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Vargas Matute, B. 2025. Efectos de los 4cidos organicos como coadyuvante en el cultivo de
tilapia roja (Oreochromis sp.), durante la etapa de pre-engorde y pre-vacunacién en jaulas
flotantes en Santa Cruz de Yojoa, Cortes. Universidad Nacional de Agricultura. Tesis.

Médico Veterinario. Pag. 49.

RESUMEN

La investigacion se realizo en las instalaciones del Centro de Produccion de la Empresa,
Modulo Comunitario ubicada en El Embalse (El Cajon), Municipio de Santa Cruz de Yojoa,
Cortes, con el objetivo de evaluar el efecto de los 4cidos organicos como coadyuvante en el
cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp.), durante la etapa de pre-engorde y pre-vacunacion
mediante indicadores de salud como ser mortalidad, robustez, y sobrevivencia; ¢ indicadores
productivos como ser FCR, SGR y peso promedio. Donde se utilizaron 150 peces para aplicar
un tratamiento con 3 repeticiones cada uno, completando 9 unidades experimentales con un
disefio completamente al azar (DCA) en jaulas flotantes, teniendo una profundidad de 4
metros cada una; con dosis distintas, donde el T1 fue a dosis de 3 kg de aditivo por tonelada
de alimento, el T2 a dosis de 2 kg/t, y un grupo testigo o control. Segtin los analisis realizados
no se mostraron diferencias significativas para la variable de peso promedio, donde el T1 fue
de 29.07 %, 27.38 % para el T2, 28.13 % de peso promedio para el C. Para la variable de
factor de conversion alimenticia, segun los analisis no se present6 diferencias significativas,
siendo el promedio para el T1 de 0.8%, 1.4 % para el T2, 1.3 % en el C. Sucediendo los
mismo para la variable SGR, donde no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre los promedios de los tratamientos y testigos. Para la variable mortalidad
no se mostraron diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos siendo el
T1 de 3.5 %, y 3.3% para T2 Y C. En la variable de robustez y sobrevivencia no se mostro
diferencia significativa en el T1 respecto a los promedios de los demas tratamientos. Seguido
para la mortalidad post vacuna donde el T1 tuvo mejores resultados, pero no estadisticamente
significativos. Esto significa que los promedios de los tratamientos fueron similares entre si

estadisticamente.

Palabras claves: Tilapia, Acidos organicos, Mortalidad, Vacuna.
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I INTRODUCCION

La tilapia roja (Oreochromis sp.) es una de las especies acuicolas mas cultivadas en Honduras
debido a su adaptabilidad, rapido crecimiento y buena aceptacioén en el mercado nacional e
internacional. En el contexto del modulo comunitario ubicado en la represa hidroeléctrica El
Cajon, en Santa Cruz de Yojoa, la produccion de tilapia representa una fuente clave de

desarrollo econdmico para las comunidades rurales.

En los sistemas intensivos de cultivo, como los manejados en el 4rea de produccion del
modulo comunitario, la salud y el bienestar de los peces son fundamentales para asegurar
altos niveles de eficiencia productiva. Sin embargo, durante la fase de pre-engorde, los peces
estan expuestos a factores de estrés como la manipulacion, las altas densidades y las
condiciones ambientales, lo que puede debilitar su sistema inmune y predisponerlos a

enfermedades, especialmente antes del proceso de vacunacion. (Gonzélez, 2025)

Ante esta situacion, los acidificantes en el alimento para peces pueden ayudar a combatir
bacterias dafiinas de forma similar a los antibidticos, modificando positivamente el
microbioma intestinal y fortaleciendo el sistema inmunitario. (Rasid, et al. 2024) Estos
compuestos, al ser incorporados en el alimento, actiian como moduladores del microbiota
intestinal, mejoran la digestibilidad y fortalecen las defensas naturales de los peces. Su

aplicacion en la etapa pre-vacunacion podria optimizar las condiciones fisiologicas.

A pesar de sus beneficios potenciales, es necesario validar su eficacia bajo condiciones reales
de produccion. Por ello, el presente estudio se propone evaluar el uso de acidos organicos en

dosis diferentes, en la dieta de tilapia roja durante la fase de pre-engorde en el area de



produccion del médulo comunitario, con el fin de determinar su efecto como coadyuvante en

la salud previo a la vacunacion



IT OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el uso de &cidos orgédnicos como coadyuvantes en la salud de tilapia roja
(Oreochromis sp.) durante la fase de pre-engorde en el area de produccién del mddulo

comunitario ubicado en la represa hidroeléctrica El Cajon, Santa Cruz de Yojoa

2.2 Especificos

Evaluar el efecto de una mezcla de dos acidos organicos (1:1), aplicada en diferentes dosis,
sobre la eficiencia productiva de los peces, mediante la comparacion de la ganancia de peso,

conversion alimenticia y sobrevivencia durante las etapas del tratamiento.

Evaluar la salud de la tilapia roja suplementadas con dietas que contienen 4cidos organicos,

mediante el analisis de pardmetros como la mortalidad, sobrevivencia, y robustez corporal.

Monitorear semanalmente pardmetros fisicoquimicos del agua, como temperatura y oxigeno

disuelto, durante el periodo experimental.



III REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia de la tilapia roja en la acuicultura

La fuerte demanda de tilapia roja (Oreochromis sp.) en todo el mundo y el potencial de
mercado interno insatisfecho, ha provocado que su produccién resulte ser un negocio
atractivo para nuevos inversionistas. El clima en la costa norte de Honduras es muy favorable
para la produccion de esta especie ya que se mantiene a la temperatura ideal durante todo el
afio (25 — 32 °C). Esta produccion se puede realizar en dos tipos de sistemas, uno que es en

jaulas y el otro en estanques. (Handal, 2006)

En Honduras el mercado de tilapia se encuentra en crecimiento ya que gran cantidad del
producto se comercializa en la forma entera fresca y congelada sin visceras, dando valor
agregado a una pequefia porcion de la produccidn para ser comercializada en la forma de
filete fresco. La produccion de tilapia en jaulas se realiza sobre el cuerpo de agua, en el cual
emergen estructuras flotantes especialmente disefiadas para la produccion acuicola. (Sudrez,

2003)

3.2 Fase pre-vacunacion y salud del pez

Durante las primeras etapas del cultivo, los alevines presentan una mayor susceptibilidad a
enfermedades infecciosas. Por ello, es fundamental reforzar el sistema inmune antes del
proceso de vacunacion, para lograr una respuesta efectiva y reducir mortalidades, ya que los

peces son muy sensibles al estrés. El estrés cronico debilita su sistema inmune, reduce el



crecimiento y aumenta la mortalidad (Murnyak, 2010). Actualmente en el modulo
comunitario el peso ideal de vacunacion es de 50 — 70 gramos, anterior a ese peso deben

realizarse las mejores tecnicas de manejo para evitar que el estrés debilite al alevin.

3.3 Uso de aditivos organicos en acuicultura

Los acidos organicos se emplean en la piscicultura fundamentalmente para mejorar la salud
intestinal, la digestion, la respuesta inmunologica y proporcionar un efecto antimicrobiano
natural. Reduciendo de igual forma el pH intestinal, lo que activa enzimas digestivas como
la pepsina y mejora la utilizacion de proteinas y minerales. Los acidos de cadena corta
(formico, butirico, propidnico) reducen la proliferacion de bacterias Gram negativas al

penetrar sus membranas y acidificar su interior, lo que protege la salud intestinal. (Ng, 2018)

Tabla 1.
Resumen de sus funciones en el organismo de los peces

Funcion Descripcion

Digestion Mejora pH, activa enzimas, absorcion de
proteinas y minerales
Salud intestinal Controla bacterias patogenas y favorece
bacterias buenas
Crecimiento Aumenta tasa de crecimiento y mejor

conversion alimenticia

Inmunidad Refuerza el sistema inmunolédgico
Conservacion Inhibe deterioro microbiano del alimento
almacenado

(AGROVET, 2025)



3.4 Mecanismos de accion de los acidos organicos

Los acidos orgéanicos (como formiato y propionato) afectan bacterias patogenas, alteran el
pH intestinal, mejoran la absorcion de nutrientes y fortalecen la microbiota intestinal. (Bal et

al. 2019)

3.5 Bacfun Total y Energy Feed Premix

El Bacfun Total contiene 4cidos organicos y sales que ayudan a reducir el pH del tracto
gastrointestinal e inhiben el crecimiento de bacterias patdgenas, ayuda a bajar la carga de
bacterias, levaduras y hongos, contribuyendo a una mejor salud intestinal de los animales. Al
ingerir el animal el alimento, evita la proliferacion descontrolada de flora potencialmente
patogena en los diferentes tramos del tracto digestivo, evitando la aparicion de disbiosis
intestinales y diarreas. El Energy Feed Premix, por su parte, estd formulado para mejorar la
conversion alimenticia, el metabolismo hepatico y el uso de grasas, fortaleciendo asi la salud

general del pez. (AGROVET, 2025)

3.6 Uso de adherentes

En acuicultura, los adherentes y aditivos se utilizan para mejorar la calidad del alimento, la
salud de los animales acuaticos y la eficiencia de la produccion. Los adherentes facilitan la
formacion de pellets y reducen el desperdicio de alimento, mientras que los aditivos, como
probidticos, prebidticos y estimulantes inmunologicos, mejoran la digestion, la resistencia a

enfermedades y el crecimiento de los organismos acuaticos. (Megasupply, 2025)



3.7 Aplicacion en campo y adherencia al alimento

La aplicacion de aditivos mediante productos aglomerantes como Megapellet permite su
incorporacion directa al alimento, evitando pérdidas por lixiviacion y garantizando su
efectividad. Favoreciendo la digestion y absorcion de nutrientes (proteinas, minerales como
fosforo) en pescado, mientras ejercen un efecto antimicrobiano en el intestino al acidificar el
contenido, inhibiendo bacterias patdogenas y potenciando microbiota beneficiosa,
traduciéndose en mayor crecimiento, eficiencia alimenticia y resistencia a enfermedades en

condiciones de granja. (Ng, 2018)

3.8 Evidencia de su efecto inmunoestimulante

Estudios han demostrado que el uso de aditivos como acidos orgdnicos mejora la integridad
intestinal, reduce la incidencia de enfermedades y potencia la respuesta inmunologica,
haciendo més efectiva la respuesta a vacunacion en tilapia. Un trial con tilapia hibrida mostro
que la mezcla de 4cidos organicos mejord parametros sanguineos y aumento la actividad de
lisozima, ademds de mejorar el sistema intestinal, lo que sugiere un refuerzo indirecto de la

inmunidad. (Reda, 2016)

Los 4cidos organicos, a menudo conocidos como acidificantes, son una de estas opciones que
desempefian un papel importante en la salud digestiva de los peces. Como analogia, los
acidificantes en el alimento para peces pueden ayudar a combatir bacterias dafiinas de forma
similar a los antibidticos, modificando positivamente el microbioma intestinal y
fortaleciendo el sistema inmunitario. No solo facilitan la digestion del alimento; también

pueden aumentar la capacidad del cuerpo para absorber minerales. (Rasid, ef al. 2024)

En la alimentacién acuicola, se ha establecido la suplementacion dietética de acidos
organicos y sus sales como promotores del crecimiento. El uso de acidificantes en los piensos

acuicolas requiere un enfoque diferente debido a la diversificacion de los habitos alimentarios
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y a la amplia variacion de la estructura y la funcién fisioldgica del sistema digestivo. Los
acidos organicos dietéticos pueden aumentar la produccién de enzimas pancreaticas,
disminuir los niveles de pH del estdbmago, inhibir patégenos, proporcionar energia, mejorar
la utilizacion de minerales y mejorar la digestibilidad de nutrientes, todo lo cual mejora el

rendimiento del desarrollo de los peces. (Fabay, et al. 2022)

3.9 Fase de pre-engorde y su relevancia sanitaria

La fase de pre-engorde es critica en el cultivo de tilapia, ya que los peces se preparan para
procesos posteriores, como la vacunacion, y estdn particularmente vulnerables al estrés y a
enfermedades que pueden afectar su desempeio productivo y su tasa de sobrevivencia
(Garcia et al., 2019). El manejo adecuado durante esta etapa es fundamental para asegurar el

éxito del cultivo y la salud del stock.



IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar del estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en el embalse de El Cajon en el area de

produccion de la Empresa Modulo Comunitario, que esta ubicada a 28 kilémetros al norte de

la ciudad de Santa Cruz de Yojoa Cortes. Las condiciones ambientales del embalse son un

clima tropical, el agua del embalse conserva una temperatura promedio de 27 °C y con una

precipitacion media de 1400 mm al afio.

4.2 Materiales y equipo

e Jaulas flotantes

e Alevines de tilapia roja

e Alimento balanceado comercial

e Bacfun Total

e Energy Feed Premix

e Megapellet (aglutinante)

e Balanza digital de precision

e Oximetro portatil

e Malla de muestreo

e Recipientes plasticos (cubetas,
bandejas)

e Regla

Equipo de proteccion personal
(guantes, botas, delantal,
mascarilla)

Bolsas o sacos herméticos y
etiquetas para el alimento tratado
Cuaderno o bitdcora de campo
Formatos de registro de
crecimiento, mortalidad y
parametros fisicoquimicos
Computadora o tablet para analisis
de datos

Cémara fotografica o celular para

registro visual



e Solucién salina fisiologica e Portaobjetos, cubreobjetos y
colorantes (azul de metileno o

lugol)

4.3 Diseiio experimental

El estudio se desarrollo en jaulas flotantes, nueve unidades experimentales en total, tres para
cada tratamiento y tres del grupo control, utilizando alevines de tilapia roja (Oreochromis
sp.) con peso inicial promedio de 2.5 gramos. Cada jaula tuvo 150 peces bajo iguales

condiciones de manejo. Teniendo 450 peces por tratamiento y un total de 1,350.

Se evalud la combinacion de 2 aditivos en proporcion 1:1 (Bactfun: Energy Feed) utilizando
dos concentraciones diferentes, constituyendo cada concentracion un tratamiento, de cada

tratamiento se realizaron tres repeticiones, incluyendo el grupo control.

La mezcla se preparo disolviendo el Megapellet (ligante aglomerante que adhiere los
aditivos al pellet) en agua, luego se incorpora el aditivo, se homogeniza, se mezcla con el

alimento y se deja secar en sombra.

El periodo de alimentacion fue de 40 dias, hasta alcanzar un peso de 50 gramos el ensayo se
realiz6 un monitoreo semanal de las variables a evaluar. El experimento tuvo una duracion
total de aproximadamente dos meses, y al finalizar se analizaron estadisticamente los
resultados para evaluar el efecto de los aditivos como coadyuvantes previos a la vacunacion.
La cantidad de alimento cambi6 segun la etapa en la que se encuentraba, segln la tasa de

alimento.
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4.4 Uso de acidos organicos

4.4.1 La mezcla de aditivos incluye

Bacfun Total: aditivo en polvo compuesto por sales amoniacales como formiato y
propionato, y acidos organicos de cadena corta que reducen el pH y afectan
directamente el efecto patogeno de bacterias, levaduras y hongos presentes en el

alimento. (AGROVET, 2025)

Energy Feed Premix: aditivo en polvo que se utiliza en las dietas para promover el
crecimiento, mejorar pardmetros productivos, mejorar parametros reproductivos,

proteger el higado y mejorar la utilizacion de las grasas. (AGROVET, 2025)

Megapellet: ligante-y aglomerante en polvo que permite afiadir probidticos y
aditivos, en campo, a los alimentos peletizados y extruidos, de una manera segura,
formando una pelicula elastica y pegajosa que encapsula al pellet a los aditivos que
se desean adherir al alimento. A una dosis de 30 gramos por cada 3 litros de agua en

40 kg de alimento. (Megasupply, 2025)

El periodo de alimentacion fue de 40 dias, iniciando desde la siembra de los alevines hasta

alcanzar el peso adecuado para vacunacion (50 gramos). Durante este tiempo se realizé un

monitoreo semanal, evaluando las siguientes variables:

1.

2
3.
4

Crecimiento (peso y talla)
Mortalidad diaria
Supervivencia

Robustez
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Figura 1.

Diagrama resumen del diseiio experimental del proyecto

Preparacion del alimento con aditivos

!

Acondicionamiento de jaulas (verificar densidad y peso)

!

Siembra de alevines (peso inicial 2.5 gramos)
l
Aplicacion del tratamiento con 3 repeticiones c/u en proporcion 1:1:
- T 1: 2 kg/t de la mezcla de aditivos en 1 tonelada de alimento (equivalente a 1kg/t de
Bactfun + 1kg/t de Energy Feed).

- T 2: 3 kg/t de la mezcla de aditivos en 1 tonelada de alimento (equivalente a 1.5 kg/t de

Bactfun + 1.5kg/t de Energyfeed)

- Jaulas control: Alimento concentrado comercial sin aditivo (testigo)

!

Evaluacion final de variables

!

**Vacunacion al alcanzar 50 gramos de peso**

!

Analisis estadistico e informe de resultados
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Disefio de jaulas flotantes

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) de jaulas flotantes, con una profundidad
de 4 metros cada una. Con material a base de tubos de polietileno de alta densidad, las mallas
que se utilizaron fueron de ' a un peso de siembra a 1-3 gramos, luego se realizé un cambio
de malla de 1 en peso de 3 a 20 gramos, y malla de 1 % en peso de 20 a 80 gramos. La
estructura estuvo sujeta al cable 3, pero en periodo de contingencia se movilizé al cable 7,

siempre correspondiente a pre-engorde.

Consta de 1 jaula de 17x4 metros, cada compartimento mide 4x2 metros, donde se dividié en
10 espacios, 3 fueron utilizadas para el tratamiento 1 (2 kg/t), 3 para el tratamiento 2 (3 kg/t)
y las ultimas 3 restantes para las jaulas testigo o control donde se les brindé alimento sin
aditivo. Cada espacio fue forrado por una malla de ruedo para evitar que alimento se salga

de cada compartimento y una pajarera que cubrid toda la estructura.

Figura 2

Diserio completamente al azar de jaulas para ensayo experimental con aditivos orgadnicos.

17m

Tl T2 C Tl T2

4m

2m
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4.5 Preparacion del alimento

Tabla 2.
Dieta de alimento utilizada segun la etapa de la tilapia en la empresa

Alimento concentrado comercial segun la etapa

Peso Porcentaje de proteina Particula
1 -5 gramos 45% 1.5 mm
5 -20 gramos 45% 2.2 mm
20 - 80 gramos 38% 2.5 mm

Datos tomados de la empresa Modulo Comunitario (2025).

Pasos para la preparacion: se mezcld en un balde o con ayuda de una licuadora 7 gramos de
adherente en medio litro de agua para 500 gramos de alimento, luego cuando se encuentre
mezclado se coloca el aditivo y se vuelve a mezclar para homogenizar la mezcla, se procedid
a mezclarla con el alimento, se extendié en un nylon y se dejo secar en un lugar fresco y
ventilado sin exposicion directa al sol. La cantidad de alimento cambid segun la etapa en la

que se encuentre, segun la tasa de alimento. Teniendo 450 peces por tratamiento:

Tabla 3.

Datos de alimentacion asignado al tratamiento 1 (2kg de aditivo/tonelada de alimento)

Alimentacion tratamiento 1
Cantidad

Peso o de de Alimento Aditivo
# de peces . alimen- . Biomasa  Dias Aditivo en
promedio ‘s alimento total kg
tacion o gramos
diario kg

450 2.5 15% 0.17 1.125 10 1.69 0.0025  2.531

321 33.3 7% 0.75 10.689 24 17.21  0.02581 25.81
311 75 4% 0.82 23.325 10 8.16 0.0121 12.119
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Tabla 4.

Datos de alimentacion asignado al tratamiento 2 (3kg de aditivo/tonelada de alimento)

Alimentacion tratamiento 2

Cantidad o

% de . Aditivo
Peso . de . . Alimento .
# de peces . alimen- . Biomasa Dias Aditivo en
promedio e alimento total kg
tacion - gramos
diario kg

450 2.5 15% 0.17 1.125 10 1.69 0.00169 1.6875
342 333 7% 0.80 11.388 23 18.34  0.01834 18.335
324 69.9 4% 0.79  22.6476 10 7.93 0.00808 7.9797

Tabla 5.

Datos de alimentacion asignado a jaulas control (Alimento comercial sin aditivo)

Alimentacion jaulas testigo

# de peces Peso % de Cantidad de Biomasa Dias Alimento
promedio alimen- alimento total kg
tacion diario kg
450 2.5 15% 0.17 1.125 10 1.69
336 322 7% 0.76 10.819 23 17.42
324 73.3 4% 0.83 23.749 10 8.31
Tabla 6.

Guia de alimento segun peso y porcentaje de biomasa utilizada en la empresa

Peso (gramos)

Biomasa dia (%)

la$s
5al0
10a 50
50a70

200 a 300

Datos tomados de Psicultura Global. (2019)

15

10

7

2.2
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4.6 Duracion del experimento

El ensayo tuvo una duracion total de 2 meses y 14 dias meses, iniciando desde el momento
de siembra de los alevines de tilapia roja con un peso promedio de 2.5 gramos, para brindar
una alimentacion diaria con el tratamiento durante 40 dias, luego, hasta alcanzar el peso
objetivo de 50 gramos, momento en el cual fueron vacunados. Para que luego, 10 dias post
vacuna, realizar el monitoreo de las variables de crecimiento, mortalidad, sobrevivencia e

indicadores de salud.

4.7 Variables evaluadas
Durante el periodo experimental se realizé un monitoreo semanal, evaluando las siguientes

variables:

4.7.1 Indicadores productivos
4.7.1.1 Crecimiento: peso promedio de los peces

Se midié semanalmente mediante el muestreo aleatorio de un grupo representativo (45 peces
aprox) de peces por jaula, utilizando una balanza digital de precision. Esta variable permitio

evaluar el crecimiento de los peces en respuesta a los tratamientos con aditivos organicos.

PM = kg muestreados * 1000/# de peces muestreados

4.7.1.2 FCR: factor de conversion alimenticia

Medida de eficiencia alimenticia en el cultivo de peces. Indica cuantos kilogramos de
alimento son necesarios para producir un kilogramo de biomasa. Un FCR mas bajo refleja
mejor aprovechamiento del alimento, lo cual es deseable tanto desde el punto de vista

econémico como productivo
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alimento final consumido (kg)

Factor de conversion alimenticia (FCR) = biomasa final (kg)

4.7.1.3 SGR: tasa de crecimiento relativo

Parametro que indica el crecimiento diario relativo del pez en funcion de su peso, expresado
en porcentaje por dia. Sirve para comparar la eficiencia de tratamientos nutricionales como
en este caso, el uso de aditivos orgénicos.

(In (wf ) — In(wi))

t

x100

Tasa de crecimiento relativo (SGR) =

4.7.2 Indicadores de salud
4.7.2.1 Mortalidad

Corresponde al nimero de peces que mueren durante el periodo experimental. Es un
indicador clave del efecto de los tratamientos sobre la salud y supervivencia de los peces. Se

registrara diariamente y al final del ensayo.

_ numero de peces muertos
Mortalidad (%) = — x100
peces iniciales

4.7.2.2 Sobrevivencia (%)

Porcentaje de peces que permanecen vivos al final del ensayo experimental. Esta variable
complementa la mortalidad y permite evaluar la eficacia de los tratamientos en la reduccion
de pérdidas. Se calculard al finalizar el estudio, con base en el nimero de peces sobrevivientes
en cada jaula.

) _ numero final de peces vivos
Sobrevivencia (%) = —; — x100
numero de peces iniciales
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4.7.2.3 Robustez corporal: como inspeccion fisica del estado general de los peces

Indicador del estado fisico y de la condicidon nutricional del pez. Se calcula a partir de la
relacion entre el peso y la longitud total, asi se permite evaluar si los peces presentan un
crecimiento armonico y saludable. Un mayor indice de robustez indica una mejor conversion

alimenticia y adecuada respuesta al tratamiento.

peso en gramos

Indice de robustez (IR) = Tongitud total x100

4.8 Parametros fisicoquimicos del agua
4.8.1 Oxigeno disuelto (mg/L o % saturacion)

Se midid diariamente en cada jaula, usando un oximetro digital portatil, preferiblemente en
horas de la mafiana, para obtener lecturas representativas. Al igual que la temperatura se tomé

este parametro en la superficie. El rango ideal es de 3-8 mg/L.

4.8.2 Temperatura (°C)

Se registr6 diariamente en cada jaula, siempre a la misma hora (preferiblemente en la
mafiana), para mantener la consistencia de las mediciones. El rango ideal en tilapia es de 25-
32 °C. Tanto oxigeno como temperatura se tomo 2 veces al dia, por la mafiana a las 8:00 am
y por la tarde a la 1:00 pm. Para medir la temperatura del agua en las jaulas se utilizé el
oximetro portatil, se enciende el equipo para realizar una calibracion, y se introduce la sonda
a una profundidad superficial. Se esper6 a que la lectura se estabilice, el oximetro mostré el
valor de oxigeno disuelto, y la temperatura en grados. Una vez obtenida la lectura, se registrd

el dato en una hoja de monitoreo.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del experimento, se realizaron muestreos de manera semanal para

evaluar los distintos parametros de estudio. Estos muestreos se llevaron a cabo

principalmente los dias viernes por la mafiana, con el fin de minimizar la manipulaciéon

excesiva de los peces y reducir el estrés asociado a las altas temperaturas. Esta rutina permitié

obtener datos representativos sobre el comportamiento de los peces y la efectividad de los

tratamientos aplicados a lo largo de todas las semanas del periodo experimental.

5.1 Indicadores productivos

5.1.1 Peso promedio

gramos
[\ I e
oSS S

Peso promedio (gramos)

WTI WT2 5C 55 o5
sy 47
44733
33.33.312.2
B11

2]52525 5.08.535/6 o 9 94 P R4 1 ii ii II I
Peso 1 2 3 5 6 7 8 9
inicial

Semanas

Figura 3. Evolucion del peso promedio de tilapia (Oreochromis sp.) durante un periodo

experimental de 2 meses en el centro de produccion de la Empresa Modulo Comunitario.
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El resultado del andlisis de varianza indica que el valor p es 0.989. Esto significa que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los grupos

evaluados.

Las medias observadas para T1 (29.10), T2 (27.38) y C (28.13) son muy similares y sus
intervalos de confianza del 95%, lo que refuerza la conclusion de que las medias (Tukey) no
difieren de manera significativa. En conjunto, el analisis sugiere que las variaciones entre los

grupos son minimas y probablemente debidas al azar.

5.1.2 FCR

Conversion alimenticia

T

Semanas

0.35
0.3
0.25
0.2

FCR
o
&

o

o L

W —
-
'—‘_I—i

e
N——i

BTl mT2 mC

Figura 4. Factor de conversion alimenticia en Tilapia roja (Oreochromis sp.) bajo diferentes

dosis de tratamiento.

El resultado del andlisis de varianza indica que no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los grupos T1, T2 y C.
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En cuanto a las medias observadas, el grupo T2 presenta la media més alta (1.427), seguido
por el grupo C (1.303) y finalmente el grupo T1 con la media mas baja (0.873). Sin embargo,
estas diferencias en las medias no son estadisticamente significativas segun el ANOVA
realizado. Considerando que el rango optimo de FCR en tilapia roja en sistemas de pre-
engorde suele estar entre 1.2 y 1.5, se observa que T1 y el grupo control se encuentran
ligeramente por debajo del rango ideal, indicando una eficiencia alimenticia alta, mientras

que T2 se encuentra dentro del rango esperado, mostrando un consumo ligeramente menos

eficiente.
5.1.3 SGR
SGR - Tasa de crecimiento relativo
8.00%
M Ml wdd el whl wdl el el
4.00%
2.00%
0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas

BT] - mT2- 5C—-

Figura 5. Tasa de crecimiento especifico (SGR) durante las semanas de evaluacion.

El resultado del andlisis de varianza indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula, ya que el valor F obtenido fue 0.24 con un valor p de 0.795, lo que es mucho
mayor que el nivel de significancia establecido. Esto sugiere que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los grupos analizados.
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En cuanto a las medias, los valores observados para T1 (4.977), T2 (4.770) y C (4.907) son
bastante similares y sus intervalos de confianza del 95% se solapan, lo que refuerza la
conclusion de que las medias no difieren de manera significativa entre si. Por lo tanto, desde
una perspectiva estadistica, los tres grupos pueden considerarse equivalentes en términos de

la variable medida.
5.2 Indicadores de salud

5.2.1 Mortalidad

Mortaliad semanal
20.00%

15.00%
10.00%

AL |
ZS\PNSERED

—_—T] =—T2 C

-5.00%
Semanas

Figura 6. Porcentaje de mortalidad de peces en los diferentes tratamientos durante 9

sémanas.

El resultado del anélisis de varianza indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula, lo que sugiere que no existen diferencias estadisticamente significativas entre

las medias de los grupos.
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Las medias observadas para los grupos T1 (15.67), T2 (15.00) y C (15.00) son muy similares,
y sus intervalos de confianza al 95%, lo que refuerza la conclusion de que las medias no
difieren de manera significativa. En resumen, el analisis muestra que las tres condiciones
evaluadas presentan un comportamiento estadistico comparable en cuanto a la variable

medida.

Durante la semana 3, el T1 tuvo una mortalidad alta probablemente se debi6 a la disminucion
del oxigeno disuelto, que bajo de 7.5 a 6.6 mg/L.. Aunque ya habian pasado los 10 dias post-
siembra (dias en los que se toma datos de mortalidad debido a estrés durante la siembra) y
no hubo manejos, ni manipulacion, esta caida de oxigeno pudo haber generado estrés
fisiologico. En conclusion, el factor mas probable del incremento de mortalidad fue la baja
en el oxigeno disuelto, que combinada con la sensibilidad post-siembra, hizo que los peces
fueran mas vulnerables y murieran en mayor cantidad durante esa semana. Luego de una

posible adaptacion estos peces bajaron mortalidad y manteniéndola de esta forma.

5.2.2 Sobrevivencia

Sobrevivencia
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Semanas
BTl BT2 mC

Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos 1, 2 y testigo o control.

23



El resultado del andlisis de varianza indica que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los grupos T1, T2 y C (Valor F =3.69 y
Valor p = 0.090). Esto significa que, con base en los datos analizados, no hay evidencia

suficiente para rechazar la hipdtesis nula de que todas las medias son iguales.

En cuanto a las medias observadas, el grupo T1 present6é una media de 69.00, mientras que
los grupos T2 y C mostraron medias ligeramente mayores, 70.800 y 70.667 respectivamente.
Sin embargo, estas diferencias no resultaron estadisticamente significativas segin el ANOVA
realizado. En resumen, aunque existen pequenas variaciones en las medias de los grupos, el
analisis sugiere que estas diferencias podrian deberse a otros factores y no a un efecto real

del factor evaluado.

5.2.3 Robustez

Robustez

2.5

2N I Ol &Rl wdd gl gpl gl ol

a1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semanas
BTl mT2 mC

Figura 8. indice de Robustez en Tilapia roja (Oreochromis sp.) durante 9 semanas de ensayo.

El resultado del analisis de varianza indica que no se encontrd evidencia estadisticamente
significativa para rechazar la hipdtesis nula de que todas las medias son iguales, dado que se
encontr6 un valor p de 0.070. Esto sugiere que, desde el punto de vista estadistico, no hay

diferencias claras entre las medias de los grupos. En cuanto a las medias observadas, T1 tiene
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una media de 1.9967, T2 una media de 2.0700 y C una media de 2.0500. Aunque existen
pequeiias diferencias numéricas entre estas medias, el analisis indica que estas diferencias no
son lo suficientemente grandes como para considerarlas estadisticamente significativas bajo

las condiciones del estudio.

5.3 Parametros fisicoquimicos del agua

5.3.1 Temperatura

Temperatura (°C)

31 30.2 302 304
305 55 529.729.629 5 29.8 39 296206 29 29.6
293 29 29 . 29

29 281 28.4

8:001:008:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00 8:00 1:00
a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m.

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9
Semanas y horas del dia

Figura 9. Variacion de parametros de temperatura durante el ensayo con Tilapia roja

(Oreochromis sp.)

Oxigeno

Oxigeno disuelto (mg/L)

go 74 7 7375

6.0
4.0
2.0
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6.6 6.6 63 6.6

5.4
5 4.8 5 4.5 4.5 4.3 4.9 3 9 4.3

8:001:008:001:008:001:008:001:008:001:008:001:008:001:008:001:008:00 1:00
a.m.p.m.a.m.p.m.a.m.p.m.a.m. p.m.a.m. p.m.a.m. p.m.a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m.

11 2 2 3 3 4 4 55 6 6 7 7 8 8 9 9
Semanas y horas del dia

Figura 10. Variacion de pardmetros de oxigeno durante el ensayo con Tilapia roja

(Oreochromis sp.)
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Durante todo ensayo, la temperatura del agua se mantuvo estable entre 28.1 y 30.2 °C, con
valores ligeramente menores en horas de la mafiana y un incremento hacia el mediodia. Estas
variaciones son normales en sistemas de cultivo a cielo abierto y se encuentran dentro del
rango Optimo para el crecimiento de especies tropicales, sin generar estrés térmico

significativo en los peces.

En cuanto al oxigeno disuelto (O:), durante las primeras cuatro semanas se registraron valores
altos y estables (7.5-6.3 mg/L), lo que refleja una buena calidad del agua.
Sin embargo, a partir de la semana 5 se observd una disminucion progresiva en los niveles

de oxigeno, alcanzando valores minimos de 3.9 mg/L hacia las Gltimas semanas.

Esta reduccion coincide con el inicio de la época de invierno en esta zona y con cambios en
las condiciones del embalse, ya que durante este periodo se increment6 el caudal de entrada
de agua proveniente de varios rios. Dicho aporte hidrico aumenta la turbidez y el movimiento
del sedimento del fondo, lo que reduce la penetracion de luz y, en consecuencia, afecta los
niveles de oxigeno. A pesar de estas variaciones, las concentraciones de oxigeno disuelto se

mantuvieron por encima del limite critico para el bienestar de los peces (3 mg/L).
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VI CONCLUSIONES

El uso de 4cidos organicos como coadyuvantes en la dieta de la tilapia roja durante la fase de
pre-engorde y al comparar los tratamientos y el grupo control en tilapia roja (Oreochromis
sp.), se determin6 que no hubo cambios significativos en el desempefio de los resultados, el
T1 en algunas variables como ser: SGR y Peso promedio tuvo una ligera ventaja, pero sin ser
resultados muy reveladores. Indicando que no siempre mayores concentraciones generan

mejores resultados productivos.

Las variables productivas evaluadas (ganancia de peso, FCR, SGR, mortalidad, robustez y
sobrevivencia) mostraron que la suplementacion con 4acidos organicos no afect6
negativamente el desempefio de los peces. El Tratamiento 1 present6 una ligera ventaja en
peso promedio, SGR y menor mortalidad en las Gltimas semanas, mientras que el Tratamiento
2 mostro una leve mejora en FCR, sobrevivencia (similar al control) y robustez. En conjunto,
estos resultados, aunque no tienen diferencias muy significativas, sugieren que los aditivos
organicos podrian llegar a dar beneficios en diferentes aspectos del rendimiento productivo

sin comprometer la salud ni la supervivencia de los peces.

Durante el periodo experimental, las condiciones climaticas propias de agosto a enero
provocaron variaciones en la calidad del agua, ya que las lluvias incrementan el arrastre de
sedimentos hacia el embalse, reduciendo el oxigeno disuelto, y ademds generan descensos
en la temperatura. Estos resultados resaltan la importancia del monitoreo constante de los
parametros fisicoquimicos, especialmente en épocas lluviosas donde los cambios
ambientales pueden influir de manera directa en la respuesta productiva y sanitaria de los

peces.
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VII RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevas pruebas en otras estaciones climaticas, particularmente fuera
del periodo de invierno, para determinar si las tendencias de crecimiento y eficiencia se
mantienen o varian bajo diferentes condiciones ambientales. Durante el presente estudio, la
época de invierno coincididé con mayor turbidez, menor oxigenacién y fluctuaciones
térmicas, condiciones que pueden afectar el metabolismo, el apetito y la conversion

alimenticia.

Al realizar el ensayo en una época mas estable con temperaturas mas altas y menor aporte de
sedimentos por lluvia, seria posible aislar el efecto del aditivo de las condiciones ambientales
y evaluar de manera mas precisa su impacto real sobre los pardmetros productivos y de salud.
Ademés, comparar los resultados entre estaciones permitiria establecer patrones de respuesta
estacional y definir el momento 6ptimo de aplicacion del aditivo dentro del calendario de

produccion.

Asimismo, se sugiere evaluar el aditivo en tilapia negra (Oreochromis mossambicus o
hibridos), con el fin de comparar la respuesta productiva y fisioldgica entre lineas genéticas
y asi obtener una visiébn mas completa sobre la efectividad y aplicabilidad del aditivo en
diferentes contextos de cultivo. De igual forma calcular el costo-beneficio de incluir el
aditivo en las diferentes dosis, considerando el precio del producto, el ahorro en alimento y

el valor de la biomasa final obtenida.
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IX ANEXOS

Figura 11 Analisis de varianza para la variable Peso Promedio.

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 13.3 6.664 0.01 0.929
Error 24 14263.9 504,329
Total 26 14277.2

Figura 12 Andlisis de varianza para la variable FCR.

Fuente GL  SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 0.5083 0.2531 1.82 0241
Error 6 0.8342 0.1390
Total 8 1.3405

Figura 13 Anélisis de varianza para la variable SGR.

Fuente GL  SC Ajust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 0.06629 0.03314 0.24 0.795
Error 6 0.63473 0.13:2
Total 8 0.00102
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Figura 14 Anélisis de varianza para la variable Mortalidad.

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 2.7 1333 0.00 0.997
Error 24 10994.0 458.083
Total 26 10996.7

Figura 15 Analisis de varianza para la variable Sobrevivencia.

Fuente GL  SC Ajust. MCAjust. \ValorF Valorp

Factor 2 6.036 3.0178 3.60 0.040
Errar 6 4.907 0.8178
Total 8 10.942

Figura 16 Analisis de varianza para la variable Robustez.

Fuente GL  SC Ajust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 0.008622 0.00431 4.26 0.070
Errar 6  0.008067 0.00101
Total &  0.0146809
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Figura 17 Analisis de varianza para la Mortalidad Post Vacuna.

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 2 1.667 0.8333 0.67 0.522
Error 27 33.800 1.2519
Total 29 35467
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