesgo presentado en

cada una de las distribuciones.
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Figura No. 22. Frecuencias de la longitud total en cm. de las muestras.

Luego de comprobar que las distribuciones presentaban una normalidad en
ambas se procedié a comparar las muestras por medio de una prueba de t
de Student, presentada en el Cuadro No. 2, por medio de la cual se
comprobd que las dos distribuciones eran diferentes (t<0.05), rechazando la

hipotesis nula (Ho, M=H).

Como se puede apreciar en el cuadro No. 2, los promedios de longitud total
entre machos y hembras muestran una diferencia marcada siendo los
machos los que presentan mayor longitud que las hembras. Asi también se

muestra la desviacion Standard y el numero de muestra.
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Cuadro No. 2. Promedios de longitud total, desviacion Standard (Ds) y

numero de hembras (H) y machos (M) muestreados (n).

Promedio
Ds
N

Proporcion

4.9. Conclusiones

En las distribuciones de la medida de la longitud total entre hembras y
machos de la especie Oreochromis niloticus, en etapa juvenil, se denota una

diferencia significativa en tallas, rechazando de esta forma la Ho (M=H).

Si existe una diferencia significativa de tallas entre hembras y machos de la
especie Oreochromis niloticus, en su etapa juvenil, presentando los machos

mayor talla que las hembras.

4.10. Recomendaciones

Utilizar la metodologia generada en esta investigacion (observacion de tallas
para la diferenciacion de sexos en la especie Oreochromis niloticus, en
etapas juveniles), unicamente para obtener una estimacion de la eficiencia de

produccion de crias machos.

Correr una prueba similar a la realizada en esta investigacion, utilizando
como método de sexado de crias cortes histolégicos de gonadas, ademas de
la técnica de tincidbn de gonada con azul de metileno, utilizado en esta

investigacion.
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5. CONCLUSIONES GENERALES
DEL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Este ejercicio profesional supervisado ademas de cumplir con la mision de la
Universidad de San Carlos de retribuir al pueblo de Guatemala por el
mantenimiento de la universidad, permitié que el Centro de Estudios del Mar
y Acuicultura estableciera vinculos con la Empresa FARO,S.A., lo cual podria
brindar la oportunidad a mas estudiantes de la carrera de acuicultura de
aprender sobre el cultivo intensivo en aguas cerradas de tilapia y las

condiciones actuales de la piscicultura en el pais.

Es posible realizar EPS’s en empresas privadas cumpliendo con los
requerimientos del CEMA y la USAC, sirviendo a la comunidad guatemalteca
y a la vez brindando a los epesistas la oportunidad de tener experiencias

reales de trabajo profesional.
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6. RECOMENDACIONES GENERALES
DEL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Al Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, continuar con los lazos de
comunicacion establecidos con la Empresa FARO S.A., para poder tener la
oportunidad de que sus estudiantes conozcan mas sobre piscicultura

intensiva y tener experiencias en el sector productivo del pais.

Al Programa de EPS y la Coordinacion Académica del Centro de Estudios del
Mar y Acuicultura, continuar con una politica abierta que permita a sus
estudiantes realizar EPS’s en empresas privadas que tengan compromisos
con la sociedad, ya que esto les brinda a los epesistas ademas de la
oportunidad de trabajar por la comunidad, la experiencia real de trabajar en el

campo de la utilizacion de los recursos hidrobiologicos.

A la empresa FARO S.A., continuar con los proyectos establecidos.
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8. ANEXO



Guatemala 16 de julio del 2005

Muestra # Long. Total Sexo
1 7.9 M
2 6.5 H
3 8.9 M
4 8 M
5 5.9 H
6 7.7 H
7 7 M
8 7.9 M
9 4.6 H
10 8.5 M
11 6 H
12 5.2 H
13 7.8 M
14 6.2 H
15 4 H
16 7.9 M
17 8.2 M
18 7.4 M
19 6 M
20 6.5 M
21 5.5 H
22 4.7 H
23 5.9 H
24 7 M
25 8.3 M
26 8 M
27 8.6 M
28 9 M
29 6.7 H
30 5.3 H
31 7.2 M
32 7.5 M
33 8.9 M
34 8.4 M
35 5.8 H
36 4.2 H
37 4 H
38 7.7 M
39 6.8 M
40 7.2 M
41 5.9 H
42 3.5 H
43 7.5 M
44 7.8 M
45 7.3 M
46 7.7 M




47 6.9 H
48 7.5 M
49 7.8 M
50 8.5 M
51 8.9 M
52 7.5 M
53 7.2 H
54 6.6 H
55 6.4 H
56 6.9 M
57 7.4 H
58 8.5 M
59 8 M
60 8.6 M
61 8.5 M
62 6 H
63 6.7 M
64 51 H
65 4.6 H
66 55 H
67 4.9 H
68 6.3 M
69 6 H
70 5.2 H
71 5.8 H
72 5 H
73 4.7 H
74 6.4 H
75 7.5 M
76 8 M
77 8 M
78 7.8 M
79 4.5 H
80 4.9 H
81 4.6 H
82 4.8 H
83 55 H
84 5 H
85 7.5 M

Anexo No.l. Tabla de resultados.
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DC

DM

POB

SOB%

INC.DIARO (G)

B(LB)

FCA

RD(LB)

RD(LB)
real

AL.AC.

Anexo No. 2. Tabla biométrica.




Tabla de alimentacién (Cultivo semiintensivo - intensivo).

Edad Peso promedio || Crecimiento diario || Alimento diario || Conversion

(semanas) (gramos) (gramos/ dia) (% de peso) Alimenticia

o | 1 | |15 ][ o8 |
Lt 3 | 027 |10 || o8 |
L2 | 5 | 027 | 8 |_o85 |
[ 3 | 7 | 0.34 | 5.8 | oss |
[ 4 10 | 0.36 | 5.7 | o090 |
[ 5 | 13 | 0.46 | 5.5 | o090 |
[ s | 17 | 0.58 | 5.1 | o090 |
[ 7 ] 22 I 0.71 I 5.1 [ oe1 ]
[ 8 | 29 | 0.93 | 5.0 | o095 |
[ 9 37 | 1.14 | 4.5 | o098 |
[ 10 | 46 I 1.29 I 4.3 | o098 |
[ 1 56 | 1.51 | 4.2 | 1200 |
[ 12 69 I 1.79 I 4.1 [ 103 ]
[ 13 | 83 | 2.07 | 4.0 I 103 |
[ 1 100 | 2.43 | 4.0 I 110 |
[ 15 ] 120 I 2.85 I 35 | 115 |
[ 16 | 140 | 2.86 | 3.4 I 115 |
[ 17 162 I 3.14 I 3.2 [ 125 ]
[ 18 | 184 | 3.14 | 2.9 I 125 |
[ 19 | 207 | 3.29 | 2.8 I 126 |
[ 20 | 231 I 3.43 I 2.6 | 128 |
[ 21 256 | 3.57 | 2.4 | 128 |
[ 22 282 I 3.71 I 2.3 [ 128 |
[ 23 | 309 | 3.85 | 2.2 I 130 |
[ 24 337 | 4.0 | 2.1 I 137 |
[ 25 | 355 I 4.0 I 1.9 | 137 |
[ 26 | 393 | 4.0 | 1.8 I 137 |
[ 27 422 I 4.14 I 17 [ 137 ]
[ 28 | 451 | 4.14 | 1.6 I 137 |
[ 29 | 480 | 4.14 | 15 I 134 |
[ 30 | 509 I 4.14 I 1.4 [ 134 ]
HET 538 | 4.14 | 1.4 I 135 |
[ 32 567 I 4.14 I 1.4 [ 145 |
[ 33 | 596 | 4.14 | 1.3 I 147 |
[ 34 | 629 | 4.14 | 1.3 | 140 |
E 654 I 4.14 I 12 [ 149 ]
[ 36 | 683 | 4.14 | 1.1 I 165 |

Anexo No.3. Tabla para racién diaria de alimento.
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