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PRESENTACION

La cria en estanques de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) puede aftribuirse a la
cultura egipcia, donde los bajos relieves indican su uso como especie ornamental desde
hace unos 4 000 anos. Su historia de domesticacion, ha estado tapizada por grandes desafios
como lo fue el enanismo y exceso de alevines en los estanques a mediados del siglo pasado.
No es hasta el desarrollo de técnicas de reversion sexual mediante hormonas, en los anos
1970 que se consolida el cultivo de poblaciones masculinas que alcanzan mejor talla en un
tiempo relativamente corto. Su condicion de especies fordneas también ha quedado
imbricada en la memoria colectiva de muchos pobladores, quienes debido a malas
practicas de companias piscicultoras han visto invadir, competir y sofocar a especies de
peces nativos. La contribucidn que se presenta a continuacion, aborda una busqueda
bibliografica de las principales investigaciones realizadas en México sobre las principales
técnicas de alimentacion y cultivo. Si bien, esta investigacion no arroja un gran volumen de

trabajos de la publicados si refrenda el interés en la especie como recurso productivo.

R. Cabrera
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RESUMEN

La tilapia (Oreochromis niloticus L.) es una excelente opcion para la produccion acuicola debido a
su resistencia a las condiciones desfavorables, enfermedades y su amplitud en los habitos
alimenticios. En el estudio realizado se aprecia gque son seis autores mexicanos los que trabajan la especie en
el periodo (2010-2021), y es la Revista Latinoamericanade Investigaciones Acuaticas la opcion mas
frecuente utilizada como método divulgativo. De los 32 estados de la Republica de México, los 5
estados con més articulos publicados fueron Guadalajara (16), seguido por Veracruz, Sonora, Sinaloa

y Baja California Sur, lo que se evidencid por el método de Scopus.

Palabras clave: Andlisis, Alimentacion, Cultivo, Dieta, Oreochromis niloticus.
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1 INTRODUCCION

La acuicultura es una alternativa para la produccion de proteina de alta calidad a bajo precio,
particularmente en paises en desarrollo. En zonas rurales, la disponibilidad de insumos alternativos
es clave para mejorar la produccion en el cultivo de peces, sobre todo si dichos insumos se usan en
formacruda. Es una actividad potencial que permite diversificar el uso del suelo, ya que el agua de
desecho del cultivo de peces puede ser utilizada en el riego deéreas agricolas, para incrementar la
produccion y los beneficios a través de la préctica de acuicultura integral, usando recursos locales de
bajo costo con tecnologias extensivas y semi-intensivas, mas apropiadas para la escasa base de
recursos gque poseen los productores (Poot-Lopez et al., 2012).

En México, la acuicultura se promueve como una opcion para incrementar los ingresos de los
habitantes de zonas costeras afectadas por la sobrepesca y comoinnovacién tecnoldgica en el medio
rural, donde el cultivo de la tilapia ha adquiridomayor aceptacion social debido a la facilidad de su
cultivo. En el sureste de México, la falta de recursos econémicos y la escasez ocasional de alimento
balanceado (AB), han motivado a los productores rurales a alimentar a las tilapias con diversos
materiales alternativos, como las hojas crudas de yuca (Manihot sculenta) y de chaya (Cnidoscolus
chayamansa), entre otros (Poot-Lo6pez et al., 2012).

El nombre de Tilapia fue empleado por vez primera por Smith en 1840, es un vocablo de
origen africano que significa“pez” Oreochromis niloticus (Figura 1), también conocida como tilapia
plateada, China es el principal productor con algo mas de 42% de la produccién mundial (Botello et
al., 2011).

Figura 1. Oreochromis niloticus en el medio de cultivo.

Fuente: Autoria propia
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El cultivo de la tilapia Oreochromis, se distribuy6 ampliamente por todo el mundo durante las
décadas de 1940 y 1950, la diseminacién, mas apreciada, ocurrio durante la década de 1960 y hasta
la década del 80 del pasado siglo.

No son muchos los paises en América Latina que presentan un enorme potencial para la
produccion industrial de tilapia, y que puedan disputarle el liderazgo en el mercado internacional a
Ecuador, Costa Rica y Honduras. Entre ellos se encuentran Brasil y México, basados en la enorme
extension en tierra, la disponibilidad de agua en grandes regiones vy los elevados consumos
internos de tilapia. Sin embargo, cuando evaluamos el volumen de toneladas producidas y reportadas
oficialmente en las estadisticas anuales, hay que hacer una clara separaciéon entrela produccion
tecnificada y las pesqueras de tilapia en medios naturales y artificiales, que son tomadas como
produccién acuicola.En este aspecto, Brasil tiene actualmente un mayor ritmo de crecimiento en la
produccién comercial de tilapia, reflejada en el progresivo incremento de sus exportaciones,
manteniendo altos niveles de consumo interno. Mientras que la actividad piscicola industrial en
Meéxico crece en forma muy lenta; en la actualidad no hay empresas que lideren su crecimiento y, por
otro lado, las pesqueras no handisminuido sus volimenes de captura, sino que enfrentan el incremento
de las importaciones de tilapia para abastecer su mercado interno (Jaramillo, 2011).

La calidad de la tilapia en ambientes artificiales de cultivo y produccion como estanques,
jaulas, y tanques circulares es buena o excelente, ya que se tiene un control directo sobre ella y su
ambiente por la misma exigencia del cultivo, sin embargo, la tilapia proveniente de la captura en el
medio natural presenta una calidad muy variable en color, sabor, tallas y el riesgo constante de
parasitismo, que no presenta normalmente la cultivada (Jaramillo, 2011). La presente contribucion se
apoya en el desconocimiento que, sobre la especie, y su adaptabilidad a los sistemas de cultivo se
tiene en Meéxico. Ello se fundamenta en las investigaciones publicadas desde 2010-2021 por lo que
se propone analizar la efectividad de los sistemas de alimentacion alternativa en la tilapia Oreochromis

niloticus en México para lo que se emplea un analisis bibliografico utilizando Scopus.
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2 CARACTERISTICAS DEL CICLO REPRODUCTIVO DE OREOCHROMIS
NILOTICUS Y SU ADAPTACION A LOS SISTEMAS DE CULTIVO

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), tiene un patron de alimentacién generalista que
es compuesto fundamentalmente por: fitoplancton, perifiton, plantas acuéticas, pequefios
invertebrados, fauna béntica, desechos y capas bacterianas asociadas a los detritus (Vega-Villasante
et al., 2009). Las caracteristicas mas sobresalientes que hacen a esta especie muy adecuada para la
piscicultura son su resistencia general, la facilidad de reproduccion, la rapida tasa de crecimiento, la
capacidad de convertir eficientemente los desechos organicos y domésticos en proteina de alta calidad
y el buen sabor (FAO, 2009). La especie es longeva, y puede alcanzar hasta los 10 afios, sin embargo;
su maduracion sexual alcanza su climax entre los 5y 6 meses.

El proceso de reproduccion empieza cuando el macho establece excava un nido en la grava a
manera de créter.

La hembra madura desova en el nido, y tras la fertilizacién por el macho, la hembra recoge

los huevos en su boca y se retira (Figura 2).

Figura 2. Ciclo de produccién de Oreochromis niloticus.
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Fuente: Modificado de FAO (2009)

La hembra incuba los huevos en su boca, y cria a los pececillos hasta que se absorbe el saco
vitelino. La incubacidn y crianza se completa en un periodo de 1 a 2 semanas, dependiendo de la
temperatura (Morales, 1991). Cuando se liberan los pececillos, estos pueden volver a entrar a la boca

de la madre si les amenaza algun peligro. Siendo una incubadora bucal materna una forma eficaz de

ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION ALTERNATIVA

DE OREOCHROMIS NILOTICUS (LINNAEUS, 1758) EN MEXICO




contrastar la depredacion. En areas no supervisadas por la actividad acuicola, la especie asilvestrada
es consumida activamente por aves acuaticas (Figura 3).

3. Depredacion de Oreochromis niloticus

\ / / -
! )
f

Figura
7 -k A

3/‘

Fuente: Autoria propia

El cuidado parental de la especie no puede llevarse a término en las condiciones de cultivo
(Figura 2). Y una premisa que los piscicultores deben considerar es que, el nimero de huevos y su
viabilidad dependera de la talla y peso de la hembra. Los ejemplares por debajo de los 600 gramos de
peso no producen alevines de calidad (Yi et al., 1996), por lo que muchos granjeros conservan su pie
de cria durante varios periodos reproductivos.

La reproduccion comercial de la tilapia del Nilo se desarrolla en estanques, tanques o hapas
(corrales de red) (Figura 2), donde la proporcion entre hembras y machos es variable segun el método
de cria [1-4:1; 2-3:1]. La densidad de siembra de los reproductores es variable, oscilando entre 0,3-
0,7 kg/m? en tanques pequefios o de 0,2-0,3 kg/m 2 en estanques. Para los corrales de red (hapas) es
de 0,7 kg/m?.

A los reproductores se les suministran alimentos diariamente [0,5-2 % de su peso corporal].
Las crias que ya nadan, se concentran en una esquina del estanque o del tanque y se pueden recolectar
con redes de malla fina (Saavedra, 2003).

La cosecha de alevines se realiza de forma continua [ seis veces cada dia por un periodo de
10 semanas]. Los estanques deben drenarse y reciclarse cada uno o dos meses, ya que las crias que
se escapan son muy voraces y depredan sobre las crias de los subsecuentes desoves. Alternativamente
los tanques o estanques se cosechan completamente a las 2 6 4 semanas del periodo de desove. La
produccion de crias (<14 mm) varia de 1,5 a 2,5 crias/m?/dia (20 a 60 crias/kg hembras/dia)
(Saavedra, 2006).
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La produccion comercial de tilapia generalmente requiere del uso de poblaciones macho. Los
peces machos de tilapia crecen al doble de velocidad que las hembras. Por lo tanto, en las poblaciones
mixtas se genera una gran disparidad en las tallas de los peces cosechados. La presencia de tilapias
hembras genera una reproduccion descontrolada, exceso de reclutamiento de alevines, competencia
por el alimento y enanismo de la poblacion original, lo que impide que se alcancen las tallas
comerciales (Saavedra, 2006).

En las poblaciones mixtas, el peso de los reclutas puede constituir hasta el 70 % del peso total
de la cosecha. Por ello es necesario revertir el sexo de las crias hembras. Ello es posible debido a que
la tilapia adquiere su diferenciacion sexual varios dias después de la absorcion del saco vitelino. Si
se suministra hormona masculina a las tilapias hembra en el alimento, se desarrollaran como machos
fenotipicos. Las crias cuyo sexo ha sido revertido alcanzan un peso promedio de 0,2 g después de 3
semanasy de 0,4 g después de la cuarta semana. En porcentajes del 95-100 % se considera la reversion
sexual de alevines (Watanabe et al., 2002).

El cultivo de tilapia en estanques requiere una amplia gama de insumos tales como
subproductos agropecuarios (salvado, tortas de aceite, vegetacion y abonos), fertilizantes inorganicos
y alimentos. Los rendimientos anuales pueden alcanzar o superar las 5 t/ha utilizado sistemas de
policultivo con carpas. En sistemas de monocultivo de tilapia, el estiércol animal aporta nutrientes
que estimulan el crecimiento del fitoplancton rico en proteina que consume la tilapia del Nilo por
filtracion. El estiercol del bufalo de agua tiene menor nivel de nutrientes en comparacion con el guano
de pato y de pollo. La obtencion de niveles adecuados de nutrientes a partir del estiércol implica un
riesgo de falta de oxigeno debido a la sobrecarga de materia orgénica. Por lo tanto, en los sistemas de
produccion de bajos insumos, se utiliza una combinacién apropiada de estiércol y fertilizantes
inorganicos (Costa-Pierce et al., 2000).

Muchas granjas dependen casi exclusivamente de alimentos balanceados de alta calidad para
la engorda de la tilapia en estanques. Las tilapias macho se siembran a densidades de entre 1y 3
peces/m?, alcanzando un peso de entre 400 y 500 g en un periodo de 5 a 8 meses, dependiendo de la
temperatura del agua. Los rendimientos normales varian de 6 a 8 t/ha/ciclo de cultivo (Fitzsimmons,
1997).

Los costos en alimentacion durante el engorde de tilapia representan entre (50-60 %) de los
costos totales (Nicovita, 2012). Debido a los altos costos en alimentacion, es fundamental una
evaluacion continua de las estrategias de alimentacion en la fase de engorde y asegurar que el alimento
sea consumido por el pez, de lo contrario, el alimento simplemente se convierte en un fertilizante
caro, disminuyendo la rentabilidad del negocio y afectando la calidad del agua (Nicovita, 2012).

La estrategia de alimentacion ad libitum es popular en nutricion animal ya que minimiza la
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mano de obra en el reparto de alimento, consigue bajos indices de conversion alimenticia (ICA),
elimina los problemas de jerarquia o competencia entre individuos y logra uniformidad de tallas y
peso en la poblacion (Caravaca et al., 2003).

El concepto de alimentacion ad libitum en organismos acuaticos es distinto que en otras
especies terrestres ya que los alimentos balanceados pierden sus propiedades al contacto con el agua
y por esta razén las raciones son divididas en periodos de tiempo. La estrategia de la alimentacion del
90% del ad libitum sugiere cubrir en un 90% de los requerimientos de los peces; se sabe que el pez
consume mas alimento del que necesita, por lo tanto; existe un porcentaje de energia que no es
aprovechado de una manera eficiente. Con esta estrategia se intenta llegar al punto de maxima
eficiencia en cuanto a ICA (Lovell, 1989). La teoria de alimentar al 90 % del ad libitum (Lovell,
1989) es utilizada y recomendada por el Consejo de Exportacion de Soya de los Estados Unidos
(USSEC).

La tilapia se produce mas en los paises tropicales y subtropicales por tener temperaturas
favorables para su crecimiento (FAO, 2017). Estos paises alcanzan costos de produccion tan bajos
como 0,55-0,65 USD/Kg, lo que facilita el comercio con el principal importador que son los Estados
Unidos de América. En 2004 se exportaron hacia los Estados Unidos 227 300 t (peso vivo). Los
productos importados incluyen pescado entero congelado, filetes congelados y filetes frescos. Los
costos de produccion de paises templados son demasiado elevados para competir en estos
mercados. Por lo tanto, la tilapia producida en paises templados generalmente se comercializa en

mercados de peces vivos, en donde se pueden obtener precios mas altos (FAO, 2009).
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3 METODOLOGIA

Se realizo el analisis mediante la revision de articulos basados en las dietas o la alimentacién
de la tilapia en cultivos publicados en la base de Scopus y en la red apartir del 2010 al 2021, para
finalmente realizar un andlisis de acuerdo a los sistemas de alimentacion alternativa que se han
empleado en los cultivos; y se determind en base a la informacion analizada las dietas mas eficaces
para la elaboracién de un sistema de alimentacion alternativa méas eficaz. Para ello se realizaron una

serie de actividades que se muestra el cronograma de actividades (Tabla 1).

Tabla 1 Cronoirama de actividades realizadas

Seleccion de especie X X

Seleccién de sitio de estudio X X

Se registraron los sitios de
cultivo
Se recopil6 informacion en
México
Se recolect6 informacion de
las fuentes de alimentacion
Se integré informacion de la
alimentacion alternativa
Se registrd informacion de
las dietas
Se determinaron las dietas
gue se han empleado en X X
México
Se determinaron cuales
dietas han sido mejores
Se discutieron los resultados
obtenidos referentes a las X X
dietas empleadas
Redaccion de las
Conclusiones

X X

Redaccidn del Informe Final X X
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4 RESULTADOS

Se registraron un total de 30 publicaciones en la base de datos Scopus entre los afios2010 y 2021
para México. Los resultados indicaron que 11 (36%) de los articulos tienen acceso abierto, mientras
que 19 (64%) se encontraron en revistas que brindana los autores la opcidn de publicar en acceso abierto.
Lamayoriade las publicaciones 25 (83%) fueron escritos en inglés, 3 (10%) en inglés-espafiol y 2 (7%)
en espafiol.

Se grafico la tendencia de los 30 documentos publicados (Figura 4), donde se detalla que el afio
2021 fue el de mayor publicacion, caso contrario en los afios 2013 y 2014 donde se registrd el mayor

decremento con 0 publicaciones.

Figura 4. Tendencia de trabajos publicados en revistas
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Fuente: Autoria propia

Los autores que mas publicaron articulos de la especie se detallan en la Figura 5.

Figura 5. Principales autores que han publicado mas sobre la especie [solo se incluye primer autor]
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Se registraron las principales instituciones en México que més publicaron sobre la especie: la
Universidad Nacional Auténoma de México, el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad de
Sonora, la Universidad Auténoma Metropolitana, el Centro Tecnoldgico de la Acuicultura, la
Comision Nacional de Acuacultura y Pesca, la Universidad de Guadalajara, la Universidad de Baja

Californiay la Universidad deTabasco (Figura 6).

Figura 6. Instituciones con mayor nimero de registro de publicaciones
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Fuente: Autoria propia

De los 30 articulos publicados en el periodo 2010-2021, le corresponde a la Revista
Latinoamericana de Investigaciones Acuéticas (Figura 7) el mayor nimero de publicaciones con
articulos (9), seguida de las revistas Hidrobiologica (3), la Revista Mexicana de Biodiversidad (3),
Hidrobiologia (2), la Revista Enfermedades de los Organismos Acuaticos (2), Biological Invasions (2)
y las revistas Ecohidrologia e Hidrobiologia, Journal of Limnology, Marine Biodiversity, Revista de
Biologia Tropical, Revista de Pesca y Ciencias Acuéticas solo han publicado 1 articulo, cada una de
ellas, sobre la especie tratada.

De los 32 estados de la Republica de México, los 5 estados con mas articulos publicados
(Figura 8) son Guadalajara (con el mayor nimero) seguido por Veracruz, Sonora, Sinaloa y Baja

California Sur.

ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION ALTERNATIVA

DE OREOCHROMIS NILOTICUS (LINNAEUS, 1758) EN MEXICO




Figura 7. Nimero de publicaciones registradas en Revistas
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De los 32 estados de la RepUblica de México, los 5 estados con mas articulos publicados
(Figura 8) son Guadalajara (con el mayor nimero) seguido por Veracruz,Sonora, Sinaloa y Baja

California Sur.

Figura 8. Nimero de publicaciones registradas para los Estados de México
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En cuanto a los temas tratados o palabras clave (Figura 9) destaca el que se enfocaa la especie
Oreochromis niloticus con un 71% del total, Analisis contribuye con un 5%, Dieta en un 11%,

Alimentacion en un 6% y Cultivo en un 1%.

Figura 9. Distribucién porcentual de las palabras clave abordadas en las publicaciones sobre Oreochromis niloticus
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Fuente: Autoria propia

Las principales dietas que se utilizan para la alimentacion de la especie se muestran
enlas Tablas 2, 3y 4.
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Tabla 2. Dietas para el crecimenti de la tilapia tomada de (Jamillo, 2011)

INSREDIENTES l Camtidad l protoma’% | Lipdos  digestbiided %
- DETAB

harina de pescado kG 248 e | R8s
harina de hoja de mangle | S 0,395 021 | 355
pasta de coco 5 1S3 85l 735
harina de 2lgas marinas H 3876 387

harina de tubo de yuca % 0,405 0073 | 4565
Total g8 30,386 558 | .77
DETAC

harina de pescado 20 185 283 | 2604
harina de soya 14 5418 B | R
harina de salvadill 20 282 03%s | 1Sz
harina de sarge 18 2,0% 04k | Ml
harina de trigo 18 088 lam |1
harina de maz 8 0,564 0184 736
Total g8 3026 4563 | 90ssz
 DETAD

harina de pescado 40 248 288 | %M
* harina de mangle s L8S | 083 | s

En la Tabla 2 se observan tres tipos de dietas con distintos ingredientes que se han empleado
en la alimentacion de la tilapia para su crecimiento. Se manejaron ingredientes de menor costo con
el fin de sustituir a la harina de pescado y a hharina de soya, esto debido a que son alimentos muy
caros y que se ha vuelto de dificil alcance. La dieta D a pesar de que esta conformada de los mismos
ingredientes que la dieta B, se observa que es la que resulta con menor aporte de proteinas a
comparacion con la dieta C y la B, pero es la segunda en cuestion de aporte de lipidos y de peso. La
dieta C conformada de puras harinas es la que menos lipidos aporta, pero es la segunda en aporte de
proteinas y por Gltimo la dietaB es la que mayor aporte tiene de lipidos y de proteinas, por lo cual

estimo que la dieta que resulta méas factible en cuanto a peso es la dieta C ya que nos dara pecesde buen
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peso y de mejor calidad de carne.

En la Tabla 3 se manejan los niveles que se han usado en distintos cultivos comparados con
los que se recomiendan de acuerdo al peso del pez, asi como lasproteinas que mas se han utilizado, se
aprecia que los niveles recomendados siempreson hasta el 100% y los niveles que se han llegado a
probar en los cultivos han respetado esos estdndares a lo cual se puede llegar a tener mejor calidad en
cuestiona las tilapias cultivadas y a su peso. De igual manera se aprecian que las fuentes deproteina
son de diferentes origenes lo que permite tener alternativas que pueden daren un futuro mejores
resultados favorables. Respecto a las fuentes se aprecia que lasde origen vegetal se pueden llegar a
utilizar a un menor peso del pez, dado a que sepueden conseguir de una manera mas rapida y con ello
los resultados pueden ser alcanzados en un menor tiempo, por lo tanto, estimo que las fuentes de origen

vegetalson las mejores en cuanto a costo como a cuanta efectividad en cuestion de peso y carne.

Tabla 3. Niveles recomendados de diferentes fuentes alternativas de proteinas probadas. Tomada de Romero (2019)

Niveles

Niveles

Peso del pez

Fuente de proteina probados recomendados

%) %) o
Harina de Camardén 100 100 20
Desechos de cabeza de Camar6n 0-60 60 1.4
Harina de Carne y hueso + Met 40-50 50 11 mg
Harina de Carne y hueso 100 100 20
Harina de sangre 100 <100 20
Harina de pluma hidrolizada 0-100 66 0.01
Harina de pluma hidrolizada + AAE 10-50 30 4-5
Lodo de despojos de aves 0-20 20 10.8

Harina de semillas oleaginosas
Harina de Soja + Met 75 75 8.0
Concentrado de proteinas de Soja 0-100 100 3.2
Harina de semillas de algodon + Lis 100 100 20
Torta de germen de palma de aceite 0-100 60 2.5
Torta de macadamia prensada 0-100 50 7.5-12
Proteinas de hojas terrestres y proteinas
de grano
Harina de hojas de mandioca 20-100 <100 14-15
Harina de canavalia 20-30 20-30 7.6
Concentrado de proteinas de hojas de caopi 0-50 20-30 0.16
Gluten de maiz + Harina de Soja 100 100 30
Haba tostada + Met 20-80 40-80 5
Plantas Acudticas

Azolla (A.pinnata) 8-42 42 0.011
Azolla (A.pinnata) 0-100 <25 4-40
Water net (Hidrodyction sp.) 0-100 20 1
Eleocharis sp 20-40 20-30 7
Espiga rizada de agua ( Potamogeton sp) 25-50 25 14.5
Lenteja de agua (Lemna) 0-50 50 14.5
Lenteja de agua (Spirodela) 0-100 30 13.9
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Fuente: EI-Sayed (2006), modificado

Tabla 4. Composicién de ingredientes (%) y analisis aproximados de la dieta control y diferentes tratamientos
experimentales [ T1, T2, T3, T4] (Abdel-Warith et al., 2019).

Ingredientes (%) Control

Maiz amarillo 24 23 22 21 20
Frijol de Soja 22 22 22 22 22
ERTIEICT 20 15 10 5 0
pescado
Harina de 0 6 12 18 24
camaron
Salvado de trigo 30 30 30 30 30
Vlt.amma y 5 > 5 5 5
minerales
Aceite de 2 2 2 2 >
pescado
Total 100 100 100 100 100
COMPOSICION APROXIMADA (%)
Materia seca 94.5 95.1 94.3 94.9 93.8
QLB IES 28.49 29.57 29.61 29.65 29.70
Crudas
Lipidos Crudos 7.06 7.31 7.53 7.74 7.95
Fibra Cruda 7.40 8.03 8.56 9.09 9.62
Cenizas 6.19 6.99 7.79 8.60 9.40

En esta Tabla 4 se muestra los resultados obtenidos de un estudio basado en una dieta base de
aminoacidos esenciales para sustituir a la harina de pescado, la cual se sabe tiene un contenido
suficiente y equilibrado de aminoacidos (AA) en comparacién con las fuentes de proteinas vegetales
que, a menudo, estan limitadas en algunos de los aminoacidos esenciales con los consiguientes efectos
negativos sobre el crecimiento y la utilizacion del alimento cuando se sustituye la harina de pescado
en las formulaciones dietéticas. De igual manera se sabe que a niveles tan altos de fuentes vegetales de
reemplazo se requiere la suplementacion de AA esenciales en las dietas de los peces, esta se llevo a cabo
en un periodo de 7 dias en los cuales se tomaron como medidas varios pardmetros en los cuales se
aprecian valores que van en forma decreciente conforme aumenta o disminuye la porcion de
aminoacidos.

Explotaciones tradicionales, no intensivas de tilapia utilizan en la etapa de engorde
alimentos (20-28 %) de proteina alcanzando un indice de alimentacion (1A) de (1.1 a 683 g de peso
vivo) en un periodo de seis meses segun refiere Paz et al., (2019).

La busqueda en la base de datos Scopus con la palabra “Oreochromis niloticus” y
ajustando los intervalos de tiempo que corresponden (del 2010-01-01 al 2021-12- 31), que son los afios
que comprende el presente estudio, arrojé 9866 resultados, pero para México solo se obtuvieron 101

coincidencias, usando las palabras claves como Dieta, Cultivo, Alimentacion.
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5 DISCUSION

La tilapia tiene habitos alimenticios muy amplios, es decir, puede ser alimentada de manera
artificial con subproductos de la agricultura (estiércol de bovinos, porcinos y aves), hojas (yuca),
vegetales (papa, repollo), granos basicos (maiz y soya) y alimentos concentrados. El uso de estos
productos como alimentos para la tilapia permite reducir el tiempo para la cosecha en sistemas
extensivos o de subsistencia (Valderrama & Engle, 1999).

El gran auge del cultivo de la tilapia se debe fundamentalmente a diferentes caracteristicas
que la hacen relativamente facil de cultivar. Entre estas caracteristicas se encuentran: rapido
crecimiento, resistencia a enfermedades, facil reproduccidn en cautiverio y tolerancia a un gran rango
de condiciones ambientales adversas (Shiau, 2002). Las caracteristicas mencionadas hacen que la
tilapia sea la especie acuicola preferida por los proyectos de desarrollo rural en sistemas de pequefia
y mediana escala de produccién (Siddhuraju & Becker, 2003).

Los desafios de su alimentacion en cautividad son muy costosos lo que afecta en ocasiones su
rentabilidad como recurso, afectando la rentabilidad en el cultivo de tilapia, después del precio de
venta (Green et al. 2000). El precio de los alimentos balanceados para peces esta influenciado
principalmente por su contenido de proteina cruda y el precio de la materia prima que proporciona
esta, que generalmente es la soya (Glicine max). El aumento constante en el precio del concentrado
y el alto costo de los fertilizantes quimicos, afecta a los pequefios productores que no cuentan con el
capital para comprar este tipo de insumos. Tipicamente, esto resulta en una cosecha de peces
pequefios y una baja rentabilidad en la unidad de produccion (Siddhuraju & Becker, 2003). El alza
de los precios del maiz y la soya, el dificil manejo del estiércol (contaminante del agua) y la falta de
conocimiento y disponibilidad de otros subproductos, son factores que impulsan al productor a
encontrar nuevas fuentes complementarias de alimento y disponibles localmente (Tabla 3).

Los resultados de la informacion obtenida sobre la alimentacion de la especie O. niloticus por
medio de Scopus arrojan resultados significativos ya que, esta base de datos es muy utilizada en la
busqueda de referencias bibliograficas de publicaciones cientificas, revistas cientificas,
investigadores, organizaciones de investigacion, paises, palabras clave o términos. La misma llega a
cubrir areas de ciencia, tecnologia, medicina y ciencias sociales. Las herramientas de esta base de
datos permiten buscar documentos y acceder a los textos, evaluando el rendimiento de publicaciones
y autores, asi como su informacion relacionada con el mismo (Semaan, 2018)

De acuerdo con Jaramillo (2011) la especie Oreochromis niloticus habita la mayor parte de
las regiones tropicales del mundo donde se encuentren las condiciones favorables para su
reproduccion y crecimiento, su introduccién a México en 1964 y abarca América Central, el sur del
Caribe, sur de Norteamérica, sudeste asiatico, Medio Oriente y Africa.

Durante el periodo de investigacion 2010-2021 se pudo apreciar que existe poca informacion
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acerca de la especie Oreochromis niloticus, sin embargo, la poca informacion que hay nos traslada al
tiempo en que fue introducida a nuestro pais, mostrandonos que los principales estados que han
aportado informacion al respectode esta especie en articulos son: Yucatan, Guadalajara, Baja California
Sur, Hidalgo, Michoacéan, Sonora, Sinaloa, Tabasco. En cuanto a su produccion esta alcanza las117
806 t / anuales, los estados mas productores son: Chiapas con 28.782 t, Jalisco con 27.739, Michoacén
9.663, Veracruz 8.762 y Sinaloa 8.85 produciendo el 70% del volumen de la informacion publicada de
esta especie.

De acuerdo con Pefia (2012) una revision bibliogréfica es un texto que tiene como proposito
presentar una sintesis de las lecturas realizadas durante la fase de investigacion documental, seguida
de unas conclusiones o una discusion. La elaboracion de una revision bibliogréfica pasa por tres
grandes fases: la investigacion documental, la lectura y registro de la informacion y la elaboracion de

un texto escrito.
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6 CONCLUSIONES

El presente estudio que abarca del (2010 -2021) destaca el afio 2021 como el més productivo en cuanto
al nimero de publicaciones. De los 13 Estados de México donde se registran publicaciones sobre la especie destaca,
Guadalajara. Las instituciones que mas han publicado sobre Oreochromis niloticus son la Universidad
Nacional Auténoma de México y la Universidad de Baja California Sur, ambas con el 20 % de la
informacion registrada.

El analisis por cita de autores considera a Romero (2019) con el mayor nimero de referencias
sobre el tema. Por su parte la Revista Latinoamericana de InvestigacionesAcuaticas es la que obtuvo
la mayor cantidad de publicaciones en el periodo.

Referente a las palabras claves que se utilizaron en la elaboracion del analisis, corresponde a
Oreochomis niloticus el mayor nimero de alusiones.

Con respecto a las dietas mas utilizadas se observa que, las dietas experimentales a base de
aminoacidos son méas empleada que su contraparte a base harina de pescado, lo que es favorable para los

productores por sus bajos coste.
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7/ RECOMENDACIONES

e Se recomienda la utilizacion de palabras clave para agilizar la busqueda en Scopus y obtener
resultados més concisos.

¢ Realizar més estudios dirigidos a laalimentacidn o dietas para conocer laspublicaciones recientes
de Oreochromis niloticus en México.

e Esimportante en un futuro considerar a otras bases de datos disponibles

(Scielo, Latindex, High Wire), para llevar a cabo la bisqueda de informacién.
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