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1. Introduccidn

La Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas, es una granja que pertenece a la
Universidad de San Carlos es administrada por el Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura, en la actualidad se trabajan varias especies de tilapia en las cuales se
encuentran una gama de Oreochromis, como lo son la niloticus, aureus y mossambicus.
Otra especie cultivada y de demanda son las carpas koy y espejo, en el caso de la

carpa no es significativo su produccion.

Esta finca se dedica en su totalidad a la produccién de alevin, ya que este es uno de los
mejores que se producen en el mercado nacional, poco a poco ha evolucionado
consiguiendo excelentes resultados en sus organismos como parte de estudios
genéticos para no tener que utilizar hormona con que se lleva a cabo la masculinizaciéon

de todos los alevines en sus primeros dias de vida.

Se realizan apareamientos metédicamente para lograr mantener semilla durante todos
los meses del afio y evitar la escasez; esta actividad se trabajan en su mayoria al dos
por uno seleccionando a las mejores hembras y que puedan dar una buena cantidad
de alevines por cada una de estas, en este lugar gran parte del éxito se puede deber a

gue los reproductores cuentan con suficiente espacio para poder aparearse.

Después de cierto tiempo se lleva a cabo lo que es la etapa de descanso o separacion
de reproductores, aqui es cuando se regresan a sus estanques de origen después que
ya se aparean y se puede observar gran cantidad de alevines en sus primero dias de

vida por el estanque para que estos no les puedan causar ningun dafio o lesion.

Estos organismos segun sus controles en sus primeros dias son suministrados de
alimento para llevar a cabo el proceso de reversion o entregarles todos sus nutrientes

gue necesitan para sobrevivir y después de un mes poder ofrecerlos al mercado.



2. Objetivos

2.1 General:

Introducir al estudiante en el ejercicio de la carrera de Técnico en Acuicultura, en una

practica directa, en un espacio territorial e institucional

2.2 Especificos:

Proveer la oportunidad de participar en actividades reales propias de la acuicultura del

pais.

Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracion de los

acontecimientos y experiencias teorico-practicas adquiridas.

Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos en el

desemperfio profesional.



3. Aspectos generales de la Estacidon Piscicola Las Ninfas

de Amatitlan

3.1. Ubicacién geografica

La Estacion Piscicola Las Ninfas de Amatitlan, se encuentra ubicada en el municipio de
Amatitlan, el cual esta en la parte sur del departamento de Guatemala, a 28 kilometros
de la ciudad capital. Limita al norte con los municipios de Villa Nueva, Villa Canales y
San Miguel Petapa; al sur con los municipios de Palin, Escuintla y Santa Maria de
Jesus, Sacatepequez; al este con los municipios de San Vicente de Pacaya y Villa
Canales; al oeste con el Municipio de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez. (Garcia,
1998)

3.2. Condiciones climaticas
Amatitlan cuenta con un clima templado el cual se ha visto modificado debido a la
deforestacion y alteracion del régimen de lluvias, por lo que ahora es mas calido. Su

topografia es plana con suelo arenoso. (Garcia, 1998)

3.3. Altitud
El municipio de Amatitlan se encuentra situado a 1200 msnm. El Lago de Amatitlan se

encuentra a una altura de 1186 msnm.

3.4. Zona de vida

Flora: en el lago existen varias clases de plantas. En sus orillas s encuentran plantas
como la Jussiaea peruviana, o hierba de clavo, la Typha scrirpas o tul. Otras plantas
flotan, como la Eichhornia crassipes conocida como lechuguilla o ninfa. Entre las algas
esta la Microcystis aeruginosa (nata verde flotante) que produce un olor similar al del
gamezan, provoca irritacion en la piel y al ser ingerida produce vomitos pudiendo
ocasionar la muerte, (AMSA, 1998).

Fauna: a la llegada de los espafioles, en el lago existia una especie de pez pequefio

llamado mojarra azul (Cichlasoma guttulatum), especie endémica del lugar. Su
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alimentacién era herbivora ya que se alimentaba de algas y plantas acuaticas. Tambien
fue sembrada otra especie en el lago, el guapote o pez tigre, (Cichlasoma managiiense)
gue vive en la actualidad, éste pez es carnivoro, por lo que se aliment6 de las especies
herbivoras y omnivoras, provocando un desequilibrio en el ecosistema del lago. Este
hecho, ocasiond la proliferacion del fitoplancton y plantas acuaticas flotantes como la
lechuguilla. (AMSA, 1998).

Otro de los especimenes que se encuentran en gran proporcion es el Cichlasoma
maracanthum o mojarra negra, que es un pez omnivoro de carne muy nutritiva y pocas
espinas. También se encuentra la Tilapia spp. Que es un pez herbivoro; la carpa,

pupos, caracol, almeja, camardn y cangrejo, entre otros. (MAGA, 2000).

3.5. Vias de acceso

Amatitlan esta localizado en el Km. 32.9, carretera vuelta al lago de Amatitlan. Se
puede llegar por la ciudad de Amatitlan, por Villa Canales o por la Carretera al Salvador.
El sistema vial urbano del municipio de Amatitlan se encuentra en su mayoria de
adoquin o asfalto, encontrandose en buenas condiciones, al contrario con el area rural,
la cual la mayoria de caminos son de terraceria. La Estacion Las Ninfas, cuenta con dos

vias de acceso siendo éstas de asfalto.

Una de las principales vias, es la Calzada Aguilar Batres que es continua de la avenida
Bolivar que es muy frecuentada y presta un facil acceso a la ciudad de Sur a Norte,
después de la Aguilar Batres se encuentra la cuesta Villa Lobos que esta antes de
llegar a las vias rapidas que sirven al municipio de Villa Nueva como vias de acceso
principales. Se puede llegar por lo que es la carretera al pacifico o por el parque de las
naciones unidas, que es seguido de una cuesta de muchas curvas y que comunica

hasta el parque nacional Las Ninfas.

3.6. Extension y espejo de agua
La cuenca del Lago de Amatitlan es un area geografica cuyas aguas desembocan en el

lago a través del rio Villalobos y sus afluentes. La cuenca se encuentra ubicada en el



Valle de las Vacas o de la Ermita, departamento de Guatemala, situada entre tres
sistemas de fallas: Mixco, Pinula y Jalpatagua, formando el “Graben” en donde se
encuentran asentados la mayor parte de los municipios del departamento. Esta cuenca
es una subcuenca del Rio Maria Linda, ya que se localiza en la parte alta que
corresponde a éste mismo; se encuentra entre las coordenadas 14°42' a 14°22'75”
latitudes norte y 90°42’ a 90°16’'86” longitud oeste del meridiano Greenwich. Tiene una

extension de 381.32 km? ubicada en la zona de la provincia de la sierra madre.

La altitud varia entre 1,186 y 2,500 msnm. La parte alta de la cuenca del lago es
escarpada con mesetas planas; la parte media es de escarpada a ondulada y la parte
baja es de ondulada a plana, (AMSA, 1998). La poblacion de la cuenca es,
aproximadamente 2,000,000 de habitantes; siendo Villa Nueva el municipio mas
poblado. Actualmente se encuentra ocupada de la siguiente manera: 50% por area
urbana e industrial; 27% éarea de cultivo, 13% pastos naturales, 6% de bosque y 4%

area del lago.

La superficie del Lago de Amatitlan era de 84 km? y se extendia hasta los municipios de
Villa Nueva, Amatitlan y San Miguel Petapa; en la actualidad ocupa una superficie de 15
km? con una profundidad media de 18 metros siendo la maxima de 28 metros. Se
estima que el volumen de agua es de 286 millones de m*. En la cuenca se ubican
varios accidentes geogréficos tales como: lago, rios, cerros, quebradas y montafas.
También en ella se encuentra ubicada la mayor parte de la industria nacional y

numerosas areas de vivienda. (Guerra, S. 2006).
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Figura No. 1 Fotografia satelital de la Estacion Piscicola Las Ninfas de Amatitlan

3.7. Objetivo de produccion

Es la produccion de alevin el cual es comercializado a nivel nacional. Las cantidades
producidas de semilla varian segun la demanda y la época del afio, pero generalmente
producen un promedio de 70,000 alevines/ mes durante todo el afio.

Figura No. 2 Alevin de Tilapia Nil6tica (Oreochromis niloticus)



3.8 Croquis de la Estacion
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4. Caracteristicas de la fuente de agua

4.1 Fuente

En la actualidad, el agua del lago es utlizado con fines de consumo domestico,
irrigacion, recreacion, hidroelectricidad, navegacién comercial en pequefia escala y
pesca con fines nutricionales y se esta llevando a cabo todo esfuerzo posible para
poder garantizar a la poblacién de un lago como lo fue hace muchos afios atras, por
medio de equipos de trabajo para que por medio de estos mecanismos se puedan
moverlos sedimentos y provocar una aireacion en sus agua para el beneficio de la
poblacion. (AMSA, 1998).

Figura No.4 Navegacion del Lago de Amatitlan



Figura No.5 Lago de Amatitlan

4.2 Fisica del Agua

Las algas se han reproducido en exceso debido a las grandes cantidades de Fosforo y
Nitrégeno que llegan al lago, provenientes de las aguas residuales domeésticas,
industriales y agroindustriales sin ningdn tipo de tratamiento, las cuales son
transportadas por el rio Villalobos. La temperatura oscila entre los 20°C a 28°C. Esto
repercute grandemente para los fines domésticos ya que el cuenta con grandes
cantidades de terreno que se eutroficaron sin parar y causaron dafos irreversibles en el
lago hace ya algunos afos y que sigue en crecimiento por ser la desembocadura del
rios y de desagues de empresas. (AMSA,1998)

4.3 Caudal

El agua es bombeada desde el lago a la Estacién Experimental, por una bomba de tipo
centrifuga horizontal, con una potencia de 7.5 HP, marca Aqua Bombas, da un caudal
de bombeo de 10 a 20 L/ min. El didmetro de la bomba es de 4 pulg. Y el diametro de
descarga es de 2 pulg. La bomba se encuentra ubicada a la orilla del lago protegida por
un cuarto de madera. El agua es bombeada al reservorio, de donde por gravedad, es

posible abastecer toda la bateria de estanques. (Anexo No. 5).



Figura No. 6 Sistema de Bombeo

Toda el agua se distribuye a través de los estanques por medio de tuberia PVC de 2, 4
y 8 pulgadas o por canales que se van acomodando en cada movimiento que se desee
realizar a la hora de proporcionar el agua, estas tuberias no estan fijjas con cemento
plastico o pegamento sino que estan desmontadas y para cada movimiento de agua

gue se desee se deben de reacondicionar tales tuberias.

AL
Figura No. 7 Tuberias abastecedoras de agua
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Los canales de tipo trapezoidal estan construidos de hormigon los cuales se pueden
manipular tapando el paso del agua y abriendo otras vias hasta llegar a un punto de

destino dependiendo del estanque que se desee llenar.

4.4 Uso posterior del agua

El agua que sale de la estacion piscicola es devuelta directamente hacia el Lago de
Amatitlan, no se le da ningun tipo de tratamiento antes de ser desechada; aunque se
penso en la construccion de un filtro para que se pudieran retener los sedimentos, por la
falta de conocimiento no pudo ser realizado ya que no se conté con el material que era
necesario para dicho filtro y se desaprovecho la oportunidad de construir un buen

mecanismo para tratar el agua antes de salir nuevamente al Lago.

4.5 Manejo general de los estanques

La Estacion Piscicola consta de 21 estanques los cuales son utilizados para alevin,
reproductores en descanso Yy reproductores en apareamiento. Se encuentran
distribuidos de la siguiente forma: 1-4 alevin, 5-21 son para reproduccion o para
descanso, a excepcion del estanque 12, el cual es de uso exclusivo para carpas y el
estanque 9 se encuentra fuera de funcionamiento debido a excesiva infiltracion. En las
piletas y tinacos, se colocan saldos de alevin de una cosecha anterior, 0 bien, pocos

reproductores para apareamiento.

Figura No. 8 Vista de Estanques
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4.6 Sistema de registro de parametros de calidad del agua

Los registros, con los que cuenta actualmente para calidad del agua son de
temperatura, oxigeno y lectura de disco de secchi. Eventualmente se obtienen datos de
la calidad del agua por medio de un laboratorio especializado.

Figura No. 9 Lectura del disco de secchi

5. Aspectos Administrativos de la estacion

5.1 Organigrama y descripcion de puestos

USAC

CEMA

Coordinacion
Docencia
Productiva

Encargado
Estacion

Seguridad Trabajadores
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5.2 Prestaciones laborales
Todos los trabajadores cuentan con las Prestaciones de Ley.
o |GSS
¢ Plan prestaciones
e Bono 14
e Aguinaldo
e Bono en el mes de Marzo, Septiembre y Noviembre (diferido)

e Se aplica el 4.83% sobre el sueldo base.

5.3 Politicas salariales y estabilidad del personal

Se aplica una contratacion anual, bajo el renglon 031 del Manual de Renglones
Presupuestarios de la Universidad de San Carlos de Guatemala; del subgrupo 03
Personal por Jornal y a Destajo, que comprende las erogaciones que con caracter de

salario se pagan por cada dia o por hora.

Renglon 031 Jornales. Comprende los egresos por concepto de salario diario que se
paga a los obreros, operarios y peones, que presten sus servicios en talleres,
principalmente en mantenimiento y similares; asi como en la ejecucion de proyectos y
obras publicas, que no requieren nombramiento por medio de Acuerdo y cuyo pago se

hace por medio de planilla y la celebracion del contrato que establece la ley.

5.4 Numero de empleados

En la Estacidon, han sido contratados 7 trabajadores. De los cuales 2 son del area de
seguridad, 1 es el encargado del grupo y los otros 4 trabajadores se dedican a realizar
labores diarias en la finca desde los cultivos hasta mantener el area de la finca en

condiciones Optimas.

5.5 Servicios profesionales externos
Debido a que no se cuenta con laboratorio en la Estacion Piscicola de Amatitlan las
Ninfas se utilizan servicios profesionales externos de un laboratorio especializado para

realizar andlisis de calidad del agua, asi como de muestreos periodicos de visceras de
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reproductores para la determinacion de nutrientes y metales pesados; también se
determinan enfermedades en los mismos, la deteccion de estos en grandes cantidades
puede llegar a ser bastante perjudicable ya que en algunos casos estos provocan

tumores y que se puede extender en algun cancer de cierto érgano del organismo.

5.6 Planificacion

En la Estacidon piscicola, se realizan planificaciones por semana, se delega a cada
encargado su diferente tarea, para que esta al tanto de lo que se debe hacer para poder
llevar a cabo cada una de las actividades con lo cual se obtienen grandes resultados en

lo que a productividad se refiere.

5.7 Metas de produccion establecidas
Estas metas se rigen de acuerdo a la demanda de alevin que sea necesaria y asi poder
abastecer a distintos productores que siempre llegan a comprar la semilla que son del

mercado nacional para sus distintas fincas de produccion.

5.8 Mercado objetivo

El mercado son los productores que se dedican a lo que es el engorde de la tilapia y
gue cada vez prefieren la semilla la cual tienen presenta un margen de crecimiento
aceptable y que puede cumplir con las expectativas de los productores a nivel nacional

en comparacion de otras granjas productoras.

5.9 Forma de mercadeo

El producto es entregado en la estacion en bolsas plasticas con oxigeno para que
pueda resistir el viaje a donde sea su lugar de destino, se debe tener cuidado de las
distancias a donde se va a mandar ya que a no tomar en cuenta esta situacion se

puede provocar una mortalidad en la semilla.

5.10 Presentacion del producto
Esto va a depender meramente del lugar de destino para que se puedan acomodar

cierta cantidad de alevines segun la distancia que se recorre, por ejemplo regularmente

14



se entregan en bolsas de 500 alevines, pero si el lugar esta a 8 0 9 horas de caminos

se disminuye la cantidad de alevines de hasta 100 0 200 por bolsas.

En algunas ocasiones el comprador no quiere exponer la vida de los alevines y llegan
con tinacos para evitar las bolsas plasticas, a estos tinacos incluso se les puede

conectar un sistema de bombeo de aire.

5.11 Precio de venta

El precio de un ciento es de Q. 40.00, para alevin de tilapia y para alevin de carpa es de
Q. 50.00 el ciento. Los reproductores que son de descarte, son vendidos a Q10.00 por
libra y cada reproductor cuenta con un peso promedio de 5 libras si es macho y de 3 si
es hembra.

5.12 Manejo de inventarios
En la Estaciébn se manejan inventarios de los reproductores y se van controlando los

movimientos que se hacen sobre estos. (Anexo No. 3)

5.13 Contabilidad
La contabilidad se encuentra a cargo del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.14 Problemas detectados

El mayor desventaja que se tiene en la finca es la calidad del agua, ya que esto limita
en cierta forma la expansion de ideas para expresar mejoras al presentar seguido los
peces cuadros clinicos muy devastadores en donde son afectados por metales

pesados y saturacion de nutrientes. (Anexo No. 8)
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Figura No.10 Tumores por metales pesados

6. Aspectos generales del cultivo

6.1 Especies Cultivadas
Se cultivan diferentes lineas de Oreochromis, como lo son la niloticus, aureus y

mossambicus. Otra especie cultivada y de demanda son las carpas koy y espejo.

Ciclido, cualquiera de los casi 85 géneros de peces de aguas dulces y salobres que
constituyen la familia Ciclidos del orden al que pertenecen también las percas. Son los
peces que predominan en los lagos africanos Malawi, Victoria y Tanganica, donde viven
cientos de especies. También se encuentran en la India, Sri Lanka, Madagascar, las
Antillas y América del Sur y Central. Una de las especies se extiende hasta Texas. En
Europa se trata de una familia no autoctona y esta representada por un género y una
especie, el chanchito o palometa negra, originaria de las aguas dulces de Sudamérica
(Rio de la Plata) e introducida con éxito en el Portugal meridional. Varios ciclidos son
peces comunes de acuario y muchos tienen gran importancia en la alimentacion,
(Sandoval 2004).
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Los ciclicos muestran una considerable variedad de formas, pero, por lo general, tienen
un cuerpo comprimido lateralmente con puas en las aletas dorsal y anal. Muchos
alcanzan hasta 80 cm. de longitud. Los ciclicos lucios tienen el cuerpo alargado y
algunos otros géneros poseen aletas altas como velas. Muchas especies son

depredadoras y otras comen insectos o plantas.

La familia de los Ciclicos tuvo un gran éxito evolutivo. Sus miembros muestran una
gama muy amplia de modelos de conducta, en particular durante la reproduccion, por lo
que su estudio resulta interesante para los cientificos conductistas. Muchas especies
son territoriales, limpian un espacio para poner los huevos y los cuidan. Algunos
presentan incubacion bucal. El macho cava un hoyo en el que la hembra pone los
huevos. Después, ésta los recogera, fecundados, o sin fecundar, junto al esperma del
macho, en su boca y los mantendra ahi hasta el momento en que las crias rompan el
cascaron. En algunas especies son los machos los que realizan la incubacion bucal.
Las crias permanecen cerca de la madre y se refugian en su interior hasta que, al final,

son rechazadas.

La cria de un grupo de ciclicos, comiunmente conocidos como tilapias, es el objetivo
principal de la percicultura que se efectia en todo el mundo. Estos peces de aguas
dulces, templadas y tropicales, se reproducen con éxito en muchos paises africanos,
del Extremo Oriente y de Europa. Las tilapias frescas o ahumadas gozan de una
creciente popularidad. Algunos miembros de este grupo se han utilizado para controlar

biolégicamente la vegetacion acuética.

6.2 Caracteristicas biologicas de las especie
Clasificacion cientifica: los ciclicos constituyen en si la familia Ciclicos, del orden de los
Perciformes. El chanchito es la especie Cichlasoma facetum. Los ciclicos lucios

pertenecen al género Crenicichla y las tilapias al género Tilapia.(Sandoval, 2004)

La linea lateral, en los ciclicos, esta interrumpida y se presenta generalmente dividida

en dos partes; la porcidn superior se extiende desde el opérculo hasta los ultimos radios
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de la aleta dorsal, mientras que la porcion inferior, aparece varias escamas por debajo
de donde termina la linea lateral superior hasta el final de la aleta caudal. Estos

presentan escamas de tipo cicloide.

El sistema circulatorio, representado por el corazén, es un 6rgano de forma redonda
generalmente bilobular compuesto por tejido muscular, localizado casi en la base de la
garganta. La respiracion de las tilapias se realiza por medio de branquias, éstas se
encuentran en la cavidad opercular, a ambos lados de la cabeza, en forma de abanico,

y con estructuras pequefias llamadas laminillas branquiales.

El sistema digestivo en la tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su interior,
dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides vy tricispides segun las
distintas especies, continla en el eséfago hasta el estomago, el intestino es de forma
de tubo hueco y redondo que se adelgaza después de | piloro, diferenciandose en dos
partes, una anterior corta que corresponde al duodeno y una posterior mas grande de

menor diametro.

El intestino es 7 veces mas largo que la longitud total del cuerpo, caracteristica que
predomina en las especies herbivoras. Asociado con el tracto digestivo, presenta dos
glandulas muy importantes, siendo una de ellas el higado, que es un 6rgano grande en
tamafio y de forma alargada. En su parte superior y sujeta a éste, se presenta una
estructura pequefa y redonda de coloracion verdosa llamada vesicula biliar, la cual se
comunica con el intestino por un pequefio y diminuto tubo, el cual recibe el nombre de
conducto biliar por el que se vierte un liquido verdoso llamado bilis, que facilita el

desdoblamiento de los alimentos. La otra glandula digestiva importante es el pancreas.

Poseen como todos los peces una vejiga natatoria, que se encuentra por debajo de la
columna vertebral, presentandose en forma alargada y globosa. Es un o&rgano
hidrostatico que le sirve para flotar a diferentes profundidades en forma equilibrada.
(Estrada 2004).
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El rifdn es un filtro de forma ovoide que presenta un solo glomérculo, la sangre fluye a
través de éste mediante unos tubos hacia los uréteres, que secretan en la vejiga y que
posteriormente secretan al exterior. Las gdnadas en éstas especies, consisten de
ovarios pares en la hembra de forma alargada y tubular con variantes en su diametro;
en el macho los testiculos también son pares, y estan situados en la arte superior por

arriba del higado y por debajo de la vejiga natatoria. (Sandoval 2004).

La respiracion que se traduce como consumo de oxigeno, estd en relacion con la
temperatura, grado de actividad, nutricion, talla, época del afio, etapa del ciclo de vida,
etc. En los organismos acuaticos que respiran oxigeno disuelto en el agua, el nivel con
gue encuentre éste podra ser un factor limitante e incluso mortal en casos extremos, en

el estanque de cultivo.

Generalmente las tilapias poseen dientes en la boca y en la faringe, en las especies
herbivoras estos ultimos son muy fuertes, lo que les permite mayor trituracion del

alimento que ingieren, factor que les ayuda a la digestion.

Las aguas acidas disminuyen el apetito de las tilapias, y a esto se debe el pobre
crecimiento de los peces. Un alimento finamente molido, sera mas digerible y por lo
tanto mejor aprovechado por la tilapia para su desarrollo y crecimiento. Para una buena
digestion es conveniente proporcionar a los peces el alimento en 4 6 5 raciones al dia,

para todas las etapas de crecimiento y engorda.

Las tilapias poseen un tipo de reproduccion bisexual, o sea que los espermatozoides y
los Ovulos se desarrollan en individuos machos y hembras separados. Las glandulas
sexuales llamadas gbénadas, que son los ovarios en la hembra y los testiculos en el

macho.

La maduracion sexual se ha definido, como la capacidad para reproducirse por vez
primera. Varios factores deben ocurrir, para que se de la madurez sexual en la tilapias

como son: fotoperiodo, es decir, los cambios que ocurren en la duracién del dia solar;
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temperatura, la cual debe permanecer constante en un periodo de tiempo por arriba de
24°C. El ultimo y mas importante es la presencia del sexo opuesto. La tilapia alcanza su
madurez sexual a partir de los 2 a 3 meses de edad y una longitud de 8 a 16

centimetros.

Tilapia, nombre comun de cualquiera de las 14 especies de peces de un género con el
mismo nombre que pertenece a la familia Ciclidos. Son nativos de las aguas dulces
tropicales de Africa, pero algunas especies comercialmente importantes se han
introducido y cultivado en Israel y en diversos paises asiaticos como Indonesia, Malasia,
Tailandia y las Filipinas. Algunas especies de tilapias son peces de acuario muy comudn
debido a su interesante conducta y a su coloracion atractiva. En apariencia, las tilapias
se asemejan a las percas y miden de 10 a 30 cm. de largo. Las especies de mayor
tamanfo se cultivan por su importancia alimenticia. Hoy, las tilapias frescas o ahumadas

se pueden obtener sin problemas en todo el mundo.

Las tilapias se alimentan de una amplia variedad de organismos como larvas de
insectos, alevines, gusanos, plantas y también de detritos. Algunas especies pueden
sobrevivir en aguas con concentraciones de oxigeno bajas de hasta 0,1 ppm (partes por
millén). Una de las especies habita en fuentes termales con el agua a temperaturas
altas, hasta 40 °C. Sin embargo, estas especies son excepcionales entre las tilapias.
Los restos fosiles que se han encontrado indican que estos peces aparecieron hace

unos 24 millones de afnos.

Los machos toman parte en unas elaboradas exhibiciones de cortejo previas al desove.
Estas demostraciones implican la intensificacion de su viva coloracion, de ciertos
movimientos corporales y de varias aletas. La mayoria de las especies son muy
territoriales y los machos manifiestan mucha agresividad contra otros de su propia u
otra especie.

Todas las tilapias cuidan de sus crias. Algunas construyen nidos en los que depositan

los huevos y los guardan con celo, ahuyentando a cualquier intruso. Otras rednen a las
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crias en su boca, donde las protegen. En esta incubacion bucal participan uno o los dos
progenitores. Las crias se liberan a intervalos, pero se acumulan de nuevo en la boca

cuando estdn amenazadas.

En Africa las tilapias son componentes muy importantes de las reservas pesqueras. Se
utilizan por lo general en la acuicultura, especialmente en Israel, Indonesia y Malasia.
Sin embargo, la introduccion de tilapias con este fin ha amenazado muchas de las

especies de los peces originarios de los paises asiaticos.

La facilidad con que la tilapia produce alevines la hace una buena especie de cultivo.
Sin embargo, esto también ocasiona problemas. Debido a que la supervivencia de los
juveniles es alta, los estanques se sobrepoblan facilmente, (Estrada, 2004). Esto agota
rapidamente la cantidad de alimento natural disponible causando un bajo crecimiento de
los peces. Cuando esto ocurre cerca del 75% de la poblacién no alcanza a pesar menos
de 100 gramos cada uno. Este problema no es tan grave en Africa y Asia en donde se
consumen hasta peces pequefios. Cuando el tamafio de la tilapia preferido en el
mercado es mayor a 150 gramos técnicas especiales de cultivo son necesarias. Estas
técnicas requieren de diferentes habilidades y niveles de manejo, produciendo un éxito
variable en la obtencion de tilapia de mayor tamafio. Algunas de éstas técnicas pueden

combinarse para aprovechar mejor los recursos.

Figura No. 11 Tilapia Nilética (Oreochromis niloticus)
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6.3 Sistema de cultivo

Tilapia Nilotica (Oreochromis niloticus)

Es comUnmente conocida como Mojarra o Tilapia Nilética y su nombre se debe a su
origen en el rio Nilo en el Africa. Su crecimiento es comparable con el de la cachama y
no tiene problemas de depredacion. Es un pez de carne apetecida y es ideal para ser
procesado en plantas industriales para obtener filete fresco o congelado. Deben ser
cultivados unicamente los machos debido al mejor rendimiento frente a las hembras. La
calidad de la semilla es primordial para garantizar poblaciones solo de machos. (Anexo
No. 1)

También conocida como Mojarra Roja, es un hibrido, resultado del cruce de varias
especies de Tilapias. Su carne es apetecida por su filete con pocas espinas y por su
sabor. Por su coloracion presenta problemas de depredacidén por aves que la pescan
por ser muy visible. Para controlar esta depredacion se requiere que el estanque sea
recubierto en su totalidad por mallas antipjaro. Se caracteriza por ser un pez herbivoro
que acepta muy bien el alimento balanceado. Se deben manejar cultivos monosexo,
Unicamente machos, para evitar la reproduccién ya que se presentaria competencia por
espacio, oxigeno y alimento, entre otros, y las hembras nunca tienen una aceptable
tasa de crecimiento. La calidad de la semilla es factor esencial para el buen resultado

del cultivo. (Anexo No. 2)

Por ello le recomendamos adquirirla con productores serios y profesionales como Agua
Verde Acuicultura. (Estrada 2005).

7. Manejo general de la Estacion
7.1 Manejo de reproductores
Los reproductores con frecuencia con contabilizados por personal de la finca para llevar
controles de la cantidad con la que se cuenta. También los que se encuentran en
periodo de apareamiento, tienen una dieta especial de alimentacion y se mantienen en

ese estado dependiendo de la temperatura del agua y del clima, debido a que son
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factores que afectan el desove y se dejan en el estanque aproximadamente 10 dias
después de la eclosion de los alevines procediéndose a realizar la extraccion, para
entrar al periodo de descanso. Los reproductores son colocados en descanso por un
tiempo aproximado de un mes, tiempo para el cual estan listos para el siguiente
apareamiento. (Anexo No. 4)

Figura No.12 Manejo de reproductores

7.2 Manejo de Criaderos
Los estanques de 1 al 4, son exclusivamente para alevin. Estan ubicados cerca del area

de despacho y son de menor tamafio que el resto de la bateria de estanques.

Figura No.13 Criaderos
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7.3 Manejo de la semilla y procedencia

La semilla es producida en la Estacion, y es utilizada para la venta a nivel nacional. A
partir de la eclosion, ésta entra en el periodo de reversion sexual, el cual consta de la
hormona masculinizante, 17 alfa-metiltestosterona, la cual es aplicada a través del
alimento, tratado por un mes; después del mes, la semilla se encuentra lista para la

venta.

Figura No. 14 Conteo de Semilla

7.4 Manejo de los productos
Todos los productos que ingresan y egresan de la Estacion, son controlados por medio
de tablas o bien, son registrados en el libro de actas. Los reproductores son manejados

cuidadosamente, tanto para la limpieza de estanques, como para el apareamiento.

Los alevines, que son los mas sensibles y tienen mayor riesgo de mortalidad por el
manejo, son despachados lo mas cuidadosamente posible, para reducir la mortalidad,
ya sea por estrés 0 por mal manejo. Todos los estanques reciben limpieza
aproximadamente cada semana y asi se logra mantener el control de limpieza en los
estanques para que se disminuya el estrés de los organismos, como parte de las

actividades de esta finca esta es una de las mas importantes a lo que labores se refiere.
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Figura No.15 Limpieza de estanques

8. Manejo de alimento

8.1 Control de calidad
El alimento que actualmente se esta utilizando en esta finca cumple con todas la
necesidades y normas para que pueda causar un efecto bastante positivo para que

ayude al crecimiento de los organismos.

8.2 Condiciones y tiempo de almacenamiento

La Estacion cuenta con dos bodegas para el almacenamiento del alimento, la bodega
de almacenamiento mayor, es a donde se va a almacenar el alimento que no esta
siendo utilizado y no ha tenido ningun tipo de problemas, tales como, problemas de
animales que puedan contaminar el alimento, problemas de humedad, o algun quimico
gue tenga contacto con en el mismo. La bodega pequefia, se utiliza para almacenar el
alimento que se encuentra en actual uso, en ésta se encuentra el alimento separado en
recipientes plasticos marcado cada uno con el tipo de alimento que contiene. Se
encuentran también dos pesas para pesar la cantidad de alimento que se les va a

suministrar a los estanques, (Guerra 2006).
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El tiempo de almacenamiento no debe ser por mas de 15 dias una vez abierto el
empaque, para asegurarse el mantenimiento optimo de la calidad del producto; aunque
el almacenamiento no es prolongado, debido a las cantidades de alimento que se

consumen semanalmente.

8.3 Tipo de alimento utilizado en las diferentes etapas de produccion

Al momento de eclosionar, los alevines son tratados para el proceso de reversion
sexual por medio de la hormona masculinizante, 17 alfa metil testosterona, el vehiculo
para dicho tratamiento, es el alimento; comenzando por harina hormonada, siguiéndole
de 2mm hormonado para terminar el proceso de reversion, al finalizar éste proceso, el
alevin, esta listo para la venta y se le sigue suministrando alimento de 2mm sin
hormona. A los reproductores machos se le suministra alimento de 4mm 6 de 5mmy a
las hembras reproductoras se les suministra alimento de trucha; debido a su alto valor
proteinico, éste alimento también es suministrado a los reproductores que se

encuentran en apareamiento. (Anexo No. 7)

Figura No. 16 Alimento para reproductores
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9. Sistemas de Alimentacion

9.1 Alimentadores
La estacion piscicola Las Ninfas, no cuenta con alimentadores determinados, debido a

gue el sistema de alimentacion utilizado para los peces es ad libitum ¢ al boleo.

Figura No. 17 Alimentacion al boleo

9.2 Registros de consumo de alimento

Los registros de consumo se reportan individualmente en cada bodega de alimento,
siendo reportada, la cantidad de alimento, por quien es suministrado, a que estanques
se les estd suministrando el alimento recolectado y que tipo de alimento se les esta
suministrando, asi como también la fecha exacta en que entra y sale el alimento de
cada bodega. (Anexo No. 6)

9.3 Tablas utilizadas

Se utilizan tablas para el registro de consumo de alimento; para el alimento hormonado,
existe una tabla que indica la fecha exacta que se alimenta, la cantidad que se ha
suministrado, asi como el tipo de alimento que se le esta suministrando a cada

estanque que se encuentra en proceso de reversion sexual. La tabla de registro de
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consumo de alimento para los reproductores se basa en la cantidad y tipo de alimento

suministrado por dia. (Anexo No. 6)

9.4 Horario de alimentacion
A la cria, se le comienza a suministrar a las 9:00 a.m. y se les suministra cada hora,
hasta las 4:00 p.m. A los reproductores, se les suministra Unicamente, 2 veces al dia,

siendo la primera vez a las 10:00 a.m. y la segunda a las 2:00 p.m.

9.5 Ajuste de la racion
Para el ajuste de la racién se toman muestreos de peso del lote de reproductores,

sacando la biomasa y asi se calcula el factor de conversion alimenticia.

9.6 Caracteristicas nutricionales del alimento vrs. Requerimiento del cultivo

El sistema de alimentacion se utiliza dependiendo del requerimiento de nutrientes de los
peces, es conforme el tamafio de los organismos en el cultivo y seguin sus necesidades.
Algunos de los ingredientes que contiene el alimento suministrado a los peces en
general son: harina de pescado, harina de soya, maiz amarillo, acemite de trigo
semolina de arroz, harina de trigo, gluten de maiz, carbonato de calcio, cloruro de sodio,
acetato de vitamina A, colecalciferol (vitamina D3), vitamina E, vitamina B2, &cido

propidnico como inhibidor de hongos, entre otros. (Anexo No. 6)

En las hembras reproductoras, se suministra alimento de trucha por el alto porcentaje
de proteina cruda que contiene, asi como de otros nutrientes requeridos por éstas, para
gue mantengan un nivel de nutrientes adecuado para su préxima reproduccion. (Guerra
2006)

9.7 Fertilizacion
Segun la fuente de agua que se utiliza para esta granja y debido al porcentaje de
nutrientes en el agua esta no necesita de fertilizante porque se puede exceder de los

parametros normales para el desarrollo de la especie.
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9.8 Productividad primaria

Debido a el trabajo de AMSA en el lago se ven buenos resultados para ciertos dias,
pero siempre existe una gran cantidad de productividad que se ve reflejada en los
estanques encontrandose varios tipos de algas como: Jussiaea peruviana, o hierba de
clavo, la Typha scrirpas o tul. Entre las plantas que flotan, la Eichhornia crassipes
conocida como lechuguilla o ninfa (AMSA, 1998)

9.9 Registros para determinacion de indices productivos
A pesar de no ser una granja de engorde se llevan controles de alimento diario y de ahi

se obtienen buenos resultados paro lo que se obtiene entre cada cosecha.

9.10 Ganancia diaria de peso
Debido a la gran cantidad de reproductores no se pueden llevar controles diarios, pero
se realizan dos muestreos al afio reflejando en cada uno un aumento aproximado de

una libra. (Anexo No. 4)

Figura No. 18 Peso de reproductores
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9.11 indice de condicién
El indice de condicidn, en relacion talla/ peso, estd definido mediante muestreos de
reproductores, siendo relativo, la talla conforme el peso de cada muestreo, tomando

como referencia diferentes aspectos y opiniones. (Anexo No. 4)

O

Figura No.19 Muestreo de reproductores

9.12 Peso a la cosecha

La cosecha se realiza un mes después de la eclosion de los alevines, y se separan por
tres tallas diferentes para tomar un peso promedio de cada talla. La menor talla, cuenta
aproximadamente con un peso promedio de 0.5 gramos; la siguiente talla que es la talla
media, cuenta con un peso promedio de 1.5 gramos y la talla mayor tiene un peso
promedio de 2.5 — 3 gramos. Estos valores son promedio de cosechas realizadas,
debido a que difieren su peso por factores medioambientales tales como temperatura,

densidad de siembra, especie cosechada, entre otros.

9.13 Porcentaje de mortalidad

Debido al buen manejo a la hora de manipular a los organismos, el porcentaje de
mortalidad es relativamente bajo a un 3%. Se pueden observar en estaciones del afio y
condiciones climéaticas ya que cuando se presenta mucho viento el lago arrastra

demasiada contaminacion que puede ser letal para los organismos. (Anexo No. 8)
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9.14 Precio

En la estacion se trabajan con varios precios los cuales estan comprendidos en Q0.40
por unidad para organismos hormonados y Q 0.50 los organismos que son machos
pero por una modificacion genetica, cantidad minima para la venta es de medio ciento.
Los reproductores que son de descarte, también son para la venta, y su precio difiere

segun su peso, siendo el precio de Q.10.00 por libra.

10. Cosecha

10.1 Determinacion del momento de la cosecha
Se debe tener mucho cuidado a la hora de realizar la cosecha por el tamafio que tienen

para este momento los alevines ya que se realiza 54 dias después del apareamiento.

10.2 Procedimiento
Un mes después que se extraen todos los reproductores del estanque se realiza la

cosecha, con los métodos apropiados y en un buen tamario.

Primero se pasa un trasmallo se miden las quechas con un recipiente menos y se
cuentan seis de estas para poder obtener un promedio, luego se cuentan todas las

guechas y se multiplica por el promedio obtenido.

Figura No. 20 Extraccion de reproductores
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De una quecha de obtienen de 100-200 alevines y se dividen en tallas siendo éstas,
pequefio, mediano y grande. Se pesan entre 10 -15 alevines por talla y se procede al
conteo de los alevines de cada talla, obteniendo con estos datos un porcentaje de las
diferentes tallas de la poblacion total.

10.3 Personal y equipo utilizado

El equipo utilizado para la cosecha es el siguiente:

_ Trasmallo de luz adecuado para la recoleccion de la semilla
_ Quechas

_ Colador

_ Recipiente plastico para el transporte (bafio y cubeta)

_ Balanza

_ Calculadora

_ Cuaderno de campo y lapicero

10.4 Tratamiento y conservacion inicial del producto (Anexo No. 7)

El alevin es reversado durante el primer mes de vida, tratado con hormona
masculinizante a base de testosterona para el proceso. Existen varios factores que
influyen en el éxito de la reversiéon sexual, como:

a. El tamafio del alevin, no debe ser mayor de 11mm.

b. Dosis adecuada de hormona, 60 mg/ kg de alimento, via oral.

c. La duracién del tratamiento debe ser de 30 dias.

10.5 Transporte a planta
Para el transporte se utilizan bolsas plasticas las cuales son inyectadas con oxigeno
para que los organismos puedan tener una duracién para un viaje de aproximadamente

5 horas.
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Figura No.21 Despacho de alevin
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11. Conclusiones

Se realizd la Practica Profesional Supervisada en la cual se aplicaron conocimientos
tedrico-practicos para el mejoramiento de La Estacién Piscicola Las Ninfas de Amatitlan

aplicando mejoras al manejo, alimentacion y toma de registros.

Se obtuvieron conocimientos sobre el manejo y el cultivo de especies hidrobioldgicas
importantes para la economia nacional como la tilapia, fortaleciendo de esta manera los
conocimientos que ya se poseian.

Se logré adquirir experiencia con la produccion de semilla de tilapia, en el @mbito laboral
fortaleciendo el caracter y el desempefio como profesional, permitiéndonos mejorar

nuestro criterio y responsabilidad.

Se adquirieron conocimientos acerca de los costos de produccion que posee un
proyecto acuicola asi como de los problemas que se pueden presentar si estos costos

llegan a incrementarse debido a problemas de su manejo.
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12. Recomendaciones

Aumentar el tiempo de la Practica Profesional Supervisada para obtener la

oportunidad de aplicar durante un periodo mas largo los conocimientos adquiridos.

Dar la oportunidad al estudiante de fortalecer por medio de mayor numero de
practicas, el manejo de distintos sistemas de cultivo para mejorar el rendimiento del

mismo en su Practica Profesional Supervisada.
Realizar tamizajes y desdobles con los alevines para conseguir uniformidad de tallas
en los estanques y evitar con esto la competencia por el alimento y escaso

crecimiento de algunos organismos.

Hacer usos de tablas de registro para tener conocimientos de la rentabilidad que
esta teniendo la estacion.

Proporcionarle al trabajador una buena capacitacion para que su desempefio sea

mucho mas efectivo.

35



13. Bibliografia

. AMSA (Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan,
GT). 1998. Caracterizacion fisico- biética. 22 ed. Guatemala, AMSA. 98 p.

. Estrada de Salguero, AP. 2005. Cultivo de tilapia negra Oreochromis niloticus y
tilapia blanca Rocky mountain White en la finca San Rafael Urias, Guatemala.
Seminario TUA. Guatemala, USAC. 48 p.

. Garcia, H. 1998. Evolucién de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de Lago
de Amatitlan. Guatemala, AMSA. 75 p.

. Guerra, S. 2006. Informe Final del Ejercicio Profesional Supervisado —-EPS-
desarrollado en: Estacién Piscicola Las Ninfas, Amatitlan, Guatemala. Tesis Lic.
Acuicultura. Guatemala, USAC. 96 p.

MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, GT). 2000. Mapas
tematicos digitales de la Republica de Guatemala. Guatemala, MAGA. 1 Disco
compacto. 80 min.

. Sandoval Garcia, M. 2004. Cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus, Oreochromis

aureus) en la Finca San Rafael Urias, Guatemala. Seminario TA. Guatemala, USAC.
42 p.

36



14. Anexo
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Parametros para Tilapia Nilotica
Temperatura ° centigrados 22°a 28°C.
Oxigeno disuelto (ppm) 4 10
Alcalinidad (ppm) 50 300
Dureza (ppm) 20 300
PH 7 9
Amonio total (ppm) 0 1
Amonio no ionizado (ppm) 0 0,1
Nitrito (ppm) 0 0,05
Dioxido de carbono (ppm) 0 20

Anexo No. 1 La Tilapia Nilotica (Oreochromis niloticus)

Parametros para Tilapia Roja

Temperatura ° centigrados 22°a 30° C.

Oxigeno disuelto (ppm) 4 10
Alcalinidad (ppm) 50 300
Dureza (ppm) 20 300

PH 6.5 8.5

Amonio total (ppm) 0 1
Amonio no ionizado (ppm) 0 0,1
Nitrito (ppm) 0 0,05
Dioxido de carbono (ppm) 0 20

Anexo No. 2 Tilapia Roja (Oreochromis sp.)

CONTEO GENERAL DE ORGANISMOS

ESTANQUE

ESPECIE

CANTIDAD | SEXO | PESO PROMEDIO | ESTADO DE ESTANQUE

FECHA

18

11

10

H O |IN[O |00 |01

Anexo No. 3 Tabla para el conteo de organismos
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas

TABLA DE MUESTREO
ESTANQUE ESPECIE FECHA PESO (Ib) TALLA (cm)
—
54.75/20= 748/20= PROMEDIOS 2.74 37.4

Anexo No. 4 Tabla para muestreo de organismos, peso y talla.
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas

TABLA DE CONTROL DE BOMBA PARA ABASTECER ESTANQUES

HORARIO
HORAS
FECHA INICIO FINALIZA DIARIAS RESPONSABLE
TOTAL DE USO HASTA
EL DIA 21-10-2008 127.5HRS

Anexo No. 5 Tabla para el control de la bomba eléctrica
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas

Tabla de alimentacion

Fecha

Cantidad Alimento

No. Estanque

Responsable

Anexo No. 6 Tabla de alimentacién
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas

Tabla de Control de Hormona

Fecha Dia Cantidad
alimento

2mm

harina

Cantidad
hormona

Cantidad
alcohol

Estanque

Anexo No. 7 Tabla de Control de Hormona
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Estacion Piscicola de Amatitlan Las Ninfas

Tabla de Peces Muertos

Fecha

Estanque

Especie

Sexo

Responsable

Anexo No. 8 Tabla de Peces muertos
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