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RESUMEN 

La producción de tilapia en el Ecuador presenta diversos desafíos, uno de estos es la formulación 

de dietas balanceadas de bajo costo orientadas a una producción acuícola intensiva manteniendo 

una alta calidad del producto final. Por esta razón la presente investigación tuvo como objetivo 

evaluar el efecto de la buclizina como estimulante del apetito en dietas balanceadas para tilapias 

juveniles y su impacto bajo diferentes temperaturas en Nanegal, provincia de Pichincha. El 

proyecto se llevó a cabo con 12 unidades experimentales, 6 colocadas a campo abierto y 6 dentro 

de un invernadero. Diariamente se registró los parámetros fisicoquímicos del ambiente y el agua, 

a campo abierto y bajo invernadero. Cada diez días se registró datos como: peso corporal, 

longitud total y parcial, ancho total. Al finalizar la fase de campo se evaluó los parámetros 

productivos como: ganancia de peso, tasa de crecimiento específico, factor de conversión 

alimenticia, eficiencia alimenticia, índice de condición corporal, mortalidad y productividad. 

Además se realizó un análisis histológico del hígado. Los mejores parámetros productivos, se 

obtuvo de los individuos de tilapia, alojados bajo invernadero y que recibieron una dieta 

balanceada más la inclusión de 400ppm de buclizina, a los 90 días presentaron un peso corporal 

promedio de 73,32 g, longitud total promedio de 16,51 cm y ancho promedio de 6,01 cm. Sin 

embargo esta dieta provocó daños a nivel hepático como: dilatación sinusoidal, vacuolización 

lipídica y menor número de hepatocitos, no obstante el porcentaje de mortalidad no mostró 

diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos. 
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ABSTRACT 

In Ecuador the production of Tilapia presents several challenges, one of these is the formulation 

of low-cost balanced diets to an intensive aquaculture production while maintaining high quality 

of the final product. For this reason, the present research goes to evaluate the effect of buclizine 

as a stimulant of appetite in balanced diets for juvenile tilapia and its impact at different 

temperatures in Nanegal, Pichincha province. The project was carried out with 12 experimental 

units, 6 placed in the open field and 6 inside a greenhouse. The environment and water 

temperature was recorded daily in the greenhouse and in the open field. Information such as: 

body weight, total length, partial length, total width were recorded every ten days. At the end of 

the field phase the productive parameters were evaluated as: weight gain, specific growth rate, 

food conversion factor, food efficiency, body condition index, mortality and productivity. In 

addition, a histological analysis of the liver was performed. The best results in terms of 

productive parameters were obtained from the individuals of Oreochromis sp. housed under 

greenhouse and receiving a balanced diet plus the inclusion of 400ppm of buclizine, at 90 days 

they presented an average body weight of 73.32 g, average total length of 16.51 cm, average 

partial length of 13.68 cm and average width of 6.01 cm. However, this diet caused liver damage 

such as sinus consolidation, lipid vacuolization and lower number of hepatocytes. 

KEYWORDS: 

 TILAPIA 

 FOOD ADDITIVE  

 BUCLIZINA  

 INTENSIVE PRODUCTION 

 APPETITE STIMULANT  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes  

La acuicultura en Ecuador es una importante fuente de divisas y empleos, generando 

alrededor de 187 mil puestos de trabajo directos e indirectos, produciendo alrededor de USD 

2400 millones al año por concepto de exportaciones (FAO, 2017). La producción acuícola y 

pesquera del Ecuador está representada por la producción del camarón marino (Litopenaeus 

vannamei) en un 95%, seguido del cultivo de tilapia y otras especies como peces y crustáceos de 

agua dulce (FAO, 2018). 

La tilapia pasó a ser el segundo producto a raíz del síndrome de Taura y el virus de la 

Mancha Blanca (WSSV), enfermedades que afectaron la industria camaronera, facilitando la 

introducción de tilapia a mercados internacionales como alternativa de cultivo acuícola, para 

suplir la baja producción de camarón (CORPEI, 2008). Actualmente, la tilapia se cosecha junto al 

camarón en policultivos y gran parte de su producción se exporta a Estados Unidos, generando 

beneficios económicos para el país. 

Las zonas más apropiadas para el cultivo de tilapia  son: Taura, Samborondón, Chongón, 

Daule y El Triunfo en la Provincia del Guayas. Actualmente esta especie se cultiva también en 

las provincias de Manabí, Esmeraldas, subtrópico de Pichincha y la Amazonía Ecuatoriana. Los 

productores ecuatorianos se han enfocado en el cultivo de tilapia híbrida o también conocida 

como tilapia roja, esta es un tetrahíbrido resultante del cruce entre cuatro especies representativas 

del género Oreochromis: O. mossambicus (Mozambica), O. niloticus (Nilótico), O. hornorum y 

O. aureus (Aurea) (FAO, 2018). 
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Investigaciones en peces, han demostrado que la ingesta de alimento se produce por la 

estimulación directa del hipotálamo, el cual es el encargado de emanar señales orexigénicas 

(estimulación de apetito) y anorexigénicas (inhibición del apetito) (Librán, 2015). Relativamente 

son pocos los estudios realizados con buclizina como estimulante del apetito a nivel pecuario. Sin 

embargo en el año 2017, se valoró la inclusión de diferentes aditivos alimenticios orgánicos y 

sintéticos en la dieta de trucha arco iris en la etapa de engorde, obteniendo los mejores resultados 

a nivel productivo con la inclusión de buclizina (Molina, 2017), y en el año 2018 los individuos 

Oncorhychus mykiss bajo el efecto de la inclusión de 400 ppm de buclizina presentaron mejores 

rendimientos productivos, alcanzando una eficiencia de alimento del 77,86% (Crespo, 2018). 

Basándose en estos estudios, la presente investigación propone utilizar buclizina como aditivo 

alimenticio en dietas balanceadas para tilapia en etapas de alevinaje y juvenil. Las dosis a evaluar 

estarán bajo el modelo de letalidad LD50%, previamente valorado en Artemia salina en pruebas 

de toxicidad (Molina, 2017).  

Los aditivos alimenticios como la buclizina, son sustancias adicionadas en cantidades 

pequeñas al alimento balanceado, para realizar una o varias funciones específicas. Estos aditivos 

pueden ser compuestos químicos, inertes o activos, naturales o sintéticos, nutritivos o no. Esto 

proporciona balanceados de alta calidad a fin de mejorar el nivel nutricional, presentar mayores 

rendimientos, respuestas inmunológicas y peces de gran tamaño en corto tiempo (FAO, 2019).  

Los peces son organismos poiquilotermos y no pueden regular su temperatura, existiendo 

una relación directa entre la temperatura del agua y su tasa metabólica. Cada especie presenta un 

rango de temperatura óptimo que varía dependiendo de su etapa de desarrollo y tamaño, en donde 

la  tasa metabólica varía. Por lo tanto, el factor de interés productivo que se ve influenciado por la 

temperatura, es el crecimiento (Campo, 2011). 
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Los incrementos repentinos de temperatura producen estrés, provocando hiperventilación, 

falta de apetito, aletargamiento e incluso la muerte. Los descensos de temperatura del medio 

producen estrés, con cese de alimentación, fallos en los mecanismos de osmoregulación y centros 

respiratorios (Campo, 2011).  

Tomando en consideración estos antecedentes, el presente estudio pretende valorar el 

crecimiento de la especie bajo la acción de buclizina como aditivo de alimento balanceado para  

tilapia roja bajo dos temperaturas: a campo abierto y  bajo invernadero. 

1.2 Justificación  

La producción de tilapia en Ecuador presenta diversos desafíos, uno de estos es la 

formulación de piensos o dietas balanceadas, no solo con el objetivo de lograr una alta 

producción acuícola a bajo costo, sino también por asegurar la calidad de carne de tilapia que se 

dispone al consumidor.  

Para afrontar estos desafíos se requieren soluciones innovadoras y que puedan ser 

aplicadas por pequeños y grandes productores. 

La base de la alimentación en una producción piscícola semi-intensiva e intensiva es el 

balanceado formulado con alto valor protéico, variando de 24% hasta 50% de proteína neta 

dependiendo del estado fisiológico del pez (Saavedra, 2006). Este rubro representa el factor 

económico más importante para una piscícola, con un costo entre el 60% al  65 % (Brunty, 1997). 

Durante el proceso de alimentación existen estímulos químicos dados por los ingredientes 

de la dieta. Sin embargo, el uso de materias primas con baja palatabilidad, menor contenido 

nutricional y poca capacidad de detección ocasionan dificultad en su consumo  (Castro & Avilia, 

1994). Esto provoca desperdicio del alimento balanceado, menor crecimiento, disminución de la 

conversión alimenticia, contaminación de fuentes hídricas y por tanto incrementa los costos 
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operativos. 

Cuando el alimento suministrado no se consume en su totalidad, ocurre un desperdicio del 

nutrimento provocado por la lixiviación de nutrientes, que es la extracción de los componentes 

solubles de la dieta y su liberación en el agua. Esto genera deficiencias nutricionales en los peces 

por pérdida de aminoácidos en forma libre o como parte de proteínas, ocasionando síntomas 

como escoliosis, cataratas y erosión de aletas  (Tacon, 1995).   

Para mitigar la mala capacidad estimulante de ciertas dietas, se emplean sustancias 

químicas de origen sintético o natural, que son conocidas como aditivos alimenticios. Estos 

mejoran la localización de las partículas alimenticias e incrementan el consumo de alimento, 

optimizando la respuesta de los peces frente al nutrimento  (Galindo, 2007). 

La buclizina es un fármaco que posee acción orexígena, antipuriginosa, antiemética y 

estimulante del apetito, pertenece a los antihistamínicos H1, posee la capacidad de traspasar la 

barrera hematoencefálica provocando diferentes reacciones en el hipotálamo y sistema nervioso 

central (Babu, 2011). 

1.3 Planteamiento del problema  

El crecimiento constante de la población mundial genera de igual manera una mayor 

demanda de alimento, se espera que la producción de especies acuáticas por parte de la 

acuicultura cubra esta necesidad,  ya que esta representa una fuente de proteínas, ácidos grasos, 

vitaminas, minerales y micronutrientes esenciales a los grupos humanos. 

Los esfuerzos tecnológicos que se enfocan en la seguridad alimentaria tiene como objetivo 

el desarrollo de alternativas para sustituir el uso de ingredientes tradicionales (harina y aceite de 

pescado) provenientes de pesca de captura cuya oferta no puede seguir aumentando por el 

impacto negativo que se provoca en la fauna marina (ESPOL, 2018). 
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Uno de los desafíos de la industria Acuícola en Ecuador, se encuentra en la formulación 

de dietas balanceadas proporcionadas a especies en producción. En muchos casos son de alta 

calidad, pero no son aprovechados al 100%, provocando desperdicio de alimento y por ende se 

incrementan los costos de producción. Se debe considerar que los costos de alimentación en una 

producción llegan a representar del 60-67% (De la Oliva G. , 2011). 

La necesidad de optimizar la conversión alimenticia mejorando la tasa de ingesta y 

reducción de pérdida de nutrientes por lixiviación, incidirá significativamente en los costos 

operativos en piscicultores rurales a pequeña y mediana escala. Se ha demostrado que la inclusión 

de algunas substancias químicas ayuda a mejorar la masa corporal de los organismos e 

incrementar la eficiencia alimenticia (Boticario, 2012). 

Por esta razón es importante evaluar el efecto de la buclizina como estimulante del apetito 

en dietas balanceadas para tilapias en etapa de crecimiento y el impacto que esta podría tener al 

ser suministrada a una producción que se encuentra en diferentes temperaturas. 

1.3.1 Las Causas 

El factor económico y viabilidad del cultivo de tilapia genera el crecimiento en el número 

de empresas dedicadas a la elaboración de alimento balanceado para el cultivo mencionado, al 

igual que el impulso de diversas investigaciones sobre el uso de aditivos alimenticios para lograr 

una dieta de alta calidad. 

Hay varios aspectos que se deben tomar en cuenta al momento de fabricar un alimento 

balanceado por cuanto existe varios factores que provocan la pérdida de nutrientes, dos de los 

más importantes que podemos mencionar son: estabilidad de la dieta en el agua (pérdida por 

lixiviación de nutrientes al contacto con el agua) y tasa de ingesta de los pellets por parte del pez. 
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Estos  dos factores son críticos, ya que influyen directamente en la transformación de nutrientes 

en ganancia de peso y afectarían tanto la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto. 

1.3.2 Los Efectos 

Aumentar la rentabilidad y sostenibilidad de este cultivo a lo largo del tiempo, generando 

de esta manera fuentes de trabajo así como también impulsando la investigación científica de 

diversas áreas afines. 

El bajo consumo del alimento balanceado y  la pérdida de nutrientes por lixiviación, 

provoca una baja conversión alimenticia reflejándose como efecto negativo en el crecimiento del 

pez, ocasionando que el ciclo de producción se extienda  y los costos aumentan. Se debe 

considerar que los costos de alimentación en una producción llegan a representar del 60-67%. 

Por esta razón se observa que es necesaria la búsqueda de nueva información y generar 

tecnología que se enfoque a una correcta fabricación de alimentos balanceados, tanto en 

estructura, como en los ingredientes que la conforman,  ya que se incluirán aditivos que mejoren 

la captación del alimento y el porcentaje de aprovechamiento de los nutrientes por parte del pez. 

Uno de estos aditivos podría ser la buclizina ya que por su acción orexígena el pez 

presentará un mayor consumo y deseo del alimento, existiendo así una menor pérdida  de los 

nutrientes por lixiviación o un desperdicio del alimento por falta de apetito, provocando un efecto 

positivo en la ganancia de peso y reducción tanto en el ciclo como en los costos de producción. 
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1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general   

Evaluar el efecto de la buclizina como estimulante del apetito en dietas balanceadas para tilapias 

juveniles y su impacto bajo diferentes temperaturas en Nanegal, provincia de Pichincha. 

1.4.2 Objetivos específicos  

 Evaluar el efecto de dietas balanceadas con buclizina, en parámetros productivos de tilapia 

roja en crecimiento y bajo diferentes temperaturas, en la zona de Nanegal, provincia de 

Pichincha.  

 Evaluar el estado fisiológico del tejido hepático de tilapias juveniles a través de histología 

clásica. 

 Desarrollar un manual técnico productivo de tilapia, con un enfoque al manejo de la 

alimentación integral y el uso de aditivos alimenticios.   

1.5 Hipótesis  

H0: “La inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia 

híbrida en etapa de crecimiento, mantiene los parámetros productivos bajo diferentes 

condiciones de temperatura en el subtrópico occidental ecuatoriano”. 

 

H1: “La inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia 

híbrida en etapa de crecimiento, mejora los parámetros productivos bajo diferentes 

condiciones de temperatura en el subtrópico occidental ecuatoriano”. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 La acuicultura en el mundo  

El crecimiento constante de la población mundial genera de igual manera una mayor 

demanda de alimento, se espera que la producción de especies acuáticas por parte de la 

acuicultura cubra esta necesidad,  ya que representa una fuente de proteínas, ácidos grasos, 

vitaminas, minerales y micronutrientes esenciales a los grupos humanos.  

En 1974 la acuicultura aportó el 7% del pescado para consumo humano, este porcentaje 

aumentó al 26% en 1994 y al 39% en 2004. La producción de animales acuáticos en 2014, 

procedentes de la acuicultura ascendió a 73,8 millones de toneladas, con un valor de primera 

venta estimado de 160.2 mil millones de USD, tan solo China produjo 45,5 millones de toneladas 

en 2014, es decir, más del 60% de la producción pesquera mundial procedente de la acuicultura. 

Otros productores importantes de la acuicultura fueron la India, Vietnam, Bangladesh y Egipto 

(FAO, 2016). 

Se prevé que la producción pesquera total (pesca de captura y acuicultura) en el mundo 

aumente y se sitúe en 196 millones de toneladas en 2025. El aumento total de la producción 

acuícola prácticamente tendrá lugar en países en desarrollo con una aportación del 83% hasta el 

2025. Se espera que el aumento sea más acentuado en Asia, cuya aportación a la producción total 

ascenderá del 70% al 73% (FAO, 2016).  

Expertos señalan que este importante crecimiento de la acuicultura en el mundo se debe 

fundamentalmente a la preocupación de la sociedad por la alimentación, ya que los productos 

acuícolas son ricos en proteína y aminoácidos a más de ser bajos en calorías (FAO, 2012).   
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Estimaciones recientes de la FAO indican que hasta el 2050 la producción mundial de 

comida deberá crecer un 70% con el fin de satisfacer las diferentes necesidades de una población 

en aumento. En un mundo globalizado e interconectado estos cambios afectarán a todos los 

países del mundo sin excepción, aun cuando su población particular ni aumente en tamaño, ni 

mejore sustancialmente su riqueza. Esta coyuntura se agravará con el cambio climático, que 

supondrá alteraciones en los modelos productivos tradicionales (APROMAR, 2011).  

Dentro de la demanda mundial de pescado sobresale el cultivo de tilapia, segundo grupo 

más importante de peces en el ámbito mundial después de las carpas chinas, este producto es una 

alternativa real a la mejora de la alimentación y de negocios por los bajos costos de producción y 

tiempo del ciclo de cultivo (Calderón, 2010).  

2.2 Situación actual de la acuicultura en el Ecuador 

Según la FAO en el 2014 Ecuador obtuvo la posición 18 entre los países con mayor 

producción de especies cultivadas, con 368 mil toneladas  (FAO, 2016). En la actualidad el 95% 

de la producción acuícola y pesquera está representada por la explotación del camarón blanco y el 

5% restante tiene que ver con la producción de tilapia, peces y crustáceos de agua dulce (FAO, 

2018). La situación acuícola y piscícola del Ecuador, se ha visto influenciada en su crecimiento o 

disminución según la especie a tratar como se observa en la Figura 1. 

La generación de divisas es el impacto más importante de la actividad acuícola en la 

economía ecuatoriana, aunque la demanda de trabajo es un aspecto que beneficia directamente a 

la población. Esta industria requiere de mano de obra, personal de apoyo, técnicos e 

investigadores que participan en todo el proceso productivo del camarón y la tilapia y generan 

empleo en otras empresas que proveen de insumos y servicios. 
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Figura 1. Producción acuícola y piscícola en toneladas de algunas especies en Ecuador 

Fuente: (FAO, 2018). 

 

2.3 Situación actual de la tilapia en el Ecuador 

La acuicultura en el Ecuador se ha diversificado, el camarón es el producto principal de 

esta actividad, pero no el único. Una de las actividades acuícolas que ha presentado un gran 

crecimiento en los últimos años es el cultivo de la tilapia, incentivado especialmente por las miles 

de hectáreas de estanques camaroneros que fueron abandonados después del brote del Síndrome 

de Taura, patología que afectó alrededor de 14 000 ha de cultivos en la zona de Taura en la 

Provincia del Guayas. Esta infraestructura disponible facilitó la introducción del cultivo de la 

tilapia Roja como una alternativa en estas áreas, complementándose luego con el policultivo 

Tilapia-Camarón a partir de 1995.  

 



11 

 

 

Estos últimos años se ha masificado el cultivo de tilapia en el país, especialmente en la 

zona costera y la Amazonía, donde pequeños productores están apostando a esta actividad como 

una fuente de alimentación, y con la posibilidad de obtener ingresos económicos en la venta de su 

producto al mercado local. 

Angamarca (2017), afirma que la Tilapia está considerada como una oportunidad 

comercial, de acuerdo a: 

 En los últimos 8 años el consumo de tilapia se incrementó en 240.3%. 

 Aunque en algunos años se registró una baja en sus ventas, Ecuador ocupa el segundo lugar 

en las exportaciones de tilapia hacia EE.UU:  

 Ventas a EE.UU. (2007) = 75 millones.  

 Ventas a EE.UU. (2011) = 50 millones.  

 Partida presupuestaria con cero aranceles.  

 El crecimiento de la población Hispana y Asiática, acompañada del aumento de su poder 

adquisitivo, aumenta el consumo del producto. Los filetes frescos y congelados es el 

segmento de mayor expansión en los EEUU. 

 Desde 1992, Estados Unidos registra importaciones de tilapia en tres presentaciones: Tilapia 

entera congelada (EC), filete congelado (FC) y filete fresco (FF). En 1992 el 89% de tilapia 

era importado como producto entero congelado, el 4% como filete congelado y el 6% como 

filete fresco. La tendencia de consumo por el tipo de producto varió con el tiempo, esto de 

acuerdo a las preferencias de consumo de los estadounidenses. Para 2004 las preferencias en 

cuento a la presentación del producto se mantienen, con un 51% de EC, 32% FC y 17% FF. 

Para 2015 los datos revelan un gran cambio en las preferencias por el tipo, ya que sólo se 
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importa un 18% de EC, mientras que un 70% como FC y un 12% como FF (Angamarca, 

2017). 

La tilapia es el tercer producto acuícola importado en los Estados Unidos después del 

camarón y el salmón del Atlántico. La variedad que Ecuador exporta es la tilapia roja, un 

tetrahíbrido resultante del cruce entre cuatro especies representativas del género Oreochromis: O. 

mossambicus (Mozambica), O. niloticus (Nilótico), O. hornorum y O. aureus (Aurea) y filetes de 

tilapia nilótica (O. niloticus). 

2.4 Generalidades de la Tilapia roja  

2.4.1 Datos Generales   

La tilapia roja es un tetrahíbrido, es decir un cruce híbrido entre cuatro especies del género 

Oreochromis: O. mossambicus, O. niloticus, O. hornorum y O. aureus (Castillo, 2001).  

Dentro del Género Oreochromis, en forma intempestiva aparece la tilapia roja  como una 

mutación albina en un cultivo artesanal de tilapia Oreochromis mossambicus de coloración 

normal (negra) cerca de la población de Tainan (Taiwán) en 1968 (Castillo, 2001).  

Las tilapias son peces exóticos de mayor éxito en la piscicultura mundial, apoyados en el 

avance significativo en las técnicas de cultivo intensivo y súper intensivo conjugadas con la 

aparición de un sinnúmero de híbridos comerciales de gran aceptación no solo por parte de los 

piscicultores, sino también por parte de los consumidores en los mercados nacional e 

internacional. Estos peces son excelentes para el consumo humano, con carnes de muy suave 

textura y gran reducción ósea, crecen en un amplio rango de alimentación natural y artificial, 

pueden sobrevivir en aguas con salinidad de 0 a 27 ppm, es decir desde aguas continentales hasta 

aguas oceánicas (López, 2002).  

http://www.fao.org/fi/website/FIRetrieveAction.do?dom=culturespecies&xml=Oreochromis_niloticus.xml
http://www.fao.org/fi/website/FIRetrieveAction.do?dom=culturespecies&xml=Oreochromis_niloticus.xml
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2.4.2 Origen y Distribución   

La tilapia roja (Oreochromis sp), perteneciente a la familia de los Cíclidos, es originaria 

del África y cercano Oriente, habitan en la mayor parte de las regiones tropicales del mundo 

(López, 2002).   

2.4.3 Países Productores   

Castillo (2011), menciona que los principales países exportadores de tilapia en el año 

2010 fueron: China, Egipto, Indonesia, Filipinas, Tailandia y Brasil. 

2.4.4 Biología de la Especie  

2.4.4.1 Taxonomía   

 REINO:     Animal  

 PHYLUM:   Vertebrata   

 SUBPHYLUM:   Craneata  

 SUPERCLASE:   Gnostomata   

 SERIE:    Piscis  

 CLASE:     Teleostomi   

 SUBCLASE:   Actinopterigii  

 ORDEN:    Perciformes   

 SUBORDEN:   Percoidei  

 FAMILIA:   Cichlidae   

 GÉNERO:    Oreochromis  

 ESPECIE:    Oreochromis sp. 
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2.4.4.2 Características de la especie   

López (2002), menciona que las tilapias en estado adulto pueden llegar a obtener un peso 

entre 1000 a 3000 g. La edad de madurez sexual en los peces difiere según el sexo del animal, en 

machos es de cuatro a seis meses, mientras que en las hembras es de tres a cinco meses. Para la 

determinación del sexo en forma visual sencillamente se observa que en el macho aparecen dos 

orificios característicos que son la papila urogenital (no evidente en algunos ejemplares) y el ano, 

mientras que en las hembras se observan tres orificios que son el urinario, papila genital y ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Características distintivas 

del macho y la hembra de Tilapia 

 Fuente: Bardach et al., (1990) 
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2.4.4.3 Morfología externa 

Las tilapias presentan un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve 

simultáneamente como entrada y salida de la cavidad nasal (Saavedra, 2006). 

El cuerpo es generalmente comprimido y discoidal, raramente alargado. La boca es 

protráctil,  generalmente ancha, a menudo bordeada por labios gruesos; las mandíbulas presentan 

dientes cónicos y en algunas ocasiones incisivos (Saavedra, 2006). 

Para su locomoción poseen aletas pares (pectorales y ventrales) e impares (Dorsales duras 

y blandas, anal y caudal) (Saavedra, 2006). 

La parte anterior de la aleta dorsal y anal es corta, consta de varias espinas y la parte 

terminal de radios suaves, disponiendo sus aletas dorsales en forma de cresta. La aleta caudal es 

redonda, trunca y raramente cortada, como en todos los peces, esta aleta sirve para mantener el 

equilibrio del cuerpo durante la natación y al lanzarse en el agua (Saavedra, 2006). 

2.4.4.4 Morfología interna 

Presenta una gran adaptabilidad evolutiva a todo tipo de medios facilitada por sus 

características morfológicas que le permiten gran versatilidad, el complejo mandibular-faríngeo 

típico de los cíclidos, no solo sirven para la deglución y preparación del alimento, sino, que 

además, le permite colectar diferentes tipos de alimentos, que le dan una gran ventaja evolutiva 

sobre otras familias. Poseen igualmente brahui-espinas con las cuales pueden filtrar el agua para 

obtener alimento como algas y otros organismos acuáticos microscópicos (Campo, 2011). 

El sistema digestivo de las tilapias se inicia en la boca, presenta en su interior dientes 

mandibulares que pueden ser unicúspides, bicúspides y tricúspides según las diferentes especies, 

tiene una faringe provista de dientes faríngeos en donde mecánicamente desintegran los 
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alimentos, continúa en el esófago distinguiéndose dos tipos de esófagos: el “esófago corto” que 

es un simple pasaje muscular entre boca y estómago sin actividad enzimática y el “esófago largo” 

que actúa en la regulación osmótica siendo en algunas especies impermeable a ciertos iones como 

sodio y magnesio, este se continúa con el estómago (Campo, 2011). 

El intestino tiene forma de tubo hueco que se adelgaza luego del píloro diferenciándose en 

dos partes: “una anterior corta” que corresponde al duodeno y “una posterior larga” pero de 

menor diámetro. El intestino es 7 a 10 veces más largo que la longitud del cuerpo, característica 

que predomina en las especies herbívoras y omnívoras. Presenta 2 glándulas muy importantes 

asociadas con el tracto digestivo, siendo una de ellas el hígado, que es el órgano más grande de 

forma alargada y en la parte superior  sujeto a este, se encuentra una estructura pequeña y 

redonda de coloración verdosa que es la vesícula biliar, que se comunica al intestino por un 

pequeño y diminuto conducto biliar, por el que vierte un líquido verdoso llamado bilis, que 

facilita el desdoblamiento de los alimentos (Castillo, 2011). 

La otra glándula digestiva importante es el páncreas, representado por pequeños 

fragmentos redondos, no muy fáciles de observar a simple vista ya que está incluido en la grasa 

que rodea a los ciegos pilóricos (Campo, 2011). 

El sistema circulatorio está constituido por el corazón, órgano redondeado, generalmente 

bilobular, compuesto por tejido muscular y localizado en la base de la “garganta” (Castillo, 2011) 

Poseen una vejiga natatoria adherida a la base intermedia por debajo de la columna 

vertebral, es una bolsa alargada, es un órgano hidrostático que le sirve para flotar a diferentes 

profundidades (Campo, 2011). 
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El sistema excretor está constituido por un riñón que es un filtro ovoide compuesto por un 

solo glomérulo, por el que fluye la sangre mediante unos tubos hacia los uréteres, que secretan en 

la vejiga natatoria y desde ella hacia el exterior (Campo, 2011). 

El sistema reproductor está constituido por un par de gónadas en las hembras, los ovarios 

son de forma alargada y tubular de diámetro variable en los machos los testículos también son 

pares y están situados en la parte superior por encima del hígado y por debajo de la vejiga 

natatoria, en forma de pequeños sacos alargados (Campo, 2011). 

2.4.4.5 Diferenciación sexual y reproducción   

En tilapias se puede diferenciar gónadas, en el caso de los machos es entre los dieciséis a 

veinte días de edad, su madurez depende de muchos factores: temperatura, calidad de agua, 

calidad de línea. Las gónadas de las hembras se desarrollan de siete a diez días, lo que significa 

que es antes que la de los machos (López, 2002).   

Cabe mencionar que el tipo de desove es periódico y se lo puede realizar de cinco a ocho 

veces por año. La nidificación en tilapias generalmente la realiza en el fondo de los estanques, 

opcionalmente puede o no construir un nido en forma de batea; en estanques de cemento limpia el 

área del nido. La temperatura de desove en condiciones naturales es mínima 24°C y máxima 

31°C. En promedio el número de huevos por desove es de 200 a 2 500 huevos por individuo a 

partir de los cuatro meses de edad, con un peso promedio de 100 g, se alcanza un desove mayor a 

partir de dos años de edad en hembras (López, 2002).   

En tilapias la densidad de siembra de reproductores es de tres hembras por macho, 

sembrando dos animales por metro cuadrado con una vida útil de dos a tres años. El tipo de 

huevo de las tilapias es bentónico, asociado inicialmente al fondo, presenta una coloración 
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amarillenta si están fertilizados o blanquecina si no son viables. La hembra incuba los huevos en 

la cavidad bucal hasta su eclosión, este proceso puede durar de tres a cinco días y se debe 

considerar la temperatura que debe oscilar entre los 24°C a 31°C. El tiempo de eclosión hasta la 

reabsorción del saco vitelino es de tres a cinco días más (Campo, 2011).   

El ciclo de cultivo en condiciones óptimas de temperatura, densidad de siembra, calidad 

de agua y técnicas de manejo, alcanza 350 g de peso promedio en un lapso de siete a ocho meses 

(López, 2002). 

2.4.4.6 Alimentación 

La producción acuícola se basa en un proceso que implica el crecimiento y la 

supervivencia de los organismos acuáticos durante un determinado período de tiempo. Un 

requerimiento necesario es brindarles a los peces una alimentación y nutrición que satisfaga los 

requerimientos específicos de nutrientes, los cuales se emplean para distintas necesidades: 

obtener energía, crecimiento, generación de reservas y reproducción (FAO, 1989).  

La Tilapia es un organismo omnívoro, y su requerimiento y tipo de alimento varía con la 

edad. Las horas recomendables para darle de alimentar es cuando la temperatura ambiental está 

en sus niveles máximos, debido a que los niveles de secreción digestiva y acidez aumentan con 

altas temperaturas en el tracto digestivo (SINCOAGRO, 2009).  

La alimentación de la tilapia inicia en la boca y continúa en el esófago y el estómago. La 

ingestión ocurre durante el día y la digestión principalmente durante la noche. Los nutrientes se 

encuentran formando parte de moléculas más complejas que constituyen los alimentos. Para que 

los nutrientes puedan ser utilizados, los alimentos deben ser transformados en moléculas sencillas 

asimilables por los animales (Boticario, 2012). 



19 

 

 

2.4.4.7 Sistema digestivo de las tilapias 

El sistema digestivo de las tilapias es muy importante, ya que por medio de él se obtiene 

la energía para los diversos procesos metabólicos y funciones básicas. El aparato digestivo consta 

de boca, faringe, esófago, estómago e intestino que termina en orificio anal, los peces carecen de 

glándulas salivales pero constan de glándulas asociadas; hígado y páncreas, estos órganos se 

encuentran íntimamente ligados con el sistema respiratorio debido a que las branquias participan 

en el proceso de captación de alimentos (Hernandez, 2009). 

El esófago es un pasaje muscular entre la boca y el estómago, normalmente permanece 

fuertemente ocluido para evitar la excesiva ingestión de agua. El epitelio del esófago es ciliado y 

rico en células mucosas que sirven como lubricante para el transporte del alimento ingerido. 

Algunos peces pueden regurgitar el alimento no deseado, dada la presencia de musculatura 

estriada en el esófago (Hernandez, 2009).  

El estómago en peces con hábitos alimenticios omnívoros tiene forma de saco, es donde 

se almacena y prepara el alimento, previo a la absorción en el intestino. Los peces omnívoros y 

herbívoros presentan una baja capacidad volumétrica por ello realizan varias ingestiones de 

pequeñas cantidades de alimento al día. La porción posterior del estómago presenta un epitelio 

columnar con células secretoras de mucus, de ácido clorhídrico y de pepsina (pH entre 2 y 5). La 

tilapia presenta un estómago en forma de saco en U y se encuentra en la región anterior de la 

cavidad abdominal, posterior al esófago, relacionado antero-dorsalmente con el hígado, 

dorsalmente con el bazo y la vejiga natatoria y caudalmente con las asas intestinales. La región 

dorso-lateral está cubierto por los ciegos pilóricos. Internamente está organizado en tres regiones: 

cardial, fúndica y pilórica. Histológicamente tiene una estructura similar a la del estómago de los 

mamíferos con cuatro capas: mucosa, sub-mucusa, muscular y serosa. Alrededor del estómago 
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hay una serie de estructuras que conforman los ciegos pilóricos, los que se hallan rodeados 

generalmente por tejido adiposo blanco, salvo en situaciones de ayuno. La función que cumplen 

los ciegos pilóricos es absorbente y de neutralización de acidez, creando mayor espacio adicional 

para la digestión (Espinoza, 2012).  

En el intestino se da la digestión final de carbohidratos, lípidos y proteínas. Existe una 

relación directa entre la longitud del intestino y los hábitos alimenticios del pez, la relación 

longitud del intestino-longitud del cuerpo es de 1,2 a 4,7. Además, aquí se da la actividad 

digestiva, al presentarse la digestión luminal y membranosa. La digestión luminal se da por el 

efecto combinado del jugo pancreático con enzimas proteolíticas (tripsina), sacarolítica (amilasa, 

maltasa, invertasa y lactasa), lipolíticas (lipasa) y la bilis procedente del hígado que es 

generalmente voluminosa en la vesícula biliar. La digestión membranosa se manifiesta en los 

enterocitos. Las enzimas desdoblan las grasas, proteínas y azúcares que luego de atravesar la 

pared intestinal son llevados al hígado por medio de la sangre (Norris, 2003). 

El hígado es blando, de color pardo rojizo y muy voluminoso, cumple una función 

importante ya que interviene en distintos procesos del metabolismo y al mismo tiempo produce 

bilis (constituida por ácidos biliares y alcohol biliar) la cual participa en la absorción y digestión 

de las grasas y aceites. La posición del páncreas se va a definir según la especie. Normalmente se 

encuentra formando glóbulos de tejido pancreático difusos rodeando mesenterio de los ciegos 

pilóricos como en salmónidos, o dispersos en el hígado formando hepatopáncreas, normalmente 

alrededor de la vena porto hepática como en la carpa o incluso en el tejido sub-capsular del bazo 

(Furne, 2009). 
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En la cavidad bucal se encuentran los dientes y una lengua inmóvil, tiene forma de 

embudo abierto hacia atrás, la faringe provista lateralmente de un enrejado (las espinas 

branquiales) que comunican con las cámaras branquiales que actúan como filtro dejando pasar el 

agua y reteniendo al mismo tiempo el alimento, el cual es canalizado hacia el estómago por 

medio de la cavidad bucal. La tilapia posee una boca pequeña con una serie de dientes faríngeos 

que se utilizan para quebrar los alimentos en partículas más pequeñas, previo a la digestión 

(Campo, 2011). 

2.4.4.8 Digestión en peces 

La nutrición animal incluye los procesos como la ingesta del alimento, la digestión, la 

absorción y el metabolismo de nutrientes y finalmente la excreción de los desechos (Azcona, 

2010).  

La digestión es el proceso de transformación de los nutrientes consumidos por el 

organismo en sustancias más sencillas y fáciles de absorber, se lleva a cabo mediante la 

participación de varias enzimas y la reducción mecánica del tamaño de las partículas por 

trituración por medio de los dientes, la solubilización de enzimas y emulsificación de lípidos, las 

sustancias no asimilados por el sistema digestivo del pez son eliminadas en forma de heces. La 

absorción incluye los diferentes procesos que permiten que los iones y moléculas pasen a través 

de las membranas del tracto intestinal hacia el torrente circulatorio para ser metabolizadas por el 

animal (Goodman, 2012). 

El aparato digestivo es el encargado de que el alimento ingerido sea transformado a 

subunidades estructurales básicas, apropiadas a los mecanismos de transporte desde el tracto 

digestivo al medio interno, lo cual depende del sistema enzimático del pez (Cascales, 2002). 
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Los procesos físicos comienzan una vez que el alimento pasa del estómago al intestino 

donde los músculos de las paredes gástrica e intestinales mezclan el bolo alimenticio con la 

secreción de ácidos y jugos digestivos (Furne, 2009). Todas las superficies del tracto digestivo se 

encuentran recubiertas por una membrana mucosa que las protege y lubrica para facilitar el paso 

del alimento. El desplazamiento del bolo alimenticio a lo largo del tubo digestivo es acompañado 

por ondas peristálticas producidas por contracciones, las cuales son voluntarias en la parte 

anterior del tracto (presencia de músculos esqueléticos en las paredes del mismo) e involuntarias 

en el resto del tracto (presencia de musculo liso) (Fiallos, 2018). 

Los peces que cuentan con estómago presentan células que secretan ácido clorhídrico 

(HCl) por medio de las células oxintopépticas. Estas células son productoras de ácido clorhídrico 

y pepsinógeno, sustancias químicas que en combinación son efectivas para desdoblar enormes 

moléculas proteínicas (Vasquez, 2004).  

Con la presencia del alimento en el estómago se da la secreción de ácido la cual está 

sometida a control nervioso y hormonal (Wenderlaar, 1993). Maier y Tullis (1984), estudiaron las 

variaciones de pH en el estómago de Oreochromis mossambica (tilapia de Mozambique) 

observando que el pH del fluido gástrico varía entre 1,1 y 3,8 después de la comida. 

La secreción del HCl efectúa una importante desnaturalización y digestión preliminar de 

las grandes cadenas de proteínas, lípidos e hidratos de carbono, que se degradan a estructuras más 

simples, sobre todo en aminoácidos libres o cadenas de pequeños péptidos, glucosa y ácidos 

grasos y glicerol para su absorción. Además, facilita la actuación de enzimas gástricas tales como 

pepsinas y lipasa (Furne, 2008). 

Las lipasas descomponen los triglicéridos en diglicéridos, monoglicéridos, glicerol y 

ácidos grasos libres, compuestos más simples para su absorción en el tracto intestinal (Vásquez, 
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2004). 

Las carbohidrasas están presentes en el intestino y jugo pancreático de los peces y tienen 

la función de hidrolizar carbohidratos específicos. En tilapia, por ejemplo, la actividad de la 

amilasa es responsable de la hidrólisis del almidón y está distribuida a lo largo del tracto 

gastrointestinal. La amilasa tiene mayor actividad en peces herbívoros y omnívoros que en peces 

carnívoros debido a que estos secretan apenas suficiente para digerir una pequeña cantidad de 

carbohidratos lo que explica la reducida digestibilidad o aprovechamiento del almidón y de la 

dextrina conforme aumenta su concentración en las dietas (Hidalgo, 1987). El pH óptimo para la 

actividad alfa- amilásica se sitúa entre 7 y 8 en peces de agua dulce (Kuzmina, 1983). 

Otras carbohidrasas encontradas en el tracto intestinal de los peces herbívoros, omnívoros 

y carnívoros son: glucosidasas, maltasas, sacarasas, lactasas, y celobiasas. La actividad de 

celulasa, enzima que hidroliza la celulosa y hemicelulosa, cuando se ha encontrado presente, está 

asociada a la microflora intestinal compuesta por aerobios y anaerobios facultativos, como en el 

caso del panaque (Liposarcus sp) (Cox, 2006). 

2.4.4.9 Comportamiento social (temperamento) 

Muchas especies son de hábitos territoriales, particularmente durante la temporada de 

reproducción su territorio se observa claramente definido y defendido de los depredadores e 

intrusos que atacan a sus crías y puede ser fijo o desplazarse a medida que las crías nadan en 

busca de alimento (Alamilla, 2002).   

2.4.4.10 Sistemas de Cultivo 

Pillay (2002), menciona que existen tres principales formas para el cultivo de tilapia: en 

estanques, en jaulas flotantes sobre agua salobre o dulce y en tanques y canales, siendo el más 
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importante el cultivo en estanques.   

El mismo autor menciona que el cultivo de tilapia en jaulas ha recibido considerable 

atención, no solo para la producción intensiva sino también como una forma de controlar el 

desove natural y la sobrepoblación. Si bien en muchas regiones este sistema aún se encuentra 

apenas en fase experimental, existen explotaciones exitosas en Costa Rica y Filipinas. 

2.4.5 Requerimientos del medio ambiente para el cultivo de Tilapia 

Según Poot, et al. (2009), entre los factores ambientales más importantes se destaca: la 

temperatura, oxígeno disuelto, pH y transparencia del agua de los estanques, las cuales influyen 

en los aspectos productivos y reproductivos de estos peces; es por esto que se debe mantener los 

rangos óptimos que se describirán a continuación para el desarrollo normal de la tilapia. 

2.4.5.1 Temperatura 

Para el cultivo de tilapia es necesaria una temperatura que fluctúe entre 28 a 32°C.  Los 

cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabólica. Mientras mayor sea la 

temperatura, mayor será la tasa metabólica aumentando el consumo de oxígeno (Poot et al., 

2009).    

2.4.5.2 PH 

El cultivo requiere un pH dentro del estanque promedio de 7,5 para que favorezca el 

desarrollo de la productividad natural del estanque; mientras más estable permanezca el pH, 

mejores condiciones se propiciarán para la productividad natural misma que constituye una 

fuente importante de alimento en estanques (Poot et al.,2009).   

2.4.5.3 Oxígeno Disuelto 

El rango requerido de oxígeno disuelto está por encima de los 4,5 mg/L.  Según Poot 
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(2009), si se presentaren rangos menores de oxígeno se verían las siguientes consecuencias: 

 0,0-0,3  Los peces pequeños sobreviven en cortos períodos.  

 0,3-2,0  Letal en exposiciones prolongadas.   

 3,0-4,0  Los peces sobreviven pero crecen lentamente.   

 >4,5  Rango deseable para el crecimiento del pez.  

2.4.5.4 Transparencia  

 Se recomienda hacer recambio de agua que puede ser continuo o bajando el nivel del 

agua entre 30 y 40 cm para reponerla con agua nueva, se debe obtener un color verde claro en el 

agua (Poot et al., 2009).   

2.4.5.5 Otros parámetros a considerar 

 Altitud: 850 a 1500 m.s.n.m 

 Luz o Luminosidad: períodos de luz mínimo de 8 horas. 

 Alcalinidad y dureza total: Los rangos para piscicultura están aproximadamente entre 30 y 

200 mg/l de CaCO3. 

 Dióxido de carbono (CO2): La tilapia puede tolerar niveles hasta 20 ppm de CO2, siempre y 

cuando los niveles de oxígeno no sean inferiores a 3 mg/l; niveles superiores provocan muerte 

del pez, ya que este gas se acumula en la sangre interfiriendo con la oxigenación de la 

hemoglobina. 

 Amonio: El rango de tolerancia está entre 0,6 a 2,0 ppm. Los niveles de amonio pueden ser 

controlados con la adición de cal agrícola, cuyas dosis dependen del pH del agua.  

 Nitritos y nitratos: Concentraciones mayores a 2 mg/L, se consideran tóxicos para los peces. 
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 Gases tóxicos: Sulfuro de hidrógeno <0,1 ppm, ácido cianhídrico <10 ppm y metano < 25 

ppm. 

 Cloro: Sus concentraciones no deben exceder de 0 003 mg/L. 

 Metales pesados: Los principales metales pesados causantes de envenenamiento son: cobre, 

mercurio, zinc y hierro. La mayoría de ellos no deben sobrepasar los límites de 0.1 mg/L. 

 Sólidos en suspensión: Los rangos óptimos se encuentra entre 25 y 100 mg/L, valores 

superiores disminuyen la cantidad oxígeno en el agua. 

2.4.6 Requerimiento energético de la tilapia  

La energía se obtiene del metabolismo oxidativo de las proteínas, lípidos y carbohidratos. 

Las tilapias aprovechan bien las grasas y carbohidratos como fuentes de energía y propician que 

las proteínas de la dieta se utilicen para el crecimiento. Un balance proteína bruta/energía 

digestible (PB/ED) en la dieta es fundamental para lograr un crecimiento máximo, eficiencia 

alimentaria y una composición química (grasa) del filete adecuada. 

 

Figura 3. Distribución de la energía consumida del pez 
Fuente: (IIAP, 1999). 
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Según (National Research Council, 1993), la energía ingerida a través de los alimentos 

puede seguir diferentes rutas metabólicas en el animal, existiendo varios lugares donde la energía 

perdida puede ser recuperada. Las pérdidas de energía ocurren en las heces, orina y excreciones 

branquiales y como calor. El pez necesita minimizar esas pérdidas para obtener un óptimo 

desempeño. 

Como la tilapia no necesita regular la temperatura corporal, los requerimientos de energía 

de mantenimiento son bajos, la energía diaria de mantenimiento para peces se puede calcular 

dependiendo del peso metabólico así 8,85 W0, 82 kcal/día/pez (Torres, 2012). 

2.4.7 Requerimiento nutricional de la tilapia  

Los nutrientes requeridos por los peces para crecimiento, reproducción y otras funciones 

fisiológicas son semejantes a aquellos requeridos por las especies terrestres. Los peces necesitan 

consumir proteínas, minerales, vitaminas y fuentes energéticas (Pokniak, 1997).  

En un ambiente natural es diversa la fuente de alimentación que pueden tener las  tilapias, 

desde plancton, organismos bentónicos, invertebrados de la columna de agua, larvas de peces, 

detritus, materia orgánica en descomposición. Una de las grandes ventajas en relación a la 

alimentación de la tilapia es que se alimentan desde un nivel trófico inferior (Fitzsimmons, 2005).  

Las exigencias nutricionales de los alevines son iguales a la de las tilapias adultas en 

términos cualitativos, sin embargo en términos cuantitativos, las exigencias son mayores en peces 

jóvenes que en adultos (Torres-Novoa, 2012). 

Se espera que los juveniles tempranos de tilapia (0,02-10 g) requieran de una dieta más 

elevada en proteínas, lípidos, vitaminas y minerales e inferior en carbohidratos. Los juveniles 

(10-25 g) requieren más energía de los lípidos y carbohidratos y una menor proporción de 
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proteínas para su crecimiento y finalmente los peces adultos (>25 g) requieren aún menos 

proteína dietética y mayores niveles de carbohidratos como fuente de energía. Es decir, a medida 

que los individuos van creciendo, requieren un menor nivel proteico para obtener la energía 

(Espinoza, 2012).  

A continuación se describen los requerimientos nutricionales de los grandes grupos de 

nutrientes.  

2.4.7.1 Proteínas 

Las proteínas son componentes esenciales, consideradas como el constituyente más 

importante de cualquier célula viviente, representan el grupo químico más abundante en el cuerpo 

de los animales, a excepción del agua. Una función importante de las proteínas es la reparación 

del tejido dañado y desgastado y la formación de tejido nuevo. La proteína que se suministra en la 

dieta es requerida para la formación de sustancias biológicamente importantes, tales como los 

anticuerpos y también se emplea como fuente de energía (Fitzsimmons, 2005). 

Los requerimientos de proteína para un óptimo crecimiento dependen de la calidad de la 

fuente proteica, del tamaño del pez y del contenido energético de la dieta (Fitzsimmons, 2005). El 

rango de variación del contenido proteico según la etapa del ciclo de vida de la tilapia viene 

expresado en la Tabla 1. 
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Tabla 1 Requerimiento proteico de la tilapia 

Requerimiento proteico de la tilapia 

Requerimiento proteico (agua dulce) 

Ciclo de vida Peso (g) Requerimiento (%) 

Larva - 45 – 50 

Alevines (I) 0.02 - 1 40 

Alevines (II) 1 - 10 35 – 40 

Juveniles 10 - 25 30 – 35 

Adultos 
25 - 200 30 – 32 

>200 28 – 30 

Reproductores - 40 – 45 

Fuente: (FAO, 2016). 

 

No obstante, hay que tener en cuenta que el tamaño y la edad del pez, la fuente proteica, el 

contenido de energía de la ración, la calidad de agua y las condiciones de cultivo, puede afectar a 

los requerimientos de proteína de tilapia (El-Sayed, 2004).  

La mayor digestibilidad de la proteína tiene lugar a 25ºC y se estima que la cantidad 

óptima de proteína en relación a la energía, es 110-120 mg/kcal de energía digestible, 

respectivamente. Los reproductores de tilapia requieren entre 40-45 % de proteína para una 

reproducción óptima, eficiencia en el desove y para el crecimiento larvario y supervivencia.  

2.4.7.2 Aminoácidos esenciales 

Con respecto a los aminoácidos esenciales (AAE), la tilapia requiere los mismos 10 

aminoácidos esenciales que otros peces en cultivo (véase tabla 2) (Brunty, 1997). 

Tabla 2 Aminoácidos esenciales en peces 

Aminoácidos esenciales en peces 

AAE en peces 

Treonina Valina Fenilalanina Lisina Triptófano 

Leucina Isoleucina Arginina Metionina Histidina 

Fuente: (FAO, 2016). 
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Los requerimientos de aminoácidos sulfurados pueden ser atendidos con metionina o una 

mezcla de metionina y cistina, y las necesidades de aminoácidos aromáticos como la fenilalanina, 

pueden ser atendidos parcialmente por la tirosina (Dabrowska, 1989). Estudios recientes 

recomiendan una proporción de metionina y cistina de 50:50 para mejorar el rendimiento de 

tilapia. El requerimiento de lisina para la fase de engorde es de 1,42%, con dietas elaboradas a 

base de maíz y torta de soja (Furuya, 2004). Para alevines de tilapia aplicando el concepto de 

proteína ideal y dietas con maíz y torta de soja, se requiere el 1,70% de lisina digestible (Bomfim, 

2010). En la tabla siguiente se encuentran sintetizados los requerimientos de aminoácidos. 

Tabla 3 Requerimientos de AAE de la tilapia 

Requerimientos de AAE de la tilapia 

 
Fase 

Reversión Post- reversión (hasta 100g) ≥ 100 g 

Lisina 2.2 1.53 1.38 

Metionina 0.75 0.52 0.47 

Metionina + cistina 1.32 0.92 0.83 

Treonina 1.7 1.18 1.07 

Arginina 1.81 1.26 1.14 

Fenilalanina + tirosina 2.38 1.65 1.56 

Histidina 0.75 0.52 0.47 

Isoleucina 1.34 0.3 0.84 

Leucina 1.46 1.01 0.92 

Triptófano 0.43 0.3 0.27 

Valina 1.2 0.83 0.75 

Fuente: (FAO, 2016). 

 

Los requerimientos de aminoácidos sulfurados disminuyen con el aumento de peso de la 

tilapia 1,32% en reversión, 0,92% en post reversión hasta los 100 g de peso y 0,82% para tilapias 

mayores a 100 g de peso (Furuya, 2004). 
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2.4.7.3 Lípidos 

Los lípidos, encontrados tanto en tejidos animales como vegetales, pueden utilizarse como 

fuente de energía, permitiendo que las proteínas, nutrientes con mayor valor nutricional, se 

destinen de forma exclusiva para el crecimiento. Desde el punto de vista de la elaboración del 

alimento, los lípidos actúan como lubricantes, ayudan en el paso del alimento, reducen el polvo 

de los mismos y juegan un importante papel en la textura suave del alimento. Además, pueden ser 

empleados como ligantes y sirven de constituyentes dietéticos esenciales para la elaboración de 

dietas estables en el agua (Bomfim, 2010).  

Para un crecimiento idóneo y una utilización de proteínas eficiente, se ha establecido un 

porcentaje de inclusión de lípidos óptimo de un 10-15% en la dieta de la tilapia, mejorándose el 

crecimiento y el uso de proteínas. A partir del 20%, el crecimiento de los individuos es menor 

(Chou, 1996).  

Al contrario que ocurre con especies marinas, la tilapia no requiere en su dieta de ácidos 

grasos poliinsaturados omega 3 tales como EPA (20:5n-3) y DHA (22:6n-3), pero sí necesita 

incorporar ácidos grasos omega 6. El requerimiento cuantitativo de PUFA n-6 es 0,5-1% (Chou, 

1996).  

Es conveniente resaltar un estudio llevado a cabo por Moreno et al. (2013), de la 

Universidad Nacional de Colombia, en el que se pone de relieve que es posible utilizar diferentes 

aceites vegetales (en concreto, aceite de palma, de semilla de chía y semilla de lino) en 

sustitución de aceite de pescado sin afectar a la supervivencia, biomasa final, ganancia diaria de 

peso, consumo aparente de alimento y tasa específica de crecimiento. Este estudio es respaldado 

por una investigación doctoral en nutrigenómica de Tupac (2016), en la que se sustituye el aceite 

de pescado por aceite vegetal de lino, girasol y girasol alto-oleico y pone de manifiesto que es 
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posible sustituir el aceite de pescado por aceites vegetales en la dieta de tilapia, sin generar 

efectos negativos en el bienestar animal.  

Por otro lado, en un estudio realizado por Triana-García et al. (2013), el uso de aceite de 

soja en la dieta de alevines de tilapia híbrida (Oreochromis spp.) rica en ácidos poliinsaturados n-

6, mejora el rendimiento productivo y disminuye la incidencia de lipidosis hepática en 

comparación con el aceite de pescado, fuente de lípidos ricas en ácidos grasos n-3.  

2.4.7.4 Carbohidratos 

Después de las proteínas y los lípidos, los carbohidratos representan el tercer grupo de 

compuestos orgánicos más abundantes en el cuerpo animal y constituyen los nutrientes 

principales del tejido vegetal. 

Aunque son considerados en general fuente importante de energía en la dieta, no ocurre lo 

mismo en peces, ya que presentan una baja tasa de utilización y metabolización de los mismos 

(Noel-Guevara, 2003). No obstante, los carbohidratos son proporcionados a menudo por suponer 

los ingredientes más baratos de la dieta en peces. El maíz, el trigo, el arroz, los subproductos 

vegetales, son fuentes típicas de hidratos de carbono en las dietas de las tilapias (Fitzsimmons, 

2005). Además de incluirse en las dietas por constituir fuentes de alimentos de bajo coste, éstos 

presentan también propiedades aglutinantes en los pellets y ciertas fuentes de carbohidratos 

sirven como constituyentes dietéticos que aumentan la textura del alimento. En cualquier caso, 

los peces de aguas templadas como por ejemplo la carpa y el pez gato aprovechan más 

eficientemente los carbohidratos que los de aguas frías, como los salmónidos. Por ejemplo, la 

energía bruta del almidón crudo sólo es digerida en un 20% por la trucha en comparación al 60% 

observado en un pez gato (Pokniak, 1997). En el caso de la tilapia, según un informe de la FAO, 
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puede llegar a utilizar eficientemente hasta un 40% de carbohidratos digeribles. 

La utilización de carbohidratos por parte de la tilapia depende de una serie de factores, 

como la fuente de carbohidratos, otros ingredientes dietéticos, la especie, el tamaño y la 

frecuencia de alimentación (El-Sayed, 2004). La tilapia utiliza mejor los carbohidratos complejos 

(como los almidones) que los disacáridos y monosacáridos. La inclusión de polisacáridos 

solubles sin almidón en forma de celulosa en la dieta de la tilapia incrementa la carga orgánica 

del sistema de cultivo, mientras que polisacáridos no solubles sin almidón disminuye la carga 

orgánica del sistema incrementando la digestibilidad de los nutrientes y mejorando la 

recuperación de las heces (Stickney, 2006). 

2.4.7.5 Vitaminas 

De las vitaminas, la C es un nutriente crítico en la dieta para los peces por la incapacidad 

que tienen éstos de sintetizarla, lo que no ocurre con la mayoría de los animales terrestres. Los 

efectos de la deficiencia de ácido ascórbico en peces son bien conocidos y se caracterizan por 

crecimiento reducido, deformidades esqueléticas (escoliosis-lordosis) y menor resistencia a las 

infecciones, entre otras (Pokniak, 1997).  

No obstante, según la FAO, la suplementación con vitaminas no es necesaria en sistemas 

de cultivos semi-extensivos, mientras que en sistemas de cultivo intensivos, sí es necesario 

suplementos vitamínicos ya que generalmente la fuente de alimentación natural disponible es 

limitada.  

En cualquier caso, las necesidades de cada tipo de vitaminas dependen de la especie, la 

talla, el ambiente y el estrés fisiológico que tenga el animal, ya que cuando los peces se estresan, 

pueden llegar a requerir incluso un 5-10% más de vitaminas para un correcto desarrollo y 
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crecimiento. Afortunadamente, existen reservas de vitaminas en el hígado y otros órganos, por lo 

que el requerimiento de las mismas no es diario mientas éstas se reemplacen de forma adecuada 

(Castelló, 1993).  

Además, se sabe que los requerimientos vitamínicos de la tilapia afectan a otros factores 

de la dieta y deben tenerse en cuenta en la formulación. Por ejemplo, la vitamina E se ve afectada 

por el nivel de lípidos en la tilapia, requiriendo 50-100 mg/kg cuando se alimenta con dietas con 

un 5% de lípidos y aumenta hasta 500 mg/kg para dietas con un 10-15% de lípidos. Además del 

nivel de lípidos, el índice de saturación del aceite de la dieta también afecta a la cantidad de 

vitamina E. La presencia de otros antioxidantes en la dieta, como la vitamina C, ahorra vitamina 

E en dietas para tilapia híbrida. La colina puede ser ahorrada hasta cierto punto por la betaína. 

Los β-carotenos pueden ser convertidos a vitamina A con una tasa de conversión sobre 19:1 

(Pokniak, 1997).  

Los valores de vitaminas dependen también de la estabilidad y la biodisponibilidad del 

compuesto vitamínico que se usó. Por ejemplo, las formas fosfato del ascórbico están más 

disponibles que las de sulfato (Brunty, 1997).  
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Tabla 4 Requerimientos de vitaminas de la tilapia 

Requerimientos de vitaminas de la tilapia 

Requerimientos de vitaminas 

Min. IU/ kg de peso seco 

Vitamina A (retinol) 5000 

Vitamina D (cholecaciferol) 375 

Min. Mg/kg peso seco 

Vitamina E 50 - 100 

Vitamina K 4.4 

Vitamina B1 (tiamina) 4 

Vitamina B2 (riboflavina) 5 - 6 

Vitamina B3 (niacina/ ác. Nicotínico) 26 - 121 

Vitamina B5 (ác. Pantotenico) 10 

Vitamina B6 (piridoxina) 1.9 - 9.5 

Vitamina B7 (biotina) 0.06 

Vitamina B9 (ác. Fólico) 0.5 

Vitamina B12 (cianocobalina) No requiere 

Colina 1000 

Inocitol 400 

Vitamina C (ác. Ascórbico) 420 

Fuente: (FAO, 2016). 

 

2.4.7.6 Minerales  

Con respecto a los requerimientos de minerales de la tilapia hay poca información. Como 

otros organismos acuáticos, las tilapias son capaces de absorber minerales desde el agua de 

cultivo, por lo que hace difícil la cuantificación de estos elementos. A pesar de la capacidad para 

absorber minerales del agua de cultivo y la presencia de minerales en la dieta, los piensos de 

tilapia deben contener premezclas de minerales suplementarios. Esto es para asegurar que los 

niveles son suficientes para prevenir las deficiencias de minerales causadas por la reducida 

biodisponibilidad, como cuando los recursos de fósforo procedentes de las plantas se emplean en 

la alimentación de tilapia. Como las vitaminas, la cantidad de minerales que se deben añadir a la 
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dieta depende de la fuente del elemento. Por ejemplo, el citrato férrico es solo la mitad de 

efectivo comparado con el sulfato férrico para cumplir con los requerimientos de hierro en tilapia 

(Shiau, 2003).  

Tabla 5 Requerimientos de tilapia 

Requerimientos de macro y microelementos de tilapia 

Macroelementos % 

Calcio (máx.) 0.7 

Fosforo (min.) 0.8 - 1 

Magnesio (mín.) 0.06 - 0.08 

Potasio 0.21 – 0.33 

Microelementos Min. Mg/kg peso seco 

Hierro 60 

Cobre 2 - 3 

Manganeso 12 

Zinc 30 - 79 

Selenio 0.4 

Yodo 1 

Cromo 139.6 

Fuente: (FAO, 2016). 

  

2.4.8 Importancia del alimento natural  

Los alimentos que consumen los peces en su medio natural están compuestos por 

numerosos organismos vegetales, microcrustáceos, larvas de insectos, vermes, moluscos, anfibios 

y peces. Siendo ricos en energía y proteína de alta calidad y sirven como fuente de minerales y 

vitaminas.  
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Tabla 6 Composición nutritiva de organismos del alimento natural para tilapias 

Composición nutritiva de organismos del alimento natural para tilapias 
Alimento natural MS 

(%) 

PB 

(%) 

EE 

(%) 

CN (%) ENN (%) EB (kcal/kg) 

Fitoplancton 14 a 22 18 a 31 4 a 10 27 a 47 21 a 52 2200 a 3700 

Rotíferos 11 64 20 6 10 4866 

Cladóceros 10 57 19 8 16 1800 

Copépodos 10 52 26 7 15 5445 

Quironomidos 19 59 5 6 30 5034 

Fuente: (Llanes, 2006). 

2.4.9  Control de apetito  

En acuicultura y piscicultura la ingesta de alimento, estimulación y control del apetito 

mantiene una importante relación con la  cantidad y calidad de alimento que se suministra en una 

producción.  

El hipotálamo juega un papel fundamental en el control nervioso de la ingesta del 

alimento; localizándose específicamente en el área del lóbulo inferior (Conde, 2012). 

2.5 Metabolismos en peces vs. Temperatura 

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la 

temperatura del medio) y altamente termófilos (dependientes y sensibles a los cambios de la 

temperatura). El rango óptimo de temperatura para el cultivo de tilapias fluctúa entre 28ºC y 

32ºC, aunque ésta puede continuarse con una variación de hasta 5°C por debajo de este rango 

óptimo. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabólica, mientras mayor sea 

la temperatura, mayor tasa metabólica y, por ende, mayor consumo de oxígeno.  

El efecto negativo sobre el crecimiento del pez cultivado, que pudiera originar las 

variaciones grandes de temperatura entre el día y la noche, podría subsanarse con el suministro de 

alimentos con porcentajes altos de proteína de 30% a 32%. 

La tilapia cuando es sometida a temperaturas altas (30 °C), presentan mejor tasa de 
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crecimiento y conversión alimenticia (Moura, Oliveira, Lanna, & Maciel Junior, 2007), por otro 

lado, temperaturas bajas (menor a 20 °C) conllevan a disminución en las constantes 

hematológicas (Fernandes Junior, Pezzato, Guimarães, Teixeira, & Koch, 2010), resultando en 

reducción del consumo de alimento, eficiencia alimenticia y ganancia de peso; la crianza en 

temperaturas entre 22 a 24 °C, puede ser factible (Moura, Oliveira, Lanna, & Maciel Junior, 

2007), desde que se consiga minimizar el efecto de la temperatura.  

Los estudios demuestran que esa influencia ambiental en el metabolismo de tilapia está 

directamente relacionada a la actividad enzimática de los procesos digestivos; mayores 

temperaturas del agua conllevan a expresar mayores actividades de amilasa  y de tripsina (Moura, 

Oliveira, Lanna, & Maciel Junior, 2007), repercutiendo en mejores ganancias de peso y consumo 

de alimento.  

2.6 Buclizina 

Buclizina es un antihistamínico H1 de primera generación que puede pasar la barrera 

hematoencefálica y actuando en el sistema nervioso central (SNC).En la actualidad existen pocos 

estudios realizados con buclizina mayoritariamente se han realizado estudios en química 

farmacéutica (Babu, 2011).  

Un antihistamínico, es un medicamento que bloquea los efectos de la histamina, la cual se 

define como una substancia química que actúa en diversos procesos y partes del cuerpo, 

participando principalmente en el funcionamiento del estómago, sueño y sistema nervioso 

central; para la actuación de los antihistamínicos (Zubeldia, 2011). 

Los antihistamínicos H1 se clasifican en dos generaciones, los de primera generación 

mantienen un efecto sedante que bloquea a los receptores H1 periféricos y centrales, cruzando la 
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barrera hematoencefálica. Los de segunda generación no presentan tal capacidad, posee un menor 

efecto sobre el sistema nervioso central y periférico. El efecto en monogástricos va a depender de 

la vía de administración. La metabolización se realiza  en el hígado, y una parte en el riñón y 

pulmón, la mayor parte del producto es excretado en la orina después de 24 horas pudiendo 

quedar trazas, eliminándose en los días posteriores (Benedí, 2005). 

En la Tabla 7, se muestra la clasificación de los antihistamínicos H1: acorde el grupo 

químico; en donde la buclizina pertenece al grupo de los antihistamínicos de primera generación 

y grupo químico de las Piperacinas.  

Lavenstein citado por Higa en el año 1969, detalla que los primeros estudios realizados en 

los fármacos antiserotonínicos y antihistamínicos fueron realizados a partir del año1960, 

buclizina fue comercializado a partir del año 1991, siendo un producto de venta libre desde el año 

mencionado hasta la actualidad (Mostafa & Al-Badr, 2011). 

Tabla 7 Clasificación moderna de antihistamínicos H1 de primera generación 

Clasificación moderna de antihistamínicos H1 de primera generación 

Antihistamínicos de primera generación 

Etilendiaminas Etanolaminas Alquilaminas Piperacinas Fenotiazinas Misceláneos 

Tripelenamina Difenhidramina Feniramina Buclizina Trimeprazina Cetirizina 

Mepiramina Bromodifenhidramina Clorfeniramina Ciclicina Prometazina Ciproheptadina 

Fenbenzamina Carboxinoxamina Bromfeniramina Meclicina Metildiazina Dimenhidrinato 

Antazolina Clemastina Triprolidina Clorciclicina Mequitazina Trimetobezamida 

Clemizol Doxilamina Dimetindeno Hidroxicina 
  

 
Feniltoloxamina Terfenadina 

   

Fuente: (Samaniego, 2005). 
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El principio activo de buclizina es clorhidrato de buclizina. La denominación química y 

empírica se detalla a continuación: 

 Denominación química:  

(RS)-1-[(4-clorofenil) - fenil-metil]-4- [(4-tert-butilfenil) metil] piperazina 

 Fórmula empírica:  

C28H33ClN2, 2HCl. 

Buclizina posee acción antiemética, antipruriginosa y orexígena (estimulación del apetito 

e incremento de ingesta de alimento) (Pharmacopoeia, 2013), se considera que buclizina provoca 

una leve actividad antiserotoninérgica, sobre las neuronas del centro del apetito ocasionando 

mayor ingesta de alimento (Babu, 2011). 

Buclizina no mantiene una relación hormonal y con vitaminas, al igual que no tiene un 

efecto hídrico (Cervino citado por Balseca, 2015).  

 

Figura 4.  Fórmula empírica de la buclizina 
Fuente: (Vademécum, 2018). 

 

La biotransformación de este producto ocurre en el hígado por acción del citocromo P-

450, la metabolización va a depender de la edad siendo más rápida en jóvenes que en adultos. 

Una vez ingerida la buclizina, la máxima concentración en la sangre va a ocurrir durante la 

primera y segunda hora. Su uso frecuente produce inducción enzimática y la eliminación es vía 
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renal y en pequeñas cantidades en heces (Samaniego, 2005). 

Los usos y efectos adversos que provoca se presentan a continuación: 

Usos: 

 En procesos alérgicos cutáneos por actividad depresiva del SNC que contribuye a la acción 

antipruriginosa.  

 Orexígenos: Estimulación de apetito.   

 Controla estados de ansiedad. 

Efectos adversos: 

 Somnolencia (25% de los individuos) 

 Dolor de cabeza 

 Falta de equilibrio 

 Náuseas y vómitos  

 Efectos teratógenos durante el periodo de gestación 

 Xerostomía. 

2.7 Estudios previos del efecto de buclizina en el campo pecuario 

Crespo (2018), menciona que en cuanto a variables productivas y parámetros 

morfométricos, los individuos Oncorhychus mykiss bajo el efecto de la inclusión de 224 ppm y 

400 ppm de buclizina presentaron mejores rendimientos productivos, alcanzando una eficiencia 

de alimento del 72,38% y 77,86% respectivamente, encontrándose dentro de los rangos 

establecidos de acuerdo a la literatura citada, la cual expone que la eficiencia alimenticia de los 

salmónidos está entre 60-80% (Kaushik & Medale, 1994), mientras que con 100ppm no se logró 

el efecto indicado. 
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Molina (2017), valoró diferentes aditivos orgánicos y sintéticos para la alimentación de 

trucha arcoíris determinando el potencial de la buclizina como estimulante de apetito. A nivel 

pecuario se encontró un estudio en la especie Cavia porcellus en etapa de engorde, en el que no 

se determinó eficacia de la buclizina con tal finalidad (Balseca, 2015). 

2.8 Histología 

La histología clásica puede ser cualitativa o cuantitativa, se enfoca principalmente en el 

estudio morfológico de la célula, como tamaño, forma y función; para la determinación del tejido 

o célula se emplean numerosos colorantes y la microscopia (Arias & Poblete, 1996). 

2.9 Hígado 

El hígado de los peces presenta una estructura lobular a diferencia de los mamíferos los 

cuales no presentan esa estructura como tal (Alberdi, Cubillos, & López, 2001). 

La célula principal del hígado es el hepatocito (célula poligonal, constituye el 80% del 

órgano). Si existen daños a nivel del hígado, los hepatocitos son capaces de regenerar el área 

afectada (Neira, 2011). 

 

Figura 5.  Corte histológico de un hígado sano 

Fuente: (López, 2014). 
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En la figura 5 se observa las estructuras de un hígado sano compuesto por hepatocitos, con 

espacios intracelulares asociados a los cordones de hepáticos. Las sinusoides hepáticas son 

células que se localizan en los espacios vasculares. 

Las lesiones hepáticas no siempre presentan inflamaciones y se debe a diferentes causas, 

es por ello que su estudio se realiza de forman aislada, formándose daños de valorización 

hepatocelular determinado por una dilatación o expansión del citoplasma o también por edemas, 

los cuales se aprecian como células agrandadas de color claro producida por degeneración del 

tejido (López, 2014). 

 

 

 

 

En la figura 7 el daño hepático se relaciona a la capacidad que posee el sistema 

inmunitario para eliminar un agente patógeno presente, como consecuencia daño hepatocelular 

continuo con riesgo de carcinoma celular (CHC) (Hopkins, 2018). 

Figura 6.  Degeneración del tejido hepático, 

donde se presentan valorización hepatocelular 

 Fuente: (López, 2014) 
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2.10 Índice hepatosomático  

Proporción del peso del hígado con respecto al peso corporal total, el cual se utiliza para 

medir las reservas de energía de un animal, especialmente de los peces. Un índice hepatosomático 

mayor en un individuo implica unas reservas energéticas mayores almacenadas en el hígado de 

este individuo (y por consiguiente una condición mejor) (Eslava, 2013). 

Figura 7.  Daño en el tejido hepático e 

infiltrado de células inflamatorias 

 Fuente: (Hopkins, 2018) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Ubicación del lugar de investigación  

3.1.1 Ubicación Política  

El Centro Piscícola Nanegal, se ubica en la subregión territorial del noroccidente de la 

provincia de Pichincha, cantón Quito, parroquia Nanegal, vía Nanegalito- Nanegal, desvío a 

Marianitas. El proyecto piscícola cuenta con una extensión de 1,5 hectáreas pertenecientes al 

Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha. 

 

 

Figura 8.  Ubicación política de Nanegal 
Fuente: GAD, Nanegal 
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3.1.2 Ubicación geográfica 

El Centro Piscícola Nanegal se encuentra a una altitud de 1199 metros sobre el nivel de 

mar. Sus coordenadas UTM 17N 759 883, 0014722. Nanegal limita al norte con la Provincia de 

Imbabura, al sur con la Parroquia Nono, al este con las parroquias de San José de Minas y 

Calacalí y al oeste con las parroquias de Gualea y Nanegalito. 

 

 

Figura 9.  Ubicación geográfica del Centro Piscícola de Nanegal 
Fuente: (ArcGis, s.f.) 

3.1.3 Ubicación ecológica 

Nanegal se encuentra en el piso altitudinal Montano Bajo y Pre Montano, región 

latitudinal Bosque Húmedo, en donde se encuentra las siguientes formaciones ecológicas: bosque 

húmedo montano bajo, bosque muy húmedo montano bajo y bosque muy húmedo pre – montano. 

El clima es cálido, la temperatura promedia los 28°C y como mínima los 12°C. El promedio de 

precipitación mensual es de 227,31 mm, el mes más lluvioso es abril con 77 mm de precipitación 

en 24 horas con humedad relativa del 86%.  
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La zona está compuesta por suelos alofánicos de origen volcánico sedimentarios poco 

materializados, con gran capacidad de retención de agua, de color negro, profundos y suelos 

arenosos sin limo.   

3.2 Material Experimental  

Se utilizaron los siguientes materiales y equipos: sonda multiparamétrica YSI, Profesional 

Plus, microscopio binocular OLYMPUS, balanza digital ae Adam ®, insumo de laboratorio, 

reactivos y materiales de escritorio.  

3.3 Instalación del ensayo  

El proyecto se llevó acabo en dos ambientes, el primero un invernadero en el cual se ubicó 

un tanque de 20tn de capacidad de hormigón armado, al interior del tanque se colocaron 6 jaulas 

con 1 m3 de capacidad, el segundo ambiente fue a campo abierto donde se realizó las 

instalaciones necesaria para colocar 6 tanques con 1,5 m3 de capacidad, cada tanque estaba 

implementado contó con un sistema de aireación. 

3.4 Limpieza y desinfección de las piscinas 

Tres días previos al ingreso de los alevines de tilapia a las respectivas jaulas se procedió a 

desinfectar y encalar los respectivos tanques a utilizar, así como también a lavar y desinfectar las 

respectivas jaulas. Para este proceso se utilizó 1,5 g/L de Nitro-desinfect (Amonio cuarentenario 

20%), producto que funciona como viricida, fúngica y bactericida. Seguido se aplicó 0.08kg/m2 

de carbonato de calcio como antiparasitaria. 

3.5 Obtención de los peces 

Para el establecimiento del proyecto de investigación en fase de campo se utilizó 720 

alevines de tilapia provenientes de la Piscícola Nanegal con un peso de 2.01  ±  0.24 g, los cuales 
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tuvieron un período de adaptación a las jaulas de 10 días, previo al inicio del ensayo y 

suministración del respectivo alimento.  

3.6          Preparación del alimento 

Se pesó 0,4 gramos de buclizina que posteriormente se disolvieron en su totalidad en 

200ml de alcohol al 96%, con la ayuda de un atomizador se procedió a colocar toda la mezcla de 

alcohol y buclizina sobre 1 kilo de alimento balanceado procurando hacerlo uniformemente, este 

alimento era de la marca comercial Piscis y registraba 45% de proteína, finalmente se cubrió el 

balanceado con una malla por 24 horas a fin de que el alcohol se evapore completamente, el 

alimento balanceado siempre se conservó dentro de una funda ziploc y en refrigeración.   

3.7         Variable de calidad de agua a medir  

Temperatura, pH y oxígeno disponible (𝑂2), conductividad y total de sólidos suspendidos 

(SST): Estos valores se midieron diariamente con la sonda multiparamétrica YSI, Profesional 

Plus. 

3.8     Parámetros morfométricos 

 Peso: con el uso de una balanza electrónica se pesó en gramos cada muestra seleccionada, con 

una frecuencia de diez días, de una muestra representativa de la población por jaula. 

 Longitud total, longitud parcial y ancho total: fue medida utilizando una regla en centímetros, 

estos parámetros se registraron cada diez días, de una muestra representativa de la población 

por jaula. 
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3.9 Parámetros productivos: 

Ganancia de peso 

Aplicando la siguiente formula se determinó la ganancia de peso de los animales 

muestreados.  

𝐆𝐚𝐧𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐬𝐨 (𝐠)  =  
Peso final (g)–  Peso inicial (g)

Tiempo (días)
 

 

Tasa de crecimiento específico 

Este parámetro nos permitió conocer el porcentaje de crecimiento diario de los individuos 

a partir de los registros del peso cada 10 días y mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 

 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐝𝐞 𝐜𝐫𝐞𝐜𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚 (𝐓. 𝐂. 𝐄. ) =
(ln Peso final – ln Peso inicial)

Tiempo (días)
∗ 100 

 

*ln= logaritmo natural 

 

Factor de conversión alimenticia  

Esta variable definió la cantidad de alimento aprovechado por el individuo. Para lo cual se 

aplicó la siguiente fórmula: 

𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐧𝐯𝐞𝐫𝐬𝐢ó𝐧 𝐚𝐥𝐢𝐦𝐞𝐧𝐭𝐢𝐜𝐢𝐨 (𝐅. 𝐂. 𝐀. )  =  
Total de alimento ingerido (g)

Peso ganado (g)
 

 

Eficiencia alimenticia 

La eficiencia alimenticia se puede definir como el peso ganado por el animal, sobre la 

cantidad de alimento consumido. Aplicando la siguiente fórmula: 

𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚𝐥𝐢𝐦𝐞𝐧𝐭𝐢𝐜𝐢𝐚 (𝐄. 𝐀. ) =  
Peso ganado (g)

Alimento ingerido (g)
∗ 100 
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Índice condición corporal 

Esta variable establece la condición que ha desarrollado el animal, durante el tiempo de la 

investigación. Se aplicó la siguiente fórmula:  

Í𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐧𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 𝐜𝐨𝐫𝐩𝐨𝐫𝐚𝐥 =
Peso corporal (g)

 Longitud total (cm) ^ 3
∗  100 

 

Mortalidad 

Para el cálculo de la mortalidad, diariamente se llevó un registro de los individuos 

muertos por jaula, para efecto se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝐌𝐨𝐫𝐭𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 (%) =  
Número de peces muertos 

Numero de peces vivos 
∗ 100 

 

Productividad 

Se determinó la biomasa existente en una unidad de superficie (g/m3) 

𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝 =
Biomasa (g)

Superficie (m3)
 

  

3.10 Fase de laboratorio 

Se evaluó visualmente los órganos internos de la tilapia por cada tratamiento y repetición, 

mediante histología clásica se procedió a realizar un análisis de cada muestra de hígado extraído. 

Cada muestra fue colocada en formalina al 10% neutralizada con fosfato de sodio. Los cortes 

histológicos obtenidos tuvieron un espesor de 7 µm y fueron teñidos con Hematoxilina-Eosina, 

finalmente fueron fijados los cortes a placas porta objeto y observados al microscopio óptico. 

De esta manera de identifico cada una de las estructuras que conforman el tejido hepático, 

con el fin de reconocer de qué manera el consumo de buclizina afecta la fisiología del hígado.   
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3.10.1 Índice hepatosomático 

Los peces seleccionados para el análisis histológico, también fueron utilizados para 

valorar el índice hepatosomático con el fin de conocer las reservas energéticas almacenadas en el 

hígado, para lo cual se utiliza la fórmula: 

𝐈𝐇𝐒 =
Peso del higado (g)

peso del pez (g)
∗ 100 

3.11 Diseño experimental  

Área de trabajo  

Para la presente investigación se utilizaron 12 unidades experimentales. Seis de las cuales 

fueron ubicadas a campo abierto en el Centro Piscícola Nanegal que pertenece al Gobierno 

Autónomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha. Y las otras 6 unidades experimentales 

restantes fueron ubicadas dentro de un invernadero en el mismo centro piscícola  

 

 

 
 

Figura 10.  Piscinas utilizadas para la producción de 

tilapia a temperatura normal de la zona (28.5°C) 
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Figura 12.  Invernadero utilizado para el proyecto 

 

 

 

Figura 11.  Piscina utilizada para la producción de 

tilapia a temperatura bajo invernadero (39.7°C) 
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Todas las unidades experimentales tuvieron un recambio diario del 10 %  de agua. Dentro 

del invernadero y previo al inicio del proyecto durante 10 días se registró el promedio de 

temperatura ambiental (~ 39.7°C) y promedio de temperatura del agua (~ 27.8°C), mientras que 

en la parte externa durante el mismo tiempo se registró el promedio de temperatura ambiental de 

~ 28.5°C y temperatura del agua de ~ 24.6°C. Durante todo el tiempo de estudio se registró tanto 

la temperatura ambiental  como la temperatura del agua cada tres horas.  

Factores a Probar  

 Ambiental (temperatura) 

 Dieta (inclusión de buclizina). 

 

Niveles de los factores 

Dos diferentes temperaturas de producción de tilapia roja 

 Temperatura bajo invernadero. 

 Temperatura a campo abierto. 

Dos dietas balanceadas  

 Dieta balanceada sin inclusión de buclizina  

 Dieta balanceada más 400 ppm de buclizina  

 

Tratamientos 

Los tratamientos empleados es esta investigación se encuentran descritos en la siguiente 

tabla: 
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Tabla 8 Tratamientos suministrados a tilapia roja en etapa juvenil 

Tratamientos suministrados a tilapia roja en etapa juvenil 

Factor 1: TEMPERATURA Factor 2: DIETA 

1. Temperatura de la zona 

Alimento balanceado 

Alimento balanceado + 400 ppm de buclizina 

2. Temperatura bajo invernadero 

Alimento balanceado 

Alimento balanceado + 400 ppm de buclizina 

*Se manejará un total de 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno 

 

Estructura de parcelas  

Se aplicó un diseño completamente al azar (DCA) ya que este consiste en la asignación de 

los tratamientos en forma completamente aleatoria a las unidades experimentales (jaulas). Debido 

a su aleatorización irrestricta, es conveniente que se utilicen unidades experimentales de lo más 

homogéneas posibles: animales de la misma edad, del mismo peso, similar estado fisiológico, con 

el fin de disminuir la magnitud del error experimental, ocasionado por la variación intrínseca de 

las unidades experimentales.   

Estructura de tratamiento: Bifactorial (2x2) con 3 repeticiones. 

Un experimento factorial completo es un experimento cuyo diseño consta de dos o más 

factores, cada uno de los cuales con distintos valores o niveles, cuyas unidades experimentales 

cubren todas las posibles combinaciones de esos niveles en todo los factores. Este tipo de 

experimentos permiten el estudio del efecto de cada factor sobre la variable respuesta, así como el 

efecto de las interacciones entre factores sobre dicha variable. 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Experimento
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Tabla 9 Análisis de varianza para) con 3 repeticiones 

Análisis de varianza para un bifactorial (2x2) con 3 repeticiones 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Tratamiento 4-1=(3) 

Temperatura  (T) 2-1=1 

Dieta (D) 2-1=1 

Interacción T x D 1x1=1 

Error experimental 8 

Total 12-1=11 

 

Croquis experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12 Análisis estadístico 

Las variables a evaluar se caracterizaron mediante estadística descriptiva: media, 

desviación estándar y varianza. Para las variables de peso, largo, ancho y ganancia de peso se  

realizaron diagramas. Las variables morfométricas y productivas se analizaron mediante un 

análisis de varianza con modelos múltiples, debido a que estas variables se observaron cada 10 

días. El análisis de datos obtenidos en la investigación se realizó mediante el software estadístico  

Infostat.  

Zona externa  

 

Bajo Invernadero 

 
Zona externa  
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La homocedasticidad para las variables peso, ganancia de peso, TCE, FCA y EA se 

realizó mediante el comando variable independiente y la normalidad se validó mediante la prueba 

de Shapiro Wilks a un nivel de confiabilidad del 95%. Para todos los análisis se realizaron 

pruebas de comparación de medias de Tukey al 5%.  

Para determinar el grado de asociación entre variables ambientales y productivas se 

realizaron análisis de correlación de Pearson al 5% en el caso de cumplir una distribución normal. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados  

4.1.1 Parámetros fisicoquímicos del ambiente y el agua 

Los resultados de las mediciones de los parámetros fisicoquímicos del ambiente y el agua 

registrados a campo abierto y bajo invernadero a las ⁓ 12:00 pm entre los días 25/03/2019 al 

03/07/2019, demostraron que las condiciones del medio son adecuadas para el desarrollo y 

crecimiento de tilapia híbrida (Oreochromis sp.) (Tabla 10). 

Tabla 10 Valores promedio de los parámetros fisicoquímicos del ambiente y el agua registrados durante el ensayo 

Valores promedio de los parámetros fisicoquímicos del ambiente y  

el agua registrados durante el ensayo 

Parámetro Invernadero Campo abierto 

Temperatura 
Ambiental Agua Ambiental Agua 

39,7 ± 0,35 °C 27,8 ± 0,42 °C 29,5 ± 0,28 °C 24,6 ± 0,16 °C 

pH 
 

6,89 ± 0,09 
 

7 ± 0,08 

Oxígeno 
 

11,13 ± 0,11 mg/l 
 

10,14 ± 0,07 mg/l 

 

En la figura 13, se muestra el comportamiento de la temperatura bajo invernadero tanto en 

el ambiente como en el agua. 
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A)  

B)  

 

 

En la figura 14, se muestra el comportamiento de la temperatura a campo abierto tanto en el 

ambiente como en el agua. 
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Figura 13.  Comportamiento de la temperatura bajo 

invernadero en el A) ambiente y B) agua 
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4.1.2 Variables morfométricas 

4.1.2.1 Peso Corporal 

Los datos tomados de la variable peso corporal durante el tiempo que duró la fase de 

campo cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, posteriormente se 

realizó un ANOVA a un nivel de confianza del 95%, en la que se determinó un efecto 

significativo de la interacción temperatura por dieta sobre el peso de cada una de las tilapias (F= 

3,56; p=0.0002) 
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Figura 14.  Comportamiento de la temperatura a 

campo abierto en el A) ambiente B) agua 
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Tabla 11 Promedio ± desviación estándar de la variable peso corporal (g) bajo el efecto de la y bajo diferentes temperaturas 

 Promedio ± desviación estándar de la variable peso corporal (g) bajo el efecto de la inclusión 

de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis 

sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 

                                        TRATAMIENTOS 

Tiempo (días) TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

0 2,21 ± 0,07a 2,18 ± 0,15a 2,33 ± 0,22a 2,35 ± 0,09a 

10 3,12 ± 0,09 3,38 ± 0,30 3,43 ± 0,01 3,64 ± 0,03 

20 3,99 ± 0,01 4,28 ± 0,04 5,31 ± 0,01 5,58 ± 0,15 

30 4,97 ± 0,04 5,55 ± 0,27 7,92 ± 0,19 8,81 ± 0,21 

40 6,49 ± 0,14 9,38 ± 0,28 12,62 ± 0,16 14,30 ± 0,04 

50 9,17 ± 0,18 15,64 ± 1,40 17,16 ± 0,41 22,65 ± 1,29 

60 12,39 ± 0,45 21,35 ± 0,35 22,44 ± 0,40 38,78 ± 1,15 

70 16,10 ± 0,14 26,43 ± 0,13 31,85 ± 0,16 53,58 ± 1,48 

80 17,43 ± 0,14 29,59 ± 0,06 37,94 ± 0,15 62,53 ± 0,50 

90 25,21 ± 0,36b 39,65 ± 0,63c 47,74 ± 1,33d 73,32 ± 0,35e 

p-valor < 0.0001    

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

*TZA: temperatura ambiente + alimento balanceado; TZ A+B: temperatura ambiente y alimento balanceado + 400 

ppm de buclizina; TI A: temperatura bajo invernadero + alimento balanceado; TI A+B: temperatura bajo invernadero 

y alimento balanceado + 400 ppm de buclizina 

 

En la tabla 11, se muestra los pesos promedios logrados en el tiempo que duró la fase de 

campo, a los cero días los individuos de Oreochromis sp, presentaron pesos iniciales similares, 

con un coeficiente de variación de 7.92 %. A los 90 días los individuos de Oreochromis sp. 

alojados bajo invernadero y que fueron alimentados con dieta balanceada más la inclusión de 

400ppm de buclizina, presentaron mayor peso promedio corporal (73,32 ± 0,35 g), mientras que 

los individuos alojados a campo abierto y alimentados solamente con dieta balanceada 

presentaron el menor peso corporal (25,21 ± 0,36 g).  
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Tabla 12 Promedio ± desviación estándar del  peso alcanzado al finalizar la fase de campo en cada uno de los tratamientos  
Promedio ± desviación estándar del  peso alcanzado al finalizar la fase de campo en cada uno de 

los tratamientos  

Tratamiento Peso final promedio (g)  

TI A+B 73,32 ± 0,35a 

TI A 47,74 ± 1,33b 

TZ A+B 39,65 ± 0,63c 

TZ A 25,21 ± 0,36d 

p-valor < 0.0001 

* Las letras diferentes en los renglones, indican que existen diferencias significativas (p <0.05) 

 

En la tabla 12, se puede observar que estadísticamente el promedio de pesos alcanzados a 

los 90 días son diferentes. El tratamiento bajo invernadero con una alimentación balanceada más 

la inclusión de 400 ppm de buclizina mostró valores promedio superiores al resto de tratamientos. 

A continuación, en la figura 15, se muestra el comportamiento de la variable peso corporal 

(g) bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para 

tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas. 
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4.1.2.2 Longitud total 

Los datos de longitud total obtenidos durante la fase de campo fueron  medidos en 

centimetros (cm)  desde el inicio de la boca de la tilapia hasta el final de la aleta caudal, con una 

frecuencia de muestreo de 10 días. Los datos analizados a un nivel de confianza del 95%, 

cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, posteriormente se realizó un 

ANOVA, en la que se determinó un efecto significativo de la interacción temperatura por dieta 

sobre la longitud total de cada una de las tilapias (F= 1,99; p=0.0268) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TZ A 2,21 3,12 3,99 4,97 6,49 9,17 12,39 16,10 17,43 25,21

TZ A+B 2,18 3,38 4,28 5,55 9,38 15,64 21,35 26,43 29,59 39,65

TI A 2,33 3,43 5,31 7,92 12,62 17,16 22,44 31,85 37,94 47,74

TI A+B 2,35 3,64 5,58 8,81 14,30 22,65 38,78 53,58 62,53 73,32
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Figura 15. Comportamiento durante el tiempo de ensayo de la variable peso corporal (g) 

bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas 

para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
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Tabla 13 crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
Promedio ± desviación estándar de la variable longitud total  (cm) bajo el efecto de la inclusión 

de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis 

sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 

                                                                    TRATAMIENTOS 

Tiempo (días) TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

0 4,63 ± 0,08a 4,17 ± 0,06a 4,53 ± 0,19a 4,04 ± 0,02a 

10 5,00 ± 0,09 5,00 ± 0,04 5,08 ± 0,04 5,18 ± 0,04 

20 5,60 ± 0,14 5,83 ± 0,07 5,95 ± 0,07 6,06 ± 0,02 

30 6,44 ± 0,06 6,95 ± 0,14 7,20 ± 0,12 8,06 ± 0,11 

40 7,37 ± 0,03 7,84 ± 0,09 8,64 ± 0,14 9,21 ± 0,23 

50 7,98 ± 0,29 9,53 ± 0,51 9,29 ± 0,18 10,86 ± 0,12 

60 8,83 ± 0,19 10,64 ± 0,52 10,47 ± 0,05 12,43 ± 0,03 

70 9,81 ± 0,14 11,54 ± 0,52 12,19 ± 0,04 14,13 ± 0,21 

80 9,94 ± 0,24 12,10 ± 0,21 12,56 ± 0,09 15,48 ± 0,39 

90 11,18 ± 0,16e 12,34 ± 0,28d 12,94 ± 0,19c 16,51 ± 0,11b 

p-valor   < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

En la tabla 13, se muestra los valores promedio obtenidos de la variable longitud total 

durante el tiempo que duró la fase de campo, inicialmente estos valores por tratamiento fueron 

similares con un coeficiente de variación de 6.21%. A los 90 días los individuos de Oreochromis 

sp. alojados bajo invernadero y que fueron alimentados con dieta balanceada más la inclusión de 

400 ppm de buclizina, presentaron el mayor valor promedio de longitud total (16,51 ± 0,11 cm), 

mientras que el menor valor promedio de longitud total (11,18 ± 0,16 cm) lo obtuvieron los 

individuos alojados a campo abierto y alimentados solamente con dieta balanceada. 
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Tabla 14 Promedio ± desviación estándar de la longitud total alcanzada al finalizar la fase de campo en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± desviación estándar de la longitud total alcanzada al finalizar la fase de campo en 

cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Longitud total promedio (cm) 

TI A+B 16,51 ± 0,11a 

TI A 12,94 ± 0,19b 

TZ A+B 12,34 ± 0,28c 

TZ A 11,18 ± 0,16d 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

En la tabla 14, se puede observar que estadísticamente el promedio de la longitud total al 

finalizar la fase de campo es diferente entre tratamientos. El tratamiento bajo invernadero con una 

alimentación balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina mostró valores medios 

superiores al resto de tratamientos. 

A continuación, se muestra gráficamente el comportamiento a lo largo de la fase de 

campo de la variable longitud total (cm).  
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4.1.2.3 Longitud parcial 

Los datos de longitud parcial obtenidos durante la fase de campo correspondieron a 

medidas tomadas en (cm) desde el inicio de la boca de la tilapia hasta el inicio de la aleta caudal 

con una frecuencia de muestreo de 10 días. Los datos analizados a un nivel de confianza del 95%, 

cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, posteriormente se realizó un 

ANOVA, en la que se determina un efecto significativo de la interacción temperatura por dieta 

sobre la longitud parcial de cada una de las tilapias (F=2,31; p=0.0092). 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TZ A 4,63 5,00 5,60 6,44 7,37 7,98 8,83 9,81 9,94 11,18

TZ A+B 4,17 5,00 5,83 6,95 7,84 9,53 10,64 11,54 12,10 12,34

TI A 4,53 5,08 5,95 7,20 8,64 9,29 10,47 12,19 12,56 12,94

TI A+B 4,04 5,18 6,06 8,06 9,21 10,86 12,43 14,13 15,48 16,51
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Figura 16.  Comportamiento durante el tiempo de ensayo de la variable longitud total (cm) 

bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas 

para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
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Tabla 15 Promedio ± desviación estándar de la variable longitud parcial (cm) bajo el efecto de la inclusión aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
Promedio ± desviación estándar de la variable longitud parcial (cm) bajo el efecto de la 

inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida 

(Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 

                                                                    TRATAMIENTOS 

Tiempo (días) TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

0 3,73 ± 0,05a 3,29 ± 0,09a 3,52 ± 0,15a 3,12 ± 0,05a 

10 4,18 ± 0,07 4,13 ± 0,08 4,00 ± 0,09 4,19 ± 0,08 

20 4,70 ± 0,13 4,87 ± 0,03 4,95 ± 0,11 5,06 ± 0,04 

30 5,46 ± 0,03 5,98 ± 0,11 6,16 ± 0,17 7,03 ± 0,12 

40 5,85 ± 0,03 6,40 ± 0,02 7,06 ± 0,14 7,48 ± 0,16 

50 6,42 ± 0,18 7,71 ± 0,46 7,46 ± 0,06 8,94 ± 0,18 

60 7,06 ± 0,07 8,42 ± 0,28 8,51 ± 0,02 10,05 ± 0,09 

70 7,95 ± 0,06 9,26 ± 0,49 9,99 ± 0,09 11,35 ± 0,23 

80 8,02 ± 0,12 9,76 ± 0,25 10,17 ± 0,16 12,75 ± 0,45 

90 8,93 ± 0,13e 9,95 ± 0,21d 10,54 ± 0,15c 13,68 ± 0,06b 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

En la tabla 15, se muestra los valores promedio obtenidos de la variable longitud parcial 

durante el tiempo que transcurrió la fase de campo, inicialmente estos valores por tratamiento 

fueron similares con un coeficiente de variación de 5.14%. Al finalizar la fase de campo se 

determinó que el mayor valor promedio de longitud parcial (13,68 ± 0,06 cm) lo obtuvieron los 

individuos de Oreochromis sp. alojados bajo invernadero y que fueron alimentados con dieta 

balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina, mientras que los individuos alojados a 

campo abierto y alimentados solamente con dieta balanceada presentaron el menor valor 

promedio de longitud total (8,93 ± 0,13 cm).  



66 

 

 

Tabla 16 Promedio ± desviación estándar de la longitud parcial alcanzada al finalizar la fase de campo en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± desviación estándar de la longitud parcial alcanzada al finalizar la fase de campo en 

cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Longitud parcial promedio (cm) 

TI A+B 13,68 ± 0,06a 

TI A 10,54 ± 0,15b 

TZ A+B 9,95 ± 0,21c 

TZ A 8,93 ± 0,13d 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

En la tabla 16, se puede observar que estadísticamente el promedio de la longitud parcial 

al finalizar la fase de campo es diferente entre tratamientos. El tratamiento bajo invernadero con 

una alimentación balanceada y la inclusión de 400 ppm de buclizina mostró valores medios 

superiores al resto de tratamientos. 

A continuación, se muestra gráficamente el comportamiento a lo largo de la fase de 

campo de la variable longitud parcial (cm). 
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4.1.2.4 Ancho 

Al igual que los otros parámetros morfométricos, los datos de la variable ancho fueron 

medidos en (cm) cada 10 días, desde la parte dorsal hasta el abdomen de la la tilapia. Los datos 

analizados a un nivel de confianza del 95%, cumplieron con los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad, posteriormente se realizó un ANOVA, en la que se determina un efecto 

significativo de la interacción temperatura por dieta sobre el ancho de cada una de las tilapias (F= 

2.46; p=0.0055). 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TZ A 3,73 4,18 4,70 5,46 5,85 6,42 7,06 7,95 8,02 8,93

TZ A+B 3,29 4,13 4,87 5,98 6,40 7,71 8,42 9,26 9,76 9,95

TI A 3,52 4,00 4,95 6,16 7,06 7,46 8,51 9,99 10,17 10,54

TI A+B 3,12 4,19 5,06 7,03 7,48 8,94 10,05 11,35 12,75 13,68
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Figura  17.  Comportamiento durante el tiempo de ensayo de la variable 

longitud parcial (cm) bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo 

alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en 

crecimiento y bajo diferentes temperaturas. 
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Tabla 17 Promedio ± desviación estándar de la variable ancho (cm) bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 

Promedio ± desviación estándar de la variable ancho (cm) bajo el efecto de la inclusión de 

buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) 

en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 

                                                                    TRATAMIENTOS 

Tiempo (días) TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

0 1,20 ± 0,05a 1,08 ± 0,02a 1,23 ± 0,08a 1,11 ± 0,01a 

10 1,44 ± 0,01 1,42 ± 0,03 1,45 ± 0,02 1,48 ± 0,02 

20 1,82 ± 0,01 1,73 ± 0,04 1,80 ± 0,01 2,00 ± 0,01 

30 1,97 ± 0,06 2,24 ± 0,12 2,21 ± 0,09 2,43 ± 0,03 

40 2,19 ± 0,01 2,44 ± 0,01 2,68 ± 0,07 3,02 ± 0,10 

50 2,48 ± 0,13 2,93 ± 0,14 2,92 ± 0,01 3,66 ± 0,06 

60 2,70 ± 0,04 3,17 ± 0,09 3,43 ± 0,04 4,14 ± 0,01 

70 2,98 ± 0,04 3,65  ± 0,24 3,92 ± 0,04 4,54 ± 0,03 

80 3,22 ± 0,04 3,87 ± 0,09 4,09 ± 0,06 5,63 ± 0,11 

90 3,43 ± 0,04d 3,99 ± 0,14c 4,21 ± 0,04c 6,01 ± 0,09b 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

En la tabla 17, se muestra los valores promedio obtenidos de la variable ancho durante el 

tiempo que transcurrió la fase de campo, inicialmente estos valores por tratamiento fueron 

similares con un coeficiente de variación de 3.29%. A los 90 días los individuos de Oreochromis 

sp alojados bajo invernadero y que fueron alimentados con dieta balanceada más la inclusión de 

400 ppm de buclizina obtuvieron el mayor valor promedio en la variable ancho (6,01 ± 0,09 cm), 

mientras que el menor valor promedio de la variable ancho (3,43 ± 0,04 cm) se observó en los 

individuos alojados a campo abierto y alimentados solamente con dieta balanceada. 
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Tabla 18 Promedio ± desviación estándar del ancho alcanzado al finalizar la fase de campo en cada uno de los tratamientos 

Promedio ± desviación estándar del ancho alcanzado al finalizar la fase de campo en cada uno 

de los tratamientos 

Tratamiento Ancho promedio (cm) 

TI A+B 6,01 ± 0,09a 

TI A 4,21 ± 0,04b 

TZ A+B 3,99 ± 0,14b 

TZ A 3,43 ± 0,04c 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

En la tabla 18, se puede observar que estadísticamente el tratamiento bajo invernadero con 

una alimentación balanceada y la inclusión de 400 ppm de buclizina mostró valores medios 

superiores al resto de tratamientos. De igual manera se puede observar que estadísticamente los 

valores alcanzados por los individuos alojados bajo invernadero alimentados solo con dieta 

balanceada son similares a los valores alcanzados por los individuos alojados a campo abierto con 

una alimentación balanceada y la inclusión de 400 ppm de buclizina. 

A continuación, se muestra gráficamente el comportamiento a lo largo de la fase de 

campo de la variable ancho (cm). 
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4.1.3 Índices Productivos 

4.1.3.1 Factor de conversión Alimenticia (FCA) 

Los datos analizados en la variable factor de conversión alimenticia (relación de alimento 

consumido y la ganancia de peso vivo) durante la fase de campo, fueron analizados a un nivel de 

confianza del 95%; cumpliendo con los supuestos de normalidad y homocedasticidad (P>0,05). 

La tabla 19, detalla los promedios alcanzados en conversión alimenticia durante la fase de campo. 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TZ A 1,20 1,44 1,82 1,97 2,19 2,48 2,70 2,98 3,22 3,43

TZ A+B 1,08 1,42 1,73 2,24 2,44 2,93 3,17 3,65 3,87 3,99

TI A 1,23 1,45 1,80 2,21 2,68 2,92 3,43 3,92 4,09 4,21

TI A+B 1,11 1,48 2,00 2,43 3,02 3,66 4,14 4,54 5,63 6,01
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Figura  18. Comportamiento durante el tiempo de ensayo de la variable ancho (cm) bajo 

el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas 

para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas. 
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Tabla 19 Promedio ± error estándar de la variable factor de conversión alimenticia 

Promedio ± error estándar de la variable factor de conversión alimenticia 

FECHA 

 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

10 1,20 ± 0,15 0,91 ± 0,07 1,07 ± 0,08 0,91 ± 0,06 

20 1,80 ± 0,06 1,89 ± 0,09 0,91 ± 0,07 0,94 ± 0,09 

30 2,05 ± 0,09 1,68 ± 0,04 1,02 ± 0,10 0,86 ± 0,02 

40 1,63 ± 0,06 0,72 ± 0,07 0,84 ± 0,19 0,80 ± 0,09 

50 1,21 ± 0,10 0,75 ± 0,12 1,39 ± 0,17 0,86 ± 0,05 

60 0,85 ± 0,08 0,82 ± 0,04 0,97 ± 0,16 0,70 ± 0,09 

70 1,00 ± 0,10 1,26 ± 0,16 0,72 ± 0,11 0,79 ± 0,13 

80 3,62 ± 0,16 2,51 ± 0,19 1,57  ± 0,15 1,79 ± 0,15 

90 1,12 ± 0,09 1,47 ± 0,06 1,16 ± 0,17 1,74 ± 0,13 

 

Mediante el análisis de varianza se determinó un efecto significativo de la interacción 

temperatura por dieta sobre el factor de conversión alimenticia de las tilapias (F=4,22; p=0,0323). 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se observó que los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más 

la inclusión de 400 ppm de buclizina presentaron mejor factor de conversión alimenticia, a 

diferencia de los individuos alojados a campo abierto y alimentados solamente con dieta 

balanceada (Tabla 20). 

A los 60 días los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada 

más la inclusión de 400 ppm de buclizina, presentaron el mejor factor de conversión alimenticia 

durante toda la fase de campo (Tabla 19). 
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Tabla 20 Promedio ± error estándar de la variable factor de conversión alimenticia en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± error estándar de la variable factor de conversión alimenticia en cada uno de los 

tratamientos 

Tratamiento Factor de conversión alimenticia 

TI A+B 1,04 ± 0,12a 

TI A 1,14 ± 0,10a 

TZ A+B 1,40 ± 0,16ab 

TZ A 1,67 ± 0,22b 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p 

<0.05) 

En la figura 19, se indica los valores promedio ± error estándar de la variable factor de 

conversión alimenticia registrado durante la fase de campo  

 

 

 

10 Días 20 Días 30 Días 40 Días 50 Días 60 Días 70 Días 80 Días 90 Días

TZ A 1,20 1,80 2,05 1,63 1,21 1,42 1,00 3,62 1,12

TZ A+B 0,91 1,89 1,68 0,72 0,75 1,37 1,26 2,51 1,47

TI A 1,07 0,91 1,02 0,84 1,39 1,62 0,72 1,57 1,16

TI A+B 0,91 0,94 0,86 0,80 0,86 0,70 0,79 1,79 1,74

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (FCA)

Figura  19. Comportamiento de la variable factor de conversión 

alimenticia bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo 

alimenticio en dietas balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) 

en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
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4.1.3.2 Eficiencia Alimenticia (%EA) 

En cuanto al porcentaje de eficiencia alimenticia (relación de biomasa ganada y alimento 

consumido) los datos analizados cumplieron con los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad (P>0.05). La tabla 21, detalla los promedios alcanzados en cuanto al porcentaje 

de eficiencia alimenticia durante la fase de campo. 

Tabla 21 Promedio ± error estándar de la variable porcentaje de eficiencia alimenticia 
Promedio ± error estándar de la variable porcentaje de eficiencia alimenticia 

Tiempo (días) 

 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

10 83,37 ± 8,70 110,20 ± 6,45 93,86 ± 4,97 110,05 ± 7,34 

20 55,69 ± 1,91 52,91 ± 2,78 109,76 ± 3,94 106,15 ± 2,48 

30 48,68 ± 9,50 59,49 ± 6,42 98,27 ± 5,86 115,70 ± 5,21 

40 61,38 ± 7,20 138,12 ± 5,35 118,82 ± 5,03 124,84 ± 6,15 

50 82,53 ± 4,66 133,40 ± 5,62 71,95 ± 4,19 116,76 ± 4,36 

60 70,30 ± 4,74 73,03 ± 5,32 61,58 ± 3,68 142,35 ± 5,87 

70 99,61 ± 2,68 79,33 ± 3,54 139,76 ± 3,25 127,21 ± 4,25 

80 27,61 ± 8,61 39,86 ± 7,35 63,69 ± 7,14 55,73 ± 6,45 

90 89,23 ± 5,49 68,00 ± 4,62 86,07 ± 4,16 57,48 ± 6,95 

 

Mediente el analisis de varianza se determinó un efecto significativo de la interacción 

temperatura por dieta sobre el porcentaje de eficiencia alimenticia de las tilapias (F=6,06; 

p=0,0194). 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se estableció que los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada 

más la inclusión de 400 ppm de buclizina, presentaron mayor porcentaje de eficiencia alimenticia 
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durante la fase de campo, a diferencia de  los individuos alojados a campo abierto y alimentados 

solamente con dieta balanceada (Tabla 22). 

El mayor porcentaje de eficiencia alimenticia de toda la fase de campo se presentó a los 

60 días en los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más la 

inclusión de 400 ppm de buclizina (Tabla 21). 

Tabla 22 Promedio ± error estándar del porcentaje de eficiencia alimenticia en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± error estándar del porcentaje de eficiencia alimenticia en cada uno de los 

tratamientos 

Tratamiento Eficiencia alimenticia (%) 

TI A+B 106,25 ± 9,65a 

TI A 93,75 ± 9,65ab 

TZ A+B 83,82 ± 9,65ab 

TZ A 68,71 ± 9,65b 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

En la figura 20, se indica la evolución del porcentaje de eficiencia alimenticia obtenida 

durante la fase de campo  
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4.1.3.3 Índice de condición corporal 

Los datos de la variable índice de condición corporal (relación longitud-peso) fueron 

transformados a logaritmo de base 10, los datos analizados cumplieron con los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad (P>0.05). La tabla 23, detalla los promedios alcanzados con 

respecto al índice de condición corporal durante la fase de campo. 

 

 

 

10 Días 20 Días 30 Días 40 Días 50 Días 60 Días 70 Días 80 Días 90 Días

TZ A 83,37 55,69 48,68 61,38 82,53 70,30 99,61 27,61 89,23

TZ A+B 110,20 52,91 59,49 138,12 133,40 73,03 79,33 39,86 68,00

TI A 93,86 109,76 98,27 118,82 71,95 61,58 139,76 63,69 86,07

TI A+B 110,05 106,15 115,70 124,84 116,76 142,35 127,21 55,73 57,48

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

Eficiencia alimenticia (%)

Figura  20.  Comportamiento del porcentaje de eficiencia alimenticia bajo el efecto 

de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas balanceadas para 

tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo diferentes temperaturas 
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Tabla 23 Promedio ± error estándar de la variable índice de condición corporal por tratamiento a lo largo de la fase de campo 
Promedio ± error estándar de la variable índice de condición corporal por tratamiento a lo 

largo de la fase de campo 

Tiempo (días) 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

0 2,22 ± 0,05 3,01 ± 0,05 2,51 ± 0,04 3,56 ± 0,02 

10 2,50 ± 0,02 2,70 ± 0,04 2,62 ± 0,06 2,62 ± 0,03 

20 2,27 ± 0,04 2,16 ± 0,04 2,52 ± 0,04 2,51 ± 0,03 

30 1,86 ± 0,02 1,65 ± 0,06 2,12 ± 0,02 1,68 ± 0,04 

40 1,62 ± 0,04 1,94 ± 0,07 1,96 ± 0,07 1,83 ± 0,02 

50 1,80 ± 0,06 1,80 ± 0,08 2,14 ± 0,05 1,77 ± 0,06 

60 1,80 ± 0,04 1,77 ± 0,06 1,96 ± 0,06 2,02 ± 0,04 

70 1,70 ± 0,04 1,72 ± 0,04 1,76 ± 0,04 1,90 ± 0,05 

80 1,77 ± 0,09 1,67 ± 0,03 1,92 ± 0,07 1,69 ± 0,04 

90 1,80 ± 0,06 2,11 ± 0,07 2,20 ± 0,08 1,63 ± 0,06 

 

Mediante el análisis de varianza se determinó un efecto significativo de la interacción 

temperatura por dieta sobre el índice de condición corporal de las tilapias (p <0.05) 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se observó que los individuos alojados bajo invernadero presentaron un similar índice de 

condición corporal, de la misma forma ocurrió con los individuos alojados a campo abierto 

(Tabla 24). 
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Tabla 24 Promedio ± error estándar del índice de condición corporal en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± error estándar del índice de condición corporal en cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Índice de condición corporal 

TI A+B 2,17 ± 0,04a 

TI A 2,12 ± 0,04ab 

TZ A+B 2,05 ± 0,02b 

TZ A 1,94 ± 0,04b 

p-valor < 0.0001 

* Las letras diferentes en los renglones, indican que existen diferencias significativas (p <0.05) 

La figura 21, detalla la evolución de la variable índice de condición corporal obtenida 

durante la fase de campo  

 

  

 

 

 

0 Días 10 Días 20 Días 30 Días 40 Días 50 Días 60 Días 70 Días 80 Días 90 Días

TZ A 2,22 2,50 2,27 1,86 1,62 1,80 1,80 1,70 1,77 1,80

TZ A+B 3,01 2,70 2,16 1,65 1,94 1,80 1,77 1,72 1,67 2,11

TI A 2,51 2,62 2,52 2,12 1,96 2,14 1,96 1,76 1,92 2,20

TI A+B 3,56 2,62 2,51 1,68 1,83 1,77 2,02 1,90 1,69 1,63

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

ÍNDICE DE CONDICIÓN CORPORAL 

Figura  21. Comportamiento de la variable índice de condición corporal factor 

bajo el efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas 

balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento y bajo 

diferentes temperaturas 
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4.1.3.4 Tasa de crecimiento específico 

Los datos de tasa de crecimiento específico (crecimiento diario en %/día), cumplieron con 

los supuestos de normalidad y homocedasticidad (p>0,05) y mediente el análisis de varianza se 

determinó que no existe un efecto significativo de la interacción temperatura por dieta sobre la 

tasa de crecimiento especifico de las tilapias (p=0,95). 

Tabla 25 Promedio ± error estándar de la variable tasa de crecimiento específico por tratamiento a lo largo de la fase de campo 
Promedio ± error estándar de la variable tasa de crecimiento específico por tratamiento a lo 

largo de la fase de campo 

Tiempo (días) 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

10 3,48 ± 0,11 4,39 ± 0,16 3,85 ± 0,12 4,38 ± 0,14 

20 2,46 ± 0,16 2,35 ± 0,14 4,37 ± 0,03 4,26 ± 0,12 

30 2,18 ± 0,09 2,60 ± 0,06 4,00 ± 0,10 4,56 ± 0,05 

40 2,68 ± 0,07 5,25 ± 0,04 4,66 ± 0,12 4,85 ± 0,10 

50 3,45 ± 0,10 5,11 ± 0,09 3,07 ± 0,19 4,60 ± 0,12 

60 3,01 ± 0,05 3,11 ± 0,08 2,68 ± 0,06 5,38 ± 0,05 

70 2,61 ± 0,06 2,13 ± 0,12 3,50 ± 0,13 3,23 ± 0,06 

80 0,80 ± 0,07 1,13 ± 0,11 1,75 ± 0,14 1,55 ± 0,10 

90 3,69 ± 0,13 2,93 ± 0,07 2,30 ± 0,08 1,59 ± 0,07 

 

La tasa de crecimiento específico alcanzada en función del peso corporal se obtuvo cada 

10 días, y el mayor valor durante toda la fase de campo de esta variable se presentó a los  60 días 

en los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más la inclusión 

de 400 ppm de buclizina (Tabla 25). 
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Tabla 26 Promedio ± error estándar de la tasa de crecimiento específica en cada uno de los tratamientos 

Promedio ± error estándar de la tasa de crecimiento específica en cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Tasa de crecimiento específica 

TI A+B 3,82 ± 0,68a 

TI A 3,35 ± 0,64a 

TZ A+B 3,22 ± 1,42a 

TZ A 2,71 ± 0,99a 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

Al evaluar el promedio general de la tasa de crecimiento específico alcanzado en cada uno 

de los tratamientos, se puede observar que no existe una diferencia significativa entre 

tratamientos (Tabla 26). 

En la figura 22, se observa el comportamiento de la tasa de crecimiento específico por 

cada tratamiento utilizado, de igual manera se muestra la ecuación cuadrática y los valores de las 

constantes correspondiente a la línea de tendencia. 

 

TZ A 

Quadratic Fit: y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a=3.340000000E+000 

b =-2.60530303030E-002 

c =2.11363636364E-004 

S = 0.99514996

r = 0.21275488

DIAS

T
Z

 A

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
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TZ A+B 

Quadratic Fit: y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a=3.21697619048E+000 

b =3.65232683983E-002 

c =-5.74816017316E-004 

 

TI A 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a=4.15188095238E+000 

b =5.57725108225E-003 

c =-3.39989177489E-004 

 

 

TI A+B 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a=3.22323809524E+000 

b =9.43985281385E-002 

c =-1.30138528139E-003 

 

*S = error estándar  

*r = coeficiente de correlación de Pearson 
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Figura 22. Comportamiento en la fase de campo de la variable tasa de crecimiento 

específico en cada uno de los tratamientos  
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Se puede definir el coeficiente de correlación de Pearson como un índice que se utiliza 

para medir el grado de relación de dos variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas y 

continuas. 

En cada uno de los tratamientos utilizados se observa que  0 < r < 1, de esta manera se 

define que existe una correlación positiva entre la variable días y la tasa de crecimiento 

especifica. 

4.1.3.5 Ganancia de peso  

Los datos analizados de la variable ganancia de peso durante la fase de campo fueron 

transformados a logaritmo de base 10, los datos analizados cumplieron con los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad (P>0,05), La tabla 27, detalla los promedios alcanzados con 

respecto a la ganancia de peso durante la fase de campo. 

Tabla 27 Promedio ± error estándar de la variable ganancia de peso por tratamiento a lo largo de la fase de campo 
Promedio ± error estándar de la variable ganancia de peso por tratamiento a lo largo de la fase 

de campo 

Tiempo (Días) 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

10 0,92 ± 0,13 1,20 ± 0,11 1,09 ± 0,12 1,29 ± 0,09 

20 0,87 ± 0,04 0,89 ± 0,06 1,88 ± 0,08 1,93 ± 0,08 

30 0,97 ± 0,23 1,27 ± 0,12 2,61 ± 0,19 3,23 ± 0,10 

40 1,52 ± 0,12 3,83 ± 0,14 4,70 ± 0,17 5,50 ± 0,17 

50 2,68 ± 0,08 6,26 ± 0,07 4,54 ± 0,09 8,35 ± 0,08 

60 3,22 ± 0,09 5,71 ± 0,06 5,28 ± 0,09 16,12 ± 0,10 

70 3,70 ± 0,05 5,08 ± 0,09 9,41 ± 0,06 14,80 ± 0,11 

80 1,33 ± 0,14 3,16 ± 0,16 6,09 ± 0,18 8,96 ± 0,19 

90 7,78 ± 0,12 10,06 ± 0,19 9,80 ± 0,15 10,78 ± 0,21 
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Mediente el analisis de varianza se determinó un efecto significativo de la interacción 

temperatura por dieta sobre la variable ganancia de peso (F=6,66; p=0,0147). 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se observó que los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más 

la inclusión de 400 ppm de buclizina, presentaron una mayor ganancia de peso durante la fase de 

campo, que los individuos alojados a campo abierto y alimentados solamente con dieta 

balanceada (Tabla 28). 

El valor más alto durante toda la investigación con respecto a esta variable se presentó a 

los 60 días en los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más la 

inclusión de 400 ppm de buclizina (Tabla 27). 

Tabla 28 Promedio ± error estándar de la variable ganancia de peso en cada uno de los tratamientos 

Promedio ± error estándar de la variable ganancia de peso en cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Ganancia de peso  

TI A+B 7,89 ± 3,23a 

TI A 5,04 ± 1,37ab 

TZ A+B 4,16 ± 2,11ab 

TZ A 2,56 ± 1,59b 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

La figura 23, muestra el comportamiento de la variable ganancia de peso obtenido en cada 

tratamiento utilizado, de igual manera se muestra la ecuación cuadrática y los valores de las 

constantes correspondiente a la línea de tendencia. 
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TZ A 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a=1.29142857143E+000 

b =-3.46870129870E-002 

c =9.46536796537E-004 

 

TZ A+B 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a =-4.21428571428E-002 

b =8.03517316017E-002 

c =5.89826839827E-005 

 

TI A 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a =-1.19047619047E-002 

b =9.83235930736E-002 

c =4.42640692641E-005 

S = 1.59846516

r = 0.78326840
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TI A+B 

Quadratic Fit:  y=a+bx+cx^2 

Coefficient Data: 

a =-5.09952380952E+000 

b =4.41036147186E-001 

c =-2.86352813853E-003 

*S = error estándar  

*r = coeficiente de correlación de Pearson 

 

 

Mediante el coeficiente de correlación de Pearson (0 < r < 1), se puede definir que en los 

tratamientos utilizados existe una correlación positiva entre la variable días y la ganancia de peso  

4.1.3.6 Porcentaje de mortalidad 

El número de animales muertos fue registrado diariamente y analizado cada 10 días, la 

tabla 29, muestra el porcentaje de animales muertos a lo largo de la fase de campo. 
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Figura  23. Comportamiento en la fase de campo de la variable ganancia de peso en 

cada uno de los tratamientos 
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Tabla 29 Porcentaje de mortalidad registrado a lo largo de la fase de campo 

Porcentaje de mortalidad registrado a lo largo de la fase de campo 

Tiempo (días) 

 

TRATAMIENTOS 

TZ A TZ A+B TI A TI A+B 

10 2,27 2,27 2,47 1,12 

20 2,92 4,35 2,73 3,69 

30 4,27 1,61 3,85 3,00 

40 4,90 1,84 3,13 1,21 

50 1,30 0,00 3,46 1,86 

60 0,65 0,00 3,81 1,89 

70 0,66 0,41 2,76 6,97 

80 1,33 0,00 0,70 0,00 

90 0,67 0,00 0,70 0,00 

TOTAL  18,97 10,48 23,60 19,74 

 

Se puede observar que el mayor porcentaje de mortalidad durante todo el proyecto se 

presentó a los 70 días en las unidades experimentales bajo invernadero y con una alimentación 

balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina, esto debido a las siguientes causas: 

 Cantidad de biomasa por metro cúbico.  

 Estrés provocado por el alto gasto de energía en la ganancia de peso y tasa de crecimiento 

específico. 

 Manipulación de los animales para realizar la medición de los diferentes parámetros. 

Mediante el análisis de varianza se determinó que no hubo un efecto significativo de la 

interacción temperatura por dieta sobre el porcentaje de mortalidad de las tilapias (F=0,22; 

p=0,06440). 
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Los datos del porcentaje promedio de mortalidad obtenidos cada 10 días en cada uno de 

los tratamientos fueron analizados mediante el método de Tukey para comparaciones múltiples a 

un nivel del 95 % de confianza, refleja que no existió diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos (Tabla 30). 

Tabla 30 Promedio ± error estándar del porcentaje de mortalidad en cada uno de los tratamientos 

Promedio ± error estándar del porcentaje de mortalidad en cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Porcentaje de mortalidad 

TI A+B 2,19 ± 0,72a 

TI A 2,62 ± 0,40a 

TZ A+B 1,16 ± 0,50a 

TZ A 2,11 ± 0,54a 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

La figura 24, muestra el comportamiento del porcentaje de mortalidad durante la fase de 

campo en cada uno de los tratamientos. 

 

 

 

10 20 30 40 50 60 70 80 90

TZ A 2,27 2,92 4,27 4,90 1,30 0,65 0,66 1,33 0,67

TZ A+B 2,27 4,35 1,61 1,84 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00

TI A 2,47 2,73 3,85 3,13 3,46 3,81 2,76 0,70 0,70

TI A+B 1,12 3,69 3,00 1,21 1,86 1,89 6,97 0,00 0,00
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Figura  24. Comportamiento de la variable porcentaje de mortalidad bajo el 

efecto de la inclusión de buclizina como aditivo alimenticio en dietas 

balanceadas para tilapia híbrida (Oreochromis sp.) en crecimiento 

 

 

 



87 

 

 

4.1.3.7 Productividad  

Mediente el analisis de varianza se determinó un efecto significativo de la interacción 

temperatura por dieta sobre la variable productividad (F=5,45; p=0,0186). 

Tabla 31Promedio ± error estándar del porcentaje de mortalidad en cada uno de los tratamientos 
Promedio ± error estándar de la productividad en cada uno de los tratamientos 

Tratamiento Productividad (Tn/ha) 

TI A+B 43,99 ± 0,026a 

TI A 28,64 ± 0,034b 

TZ A+B 23,78 ± 0,025c 

TZ A 15,12 ± 0,025d 

p-valor < 0.0001 

*Las letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos  (p <0.05) 

 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se observó que los individuos alojados bajo invernadero y con una alimentación balanceada más 

la inclusión de 400 ppm de buclizina al dar por terminada la fase de campo lograron el mayor 

valor de productividad (Tabla 31). 

4.1.4 Estado fisiológico del hígado  

Se realizó una valoración del tejido hepático de los individuos sometidos a los diferentes 

tratamientos, para lo cual de cada unidad experimental se tomó tres peces y se precedió a extraer 

el hígado, se registró medidas de largo, alto y ancho del órgano, así como también el color del 

tejido, posteriormente se analizó el hígado a nivel celular. 
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4.1.4.1 Análisis a nivel macroscópico del hígado 

La tabla 32, muestra los resultados a nivel macroscópico del análisis del tejido hepático de 

los individuos alojados bajo invernadero con su respectiva alimentación.  

Tabla 32  Medidas de largo, alto y ancho del hígado sustraído de animales alojados bajo invernadero, así como también el color del tejido hepático 
Medidas de largo, alto y ancho del hígado sustraído de animales alojados bajo invernadero, así 

como también el color del tejido hepático 

TIPO DE ALIMENTACIÓN  JAULA  MUESTRA 
 

LARGO ALTO ANCHO COLOR 

ALIMENTO  

BALANCEADO 

Jaula 1 

1 
 

6,4 2 1,2 Amarillo 

2 
 

6 2 1 Café claro 

3 
 

5,2 2,1 1 Amarillo 

Jaula 2 

1 
 

6,8 2,1 1,1 Café claro 

2 
 

5,5 1,8 1 Café claro 

3 
 

6,4 1,6 1 Café claro 

Jaula 3 

1 
 

5,4 1,7 1 Amarillo 

2 
 

5,3 1,5 0,9 Amarillo 

3 
 

5,5 1,6 1 Amarillo 

Promedio 
 

5,83±0,19 1,82±0,08 1,02±0,03 55.55% A 

ALIMENTO BALANCEADO  

+ BUCLIZINA 

Jaula 1 

1  6 2 1,1 Amarillo 

2 
 

6,7 2,1 1 Amarillo 

3 
 

6,3 2 1,2 Amarillo 

Jaula 2 

1 
 

5,5 1,9 1 Café claro 

2 
 

6,5 2 1 Amarillo 

3  6 1,9 1 Amarillo 

Jaula 3 

1 
 

6,7 2,2 1,3 Amarillo 

2 
 

6,5 2,1 1,3 Amarillo 

3  6,6 2,3 1,2 Amarillo 

Promedio  6,31±0,13 2,05±0,04 1,12±0,04 88.88% A 
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La tabla 33, muestra los resultados a nivel macroscópico del análisis hepático de los 

individuos alojados a campo abierto con su respectiva alimentación.  

Medidas de largo, alto y ancho del hígado sustraído de animales alojados a campo abierto, así como también el color del tejido hepático  
Tabla 33 Medidas de largo, alto y ancho del hígado sustraído de animales alojados a campo abierto, así como también el color del tejido hepático 
 Medidas de largo, alto y ancho del hígado sustraído de animales alojados a campo abierto, así 

como también el color del tejido hepático 

TIPO DE ALIMENTACIÓN 
 

 JAULA  MUESTRA LARGO ALTO ANCHO COLOR 

ALIMENTO  

BALANCEADO 

 

Jaula 1 

1 3,9 1,5 0,9 Café claro 

 
2 4,4 1,2 0,9 Café claro 

 
3 4,7 1,4 1,1 Café claro 

 

Jaula 2 

1 4,1 1 1 Café claro 

 
2 4,4 1,2 0,5 Café claro 

 
3 3,8 1 0,6 Café claro 

 

Jaula 3 

1 3,7 0,9 0,8 Café claro 

 
2 4 1 0,9 Café claro 

 
3 3,8 1 0,8 Café claro 

 
Promedio 4,09±0,11 1,13±0,07 0,83±0,06 100% C 

ALIMENTO BALANCEADO  

+ BUCLIZINA 

 

Jaula 1 

1 4,1 1,6 1 Café claro 

 
2 4,9 1,4 1 Amarillo 

 
3 5 1,5 1 Café claro 

 

Jaula 2 

1 4,2 1,5 1 Café claro 

 
2 3,9 1,3 0,8 Café claro 

 
3 4,3 1,1 1 Amarillo 

 

Jaula 3 

1 5 1,6 1,2 Amarillo 

 
2 5,1 1,5 1,3 Amarillo 

 
3 5,2 1,6 1,2 Amarillo 

 
Promedio 4,30±0,43 1,46±0,06 1,06±0,05 55.55% A 
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La tabla 34, muestra el promedio ± error estándar de los valores obtenidos en cuanto a 

dimensiones del hígado y el color que presentó el tejido. 

Tabla 34 Promedio ± error estándar del largo, alto y ancho del hígado de muestras tomadas de cada uno de los tratamientos, así como también el color del tejido hepático 
Promedio ± error estándar del largo, alto y ancho del hígado de muestras tomadas de cada uno 

de los tratamientos, así como también el color del tejido hepático 

Tratamiento Largo Alto Ancho Color 

TI A+B 6,31±0,13 a 2,05±0,04 a 1,12±0,04 a 88.88 % Amarillo 

TI A 5,83±0,19 a 1,82±0,08 a 1,02±0,03 a 55,55 % Amarillo 

TZ A+B 4,30±0,43 b 1,46±0,06 b 1,06±0,05 a 55.55 % Amarillo 

TZ A 4,09±0,11 b 1,13±0,07 c 0,83±0,06 b 100 % Café claro 

 

Los resultados al evaluar las dimensiones del hígado de los individuos alojados en los 

diferentes tratamientos por el método de Tukey, para comparaciones múltiples a un nivel del 95 

% de confianza, se estableció que el hígado más largo y alto se presenta en los individuos 

alojados bajo invernadero a comparación de los individuos alojados a campo abierto. 

Un hígado más ancho es similar tanto en los individuos alojados bajo invernadero como 

en los individuos del tratamiento a campo abierto con la inclusión de 400 ppm de buclizina en su 

alimento balanceado, el hígado menos ancho lo presentan individuos alojados a campo abierto y 

que solo recibían dieta balanceada. 

Con respecto al color del hígado se determinó que un mayor porcentaje de individuos 

alojados bajo invernadero presentaron un color amarillento del tejido hepático, mientras que en 

los tratamientos a campo abierto, los individuos alimentados con una inclusión de 400 ppm de  

buclizina presentan un hígado amarillento, mientras que un hígado de color café claro se presenta 

en individuos alimentados únicamente formulación balanceada. 
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4.1.4.2 Análisis del índice hepatosomático. 

Se ha valorado el índice hepatosomático con el fin de conocer las reservas energéticas 

almacenadas en el hígado. 

 La tabla 35, se muestra el índice hepatosomático de los individuos alojados bajo 

invernadero con su respectiva alimentación. 

Tabla 35 Índice individuos alojados bajo invernadero  

Índice hepatosomático de individuos alojados bajo invernadero 

INDIVIDUOS ALOJADOS BAJO INVERNADERO  

DIETA: ALIMENTO BALANCEADO  

Jaula Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 

Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Peso del pez (g) 64.9 59.7 45.2 70.1 47.5 65.3 46.8 57.5 46.2 

Peso del hígado (g) 0,98 0,91 0,71 0,98 0,75 0,98 0,74 0,89 0,73 

IHS 1.51 1,524 1,57 1,398 1,58 1,5 1,581 1,547 1,58 

DIETA: ALIMENTO BALANCEADO + BUCLIZINA   

Jaula Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 

Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Peso del pez (g) 61.2 87.3 69.7 65.9 78.2 61.8 93.3 77.9 78.7 

Peso del hígado (g) 0,95 0,99 0,97 0,98 0,98 0,96 0,995 0,98 0,98 

IHS 1,552 1,134 1,391 1,487 1,253 1,553 1,066 1,258 1,243 
*IHS: Índice hepatosomático 
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La tabla 36, se muestra el índice hepatosomático de los individuos alojados a campo 

abierto con su respectiva alimentación. 

Tabla 36 Índice individuos alojados a campo abierto 

Índice hepatosomático de individuos alojados a campo abierto 

INDIVIDUOS ALOJADOS A CAMPO ABIERTO  

ALIMENTO BALANCEADO  

Jaula Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 

Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Peso del pez (g) 20.2 28.4 30.4 24.5 39.6 22.2 22.0 23.5 21.6 

Peso del hígado (g) 0,47 0,5 0,53 0,49 0,6 0,47 0,47 0,48 0,47 

IHS 2,32 1,76 1,743 2 1,515 2,117 2,136 2,042 2,175 

ALIMENTO BALANCEADO + BUCLIZINA   

Jaula Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 

Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Peso del pez (g) 35.4 44.5 39.1 38.2 37.1 43.1 45.2 44.6 45.6 

Peso del hígado (g) 0,58 0,65 0,63 0,61 0,59 0,62 0,66 0,65 0,97 

IHS 1,638 1,46 1,611 1,596 1,59 1,438 1,46 1,457 2,127 
*IHS: Índice hepatosomático 

La tabla 37, muestra el promedio ± error estándar de los valores obtenidos del índice 

hepatosomático en cada uno de los tratamientos 

Tabla 37 Promedio ± error estándar del índice en cada uno de los tratamientos 

Promedio ± error estándar del índice hepatosomático en  

cada uno de los tratamientos 

TRATAMIENTO IHS 

TI A+B 1,33 ± 0,06 a 

TI A 1,53 ± 0,02 ab 

TZ A+B 1,6 ± 0,07 b 

TZ A 1,98 ± 0,09 c 

P-valor 0,0001 

 

Por el método de Tukey para comparaciones múltiples a un nivel del 95 % de confianza, 

se determinó que menor índice hepatosomático presentaron los individuos alojados bajo 

invernadero y que recibían una dieta balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina, de 
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igual manera el mayor índice hepatosomático se presentó en los individuos alojados a campo 

abierto y que solo recibían una dieta balanceado.  

4.1.4.3 Análisis a nivel celular del tejido hepático  

Para el análisis histológico del tejido hepático en primer lugar se reconoció cada una de 

las estructuras que lo conforman así como también las deformaciones o cambios que pudo haber 

sufrido. 

En la figura 25, se puede observar la conformación del tejido de un hígado sano de tilapia 

híbrida (Oreochromis sp.) y se identifica las siguientes estructuras con su disposición y tamaño 

normal: AP) Acúmulo pancreático (Organización del tejido pancreático exocrino intrahepático 

alrededor de un vaso sanguíneo); VS) Vaso sanguíneo; PH) Hepatocitos (Diseminados como 

cordones anastomóticos dispuestos en dos capas celulares y rodeados de sinusoides); S) 

Sinusoides 

 

Figura  25. Conformación normal del 

parénquima hepático de tilapia híbrida 

(Oreochromis sp.) 
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En la figura 26, se puede observar la conformación del tejido de un hígado deteriorado de 

tilapia híbrida (Oreochromis sp.) y se identifica las siguientes estructuras: AP) Acúmulo 

pancreático (Organización del tejido pancreático exocrino intrahepático alrededor de un vaso 

sanguíneo); VS) Vaso sanguíneo; PH) Hepatocitos (Diseminados como cordones anastomóticos 

dispuestos en dos capas celulares y rodeados de sinusoides); S) Sinusoides. 

 

 

 

Se puede observar que el número de hepatocitos presentes en la figura 26, es 

considerablemente menor que los hepatocitos que se pueden observar en la figura 25, este daño 

además se evidencia con una mayor dilatación sinusoidal y vacuolización lipídica, como también 

se evidencia el deterioro del tejido pancreático exocrino intrehepático alrededor del vaso 

sanguíneo, como resultado final existe un daño a nivel hepático. 

Figura  26. Conformación deteriorada del 

parénquima hepático de tilapia híbrida 

(Oreochromis sp.) 
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Los cortes histológicos del hígado realizados en cada uno de los tratamientos revelaron 

que el mayor daño a nivel hepático lo presentaron los individuos alimentados con una dieta 

balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina, no obstante el daño causado por el 

antihistamínico no alteró la supervivencia de la especie, ya que estadísticamente no hubo 

diferencias significativas en el porcentaje de mortalidad entre tratamientos. 

La figura 27, muestra la comparativa entre tratamientos de los cortes histológicos 

hepáticos de los individuos Oreochromis sp al finalizar la fase de campo. 

Temperatura ambiente + 

alimento balanceado 

Temperatura ambiente+ 

alimento balanceado + 

buclizina 

Temperatura bajo 

invernadero  + alimento 

balanceado 

Temperatura bajo 

invernadero  + alimento 

balanceado + buclizina 

   
 

 

40X 40X 40X 40X 

    
100X 100X 100X 100X 

 

 

 

 

Figura  27. Tejido hepático de tilapia híbrida (Oreochromis sp), muestra obtenida de 

cada uno de los tratamientos utilizados, visto al microscopio en lentes de 40X y 100X 
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4.2 Discusión  

Al finalizar la fase de campo se registró al interior del invernadero una temperatura media 

en el agua de  27,8 ± 0,42 °C, con un pH de 6,89 ± 0,09 y concentración de oxígeno de 11,13 ± 

0,11 mg/l, mientras que a campo abierto se registró una temperatura media del agua de 24,6 ± 

0,16 °C, con un pH de 7 ± 0,08 y concentración de oxígeno de 10,14 ± 0,07 mg/l. Martinez 

(2006), menciona que el rango óptimo de temperatura para el beneficio de la tasa metabólica, 

crecimiento y consumo de alimento es de 27-32ºC, por debajo de 23ºC su apetito se reduce junto 

con su crecimiento. En regiones donde las temperaturas se sitúa entre los 15 - 18ºC, en forma 

continua, no es posible cultivar tilapia híbrida en jaulas a cielo abierto, ya que existe un 

debilitamiento del sistema inmunológico y un estado de estrés, provocando una susceptibilidad a 

enfermedades causadas por los agentes patógenos presentes, temperaturas dentro de la franja 

comprendida entre 8 - 10ºC son generalmente letales. De esta manera se determinó que las 

condiciones tanto del invernadero, como a campo abierto, fueron adecuadas para el desarrollo de 

la especie.  

Mientras que Barba (2015), indica que el rango de pH óptimo para el cultivo de tilapia es 

de 7 a 9, valores superiores o inferiores a ese margen pueden generar cambios en el 

comportamiento de los peces, y producir letargia e inapetencia o graves trastornos en la tasa de 

crecimiento, reproducción y supervivencia. Valores cercanos a 5 provocan la muerte por fallos 

respiratorios en un período de 3 a 5 horas, además de causar pérdidas de pigmentación y el 

aumento de las secreciones del mucus. 

En adición a lo anteriormente indicado, estudios realizados por Kubitza (2009), establecen 

que el nivel óptimo de oxígeno disponible en el agua para el cultivo de tilapia debe ser mayor a 2 

o 3 mg/l, se conoce que las tilapias toleran bajos niveles de oxígeno en el agua, sin embargo, el 
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crecimiento, la conversión alimentaria, la resistencia a enfermedades y la sobrevivencia se ven 

afectados cuando los peces son sometidos a niveles por debajo de este valor. 

Durante la investigación uno de los factores que se manejó es la inclusión de buclizina en 

el alimento balanceado, con la finalidad de estimular el apetito en la especie Oreochromis sp, 

según Hernández  (2012), la formulación que contienen las dietas balanceadas para peces están 

orientadas a satisfacer los requerimientos nutricionales propios de la especie, sin embargo, para 

este objetivo se incorpora diferentes factores que provocan en el pez apetencia y aceptación del 

alimento. En tanto que Castello (2013), menciona que en peces la estimulación del consumo del 

alimento se genera mediante señales emanadas por un sistema integrado y controlado por el 

hipotálamo, donde el sistema nervioso central juega un papel importante, se ha demostrado que 

productos bioquímicos o nutrientes circulantes en la sangre son capaces de atravesar la barrera 

hematoencefálica, generando esas señales que provocan la sensación de hambre por parte del pez. 

Al considerar solo el factor alimentación y comparar las unidades experimentales que se 

manejaron bajo una dieta balanceada más la inclusión de 400 ppm de buclizina frente a las que 

solo recibieron alimento balanceado, se pudo observar que las unidades experimentales que 

recibieron el antihistamínico presentaron mayor consumo de alimento, como resultado se obtuvo 

un mayor  peso medio corporal al finalizar la fase de campo (73,32 ± 0,44 g bajo invernadero y 

39,65 ± 0,44 g a campo abierto), frente a (47,74 ± 0,44 g bajo invernadero y 25,21 ± 0,44 g a 

campo abierto) que se obtuvo en las unidades experimentales, que solo recibieron una dieta 

balanceada, con estos resultados se corrobora lo indicado por Brines (1997), que la buclizina 

según la clasificación moderna es un antihistamínico no específico de primera generación el cual 

por atravesar la membrana hematoencefálica no solo bloquea los receptores H1 periféricos, sino 

también a los centrales, teniendo acción orexígena no hormonal, la cual provoca aumento del 
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apetito y acentuado incremento del peso corporal, el cual está dado por un efecto estimulador del 

apetito y el consiguiente aumento de la ingesta de alimentos. 

De la misma forma al considerar solamente el factor temperatura, se determinó que las 

unidades experimentales alojadas bajo invernadero presentaron mejores parámetros productivos y 

mayores valores en parámetros morfométricos, esto si lo comparamos con aquellas unidades 

experimentales alojadas a campo abierto y con el mismo tipo de alimentación, Calderer (2001), 

menciona que la temperatura actúa como un factor controlador determinando los requerimientos 

metabólicos y gobernando los procesos relacionados con la transformación del alimento. De igual 

manera,  Hernández (2012),  estableció que la mayoría de especies presentan un rápido 

crecimiento con el aumento de la temperatura hasta un cierto punto (temperatura óptima). La 

temperatura es una de las variables más importantes en un cultivo de peces ya que, disponer de la 

temperatura idónea para un crecimiento más rápido permite la reducción del tiempo de 

producción y una mejor eficacia alimenticia, con el  ahorro de pienso. 

En su investigación sobre tilapia hibrida Buitrago (2007), señala que en la industria 

piscícola para obtener efectos económicamente positivos en cuanto a costos por alimentación 

balanceada, un productor debe constantemente conocer el porcentaje de eficiencia alimenticia, ya 

que este valor está relacionado directamente con la rentabilidad del proyecto piscícola.  Dapello 

(2015), determinó que el factor de conversión alimenticia óptimo en tilapia híbrida puede estar 

entre 1,2 y 1,3; de esta manera se corrobora que los individuos Oreochromis sp. alojados bajo 

invernadero que recibieron  la inclusión de 400 ppm de buclizina en su dieta balanceada, 

utilizaron el alimento de manera eficiente, en consecuencia presentaron los mejores rendimientos 

productivos, registrando un porcentaje de eficiencia de alimento del 106,25 ± 9,65%  junto a un 

factor de conversión alimenticia de 1,04 ± 0,12 y se convirtieron en el tratamiento más rentable 
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de todo el proyecto. 

La tasa de crecimiento específico (TCE) y ganancia de peso (GP), están relacionados 

directamente con el peso corporal del pez en un tiempo determinado (Triana, Gutiérrez, & 

Eslava, 2013). El crecimiento en peces se mide de formas diversas, la más tradicional es la 

cuantificación de la longitud como crecimiento axial, lo que normalmente se conoce como talla. 

Sin embargo, en acuicultura, así como en otros campos, es normal usar el peso como indicador de 

crecimiento. Ambos parámetros, talla y peso, están correlacionados, aunque un pez puede crecer 

en peso sin cambiar la talla y viceversa (Leyva, 2012). En la presente investigación la tasa de 

crecimiento disminuye conforme van pasando los días, por el contrario, la variable ganancia de 

peso aumentó, presentando una tendencia creciente. Bajo esta condición los organismos de menor 

talla, como por ejemplo, larvas o juveniles, tienen una alta tasa metabólica por unidad de 

volumen en comparación con organismos de mayor tamaño. Según Hernández (2012), indica que 

los peces  pequeños direccionan mayor cantidad de energía para la formación de estructuras y 

tejidos en comparación con organismos de mayor talla. Esto significa que, a medida que aumenta 

la talla, la tasa de crecimiento disminuye. 

En cuanto a condición corporal, Froese (2006), en sus investigaciones compara la 

"condición" o "bienestar" de un pez o población, basándose en que los peces de mayor peso 

presentan la mejor condición corporal, siempre y cuando la relación carne-grasa sea adecuada a 

una determinada longitud. De esta manera se puede mencionar que los tratamientos alojados bajo 

invernadero presentaron un mejor índice de condición corporal que aquellos alojados a campo 

abierto.  

En el caso de tilapia, una mortalidad promedio del ciclo estará entre el 15% y 25% del 

total de peces sembrados, siendo valores normales, pero si se presentan episodios patológicos  
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(bacteriosis, micosis u otros.) el porcentaje de mortalidad se elevará, a rangos que no se puede 

permitir ya que perjudican la rentabilidad del cultivo (Pulido, 2010). De esta manera se puede 

determinar que el porcentaje de mortalidad al finalizar el ciclo de producción en cada uno de los 

tratamientos manejados en este proyecto se mantuvo en parámetros normales o permitidos. 

Diversos autores mencionan que el hígado en los peces realiza funciones tanto hepáticas 

como pancreáticas; es el órgano metabolizador por excelencia de todas las sustancias que le 

llegan por vía sanguínea, por lo cual, este órgano sirve como referente histológico para el análisis 

del daño tisular causado por sustancias contaminantes del medio ambiente (Amaral, Alvarado, 

Marigomez, & Cunha, 2002). Para el presente estudio se evaluó macroscópicamente la coloración 

del hígado y su tamaño con respecto a la cavidad celómica, estableciéndose 4 grados de severidad 

según los criterios establecidos por Triana et al. (2013):  

 Grado 1(Hígado normal): Se observa una coloración roja oscura a caoba sin aumento de 

tamaño dentro de la cavidad celómica.  

 Grado 2 (Leve): Coloración amarilla translucida con aumento leve de tamaño.  

 Grado 3 (Moderado): Coloración pálida, con aumento moderado del tamaño del hígado y 

múltiples arborizaciones.  

 Grado 4 (Severo): Coloración pálida intensa con aumento severo de tamaño al realizar un 

estudio a nivel macroscópico del hígado, se analizó tanto el tamaño del órgano como el 

color que presentaba.  

Bajo estos criterios se determinó que los individuos alojados bajo invernadero y aquellos 

alojados a campo abierto con alimento balanceado + buclizina presentaron un grado de severidad 

leve (grado 2), mientras que los individuos alojados a campo abierto y alimentados únicamente 
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con formulación balanceada presentaron hígados normales (grado 1).  

Al analizar el índice hepatosomático se estableció que los individuos alojados a campo 

abierto y alimentados con una dieta balanceada presentaron un mayor contenido de energía 

almacenada en el hígado, a diferencia de los individuos alojados bajo invernadero que 

presentaron un menor índice hepatosomático, se puede mencionar que esto ocurrió porque los 

organismos presentaban una mayor ganancia de peso y tasa de crecimiento específico, funciones 

metabólicas que requieren grandes cantidades de energía. Diversos estudios realizados por 

Carvalho & Urbinati (2005), establecen la importancia de los lípidos en la tilapia como fuente de 

energía, ya que tiende a ser el primer componente utilizado para cubrir las necesidades 

metabólicas, al provenir principalmente de las reservas hepáticas y viscerales, seguido de las 

musculares. 

Se observó que los tratamientos en los que se utilizó buclizina como aditivo alimenticio 

alojaban animales que en su mayoría (88,88% bajo invernadero y 55,55% a campo abierto) 

presentaban un tono amarillento del tejido hepático,  esto debido al deterioro de células hepáticas 

(muerte de hepatocitos), dilatación sinusoidal (reducción del flujo de sangre al interior del 

hígado) y vacuolización lipídica (presencia de vacuolas lipídicas en el tejido). Sin embargo se 

encontró una razón más para explicar la coloración del tejido hepático ya que en el tratamiento 

bajo invernadero y con alimentación balanceada normal el 55,55% de hígados extraídos también 

eran de color amarillento, esto manifestado por Rojas, Mata, Oliveros, & Lugo (2012), al 

referirse a que los peces tropicales al estar expuestos prolongadamente a temperaturas altas sufren 

un cambio en la coloración del tejido hepático, producto de la presencia de gran cantidad de 

vacuolas lipídicas que se movilizan en el interior de este órgano, provocando que el tejido 

presente una coloración amarillenta.  
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Al realizar un estudio a nivel microscópico del tejido hepático evidentemente la inclusión 

de buclizina en el alimento balanceado causa deterioro y muerte de células hepáticas, así como 

también vacuolización lipídica en el parénquima, producto de la separación de los hepatocitos. La 

vacuolización, es producida por la acumulación de agua a nivel celular, alterando la capacidad de 

mantener homeostasis (Marcos, 2018), ocasionando alteraciones en el transporte de los lípidos 

por parte de los hepatocitos (Naranjo, Rondón, & Vargas, 2013). Autores como Ablett, 

Selivonchick, & Taylor (1983) han determinado que la inclusión de varios aditivos en las dietas 

orientadas a la producción acuícola puede llegar a modificar diversas funciones en el hígado y 

tejido muscular de los animales.  Eslava (2009), indicó que dependiendo del tipo de lesión 

presente en el hígado puede existir una regeneración del tejido, las tilapias rojas que él manejaba 

estuvieron expuestas a hidrocarburos y presentaron daño hepático, posteriormente al encontrarse 

en un ambiente de calidad mostraron una regeneración del hígado, sin embargo, se necesitan 

realizar estudios complementarios para determinar si lesiones causadas por el consumo de 

buclizina se pueden regenerar. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 Con la inclusión de buclizina en el alimento balanceado y una mayor temperatura de 

producción, se obtuvo un superior consumo de alimento, consecuentemente individuos de 

mayor tamaño y peso corporal. 

 La inclusión de 400ppm de buclizina en el alimento balanceado y mayor temperatura de 

producción, mejoró de manera significativa los parámetros productivos (FCA=1,04; 

%EA=106,25; IDC= 2,17; TCA= 3,82; GP=7,89; Productividad 49,99 Tn/ha), mientras que 

los organismos alojados a campo abierto que únicamente recibieron dieta balanceada, 

presentaron menores parámetros productivos (FCA=1,67; %EA=68,71; IDC= 1,94; TCA= 

2,71; GP=2,56; Productividad 15,12 Tn/ha). 

 La alimentación de la tilapia híbrida en base a una dieta balanceada más la inclusión de 

400ppm de buclizina provocó daños a nivel hepático como: dilatación sinusoidal, 

vacuolización lipídica y menor número de hepatocitos, no obstante el daño causado por el 

antihistamínico no alteró la supervivencia de la especie. 

 La elaboración de un manual técnico productivo de tilapia permite que los productores 

acuícolas del Ecuador conozcan nuevas técnicas de alimentación integral y los beneficios de 

utilizar aditivos alimenticios como la buclizina y de esta manera llevar una producción 

sustentable y sostenible. 
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5.2 Recomendaciones   

 Para obtener mayores valores en  parámetros productivos y morfométricos, en tilapia hibrida 

en la fase de crecimiento, se recomienda utilizar buclizina por un período de 60 días. 

 Con la finalidad de determinar el tiempo de retiro del animal para una regeneración del tejido 

hepático se recomienda efectuar estudios complementarios. 

 Es recomendable efectuar estudios organolépticos para conocer la incidencia de la buclizina 

sobre la carne de tilapia. 
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