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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue: Realizar un estudio sobre la
probable utilizacién de las aguas de subsuelo, para el cultivo de tilapia
Oreochromis niloticus en la playa Santa Rosa, frontera Pert - Chile,
distrito la Yarada Los Palos, como alternativa de desarrollo del pescador
artesanal. Donde, los parametros fisico quimicos determinados durante el
periodo de trabajo, estan dentro del rango permisible para el desarrollo de
tilapia, valores como la temperatura que fluctué entre 21,8y 24,4 °C, el
oxigeno disuelto fue de 5,78 mg/l, el pH tuvo un promedio de 7,69, la
conductividad con valores entre 1,94 y 4,50 mS/cm; finalmente una
salinidad que fluctda entre 1,26 y 2,92 o/oo durante el periodo de trabajo.
Estos valores permiten la crianza de tilapia y viene a ser una alternativa
para la mejora de calidad de vida del pescador artesanal. Los valores de
longitud promedio de las tilapias son directamente proporcionales con su
peso, Finalmente Se acondiciono un ambiente para el cultivo de tilapia,
alimentado con agua de subsuelo, agua que permanentemente permitia

tener un tirante de 0,80 m, el largo de 12 m y el ancho de 5m.

Palabras clave: Tilapia, agua de subsuelo, estanque.



ABSTRACT

The objective of this work was: To carry out a study on the probable
utilization of subsoil waters, for the cultivation of Oreochromis niloticus
tilapia in Santa Rosa beach, Peru - Chile border, Yarada Los Palos district,
as fisherman development alternative artisanal Where, the physical and
chemical parameters determined during the work period, are within the
allowable range for the development of tilapia, values such as the
temperature that fluctuated between 21,8 and 24,4 ° C, the dissolved
oxygen was 5,78 mg / |, the pH averaged 7,69, the conductivity with values
between 1,94 and 4,50 mS / cm; finally a salinity that fluctuates between
1,26 and 2,92 o / oo during the work period. These values allow the
rearing of tilapia and it becomes an alternative for improving the quality of
life of the artisanal fisherman. The average length values of the tilapia are
directly proportional to their weight. Finally, an environment for the tilapia
culture was conditioned, fed with water from the subsoil, water that
permanently allowed to have a tether of 0,80 m, the length of 12 m the

width of 5 m.

Keywords: Tilapia, subsoil water, pond



INTRODUCCION

La tilapia es una especie ictica, cuyo cultivo se inicié en 1820 en
Africa, y desde alli, se ha extendido a gran parte del mundo, siendo
considerada la tercera especie mas cultivada después de la carpa y los
salmonidos; asimismo, esta especie viene incrementando anualmente su
cultivo, a tal punto que se viene cultivando en 85 paises y es considerada
la especie cuyo cultivo serd el mas importante de la centuria que recién se
inicia. La acuicultura de la tilapia, en nuestro pais, aun es incipiente para
el grado de avance que muestran otros paises latinoamericanos, como
Brasil, Colombia, Ecuador, entre otros, (Viceministerio de Pesqueria

2004).

A partir del andlisis del entorno, industria, mercado, asi como la
estimacion de la demanda de la tilapia (Oreochromis niloticus), se debe
resaltar que el consumo interno de la citada especie, ha tenido tal
crecimiento en los ultimos afios que se ha duplicado en los tres ultimos,
habiendo pasado de 777 toneladas en el afio 2009 a una proyeccion de
1404 toneladas para el afio 2013. Por otro, lado las exportaciones
peruanas de tilapia que también han crecido en los ultimos afios, aun

representan menos del 1% de las exportaciones peruanas de productos



acuicolas, siendo en el afio 2011 de $1 186 316 para tilapia, frente a $229

228 796 del total de productos acuicolas.

Asimismo, Estados Unidos de América con $1 047 523 es el
principal destino de las exportaciones de tilapia, representando el 88% de
las exportaciones peruanas de estas especie. Esto representa un
potencial muy grande de mercado para este producto, (Ministerio de la

Produccion. — Universidad ESAN 2014).

La region Tacnha, estd ubicada en una de las zonas mas aridas del
mundo, en la cabecera del desierto de Atacama, los recursos hidricos son
minimos, la escasez de agua se presenta dia a dia; sin embargo, en estas
circunstancias se encuentran fuentes de agua, las aguas subterraneas
gue provienen de los diversos acuiferos de las zonas alto andinas y que
llegan al mar. Una de estas zonas beneficiadas es el recientemente

creado distrito de la Yarada Los Palos, ubicado en la frontera con Chile.

Estas fuentes de agua, permiten ver la posibilidad de criar recursos
hidrobiol6gicos de aguas continentales y una fuente de ingreso para las

asociaciones de pesadores artesanales alli ubicadas.



Los pescadores artesanales agrupados en estas organizaciones,
han visto reducidos sus ingresos como consecuencia de la disminucion de
la pesca, buscando nuevas alternativas en el desarrollo de la acuicultura
para una mejor calidad de vida, para ello se plantea realizar un estudio
sobre la probable utilizacion de las aguas de subsuelo, para el cultivo de
tilapia Oreochromis niloticus en la playa Santa Rosa, frontera Pera Chile,
distrito la Yarada-Los Palos, como alternativa de desarrollo del pescador

artesanal.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La produccién mundial de pescado sigue creciendo a un ritmo
mas rapido que la poblaciéon mundial y la acuicultura se mantiene
como uno de los sectores de produccion de alimentos de mas rapido
crecimiento. En 2012, la acuicultura establecio otro maximo histérico
de produccién y ahora proporciona casi la mitad del pescado
destinado a la alimentacion humana. Se prevé que esta proporcion
aumente un 62 % para el 2030, debido a la estabilizacion del
rendimiento de la pesca de captura salvaje y al aumento considerable
de la demanda de una nueva clase media mundial. Si se desarrolla y
practica responsablemente, la acuicultura puede generar beneficios
duraderos para la seguridad alimentaria mundial y el crecimiento

economico, (FAO 2014).

China, ha sido responsable de la mayor parte del aumento de la
disponibilidad de pescado, como consecuencia de la expansion

espectacular de su produccion pesquera, especialmente de la



acuicultura. Su consumo de pescado per cpita aumenté asimismo a
una tasa media anual del 6,0 % en el periodo 1990-2010 hasta unos
35,1 kg en 2010. En el resto del mundo, el suministro anual de
pescado per cépita correspondié a unos 15,4 kg en 2010 (11,4 kg en

el decenio de1960 y 13,5 kg en el decenio de 1990), (FAO: 2014).

La FAO fomenta el “crecimiento azul” como un enfoque
coherente para la ordenacion sostenible, integrada y sensible a los
aspectos socioeconomicos de los océanos y humedales, prestando
especial interés a la pesca de captura, la acuicultura, los servicios
ecosistémicos, el comercio y la proteccion social de las comunidades
costeras. El marco de “crecimiento azul”’, promueve la pesca y la
acuicultura responsable y sostenible mediante un enfoque integrado
en el que participen todas las partes interesadas. Mediante el
desarrollo de la capacidad, fortalecera el entorno normativo, los
mecanismos institucionales y los procesos de colaboracion que
mejoren las condiciones de las comunidades pesqueras y acuicolas,
las organizaciones de la sociedad civil y las entidades publicas (FAO,

2014).

Al igual que en otros subsectores agricolas, el empleo de

especies introducidas ha desempefiado una importante funcion en la



produccién acuicola, especialmente en Asia. La produccion de tilapia
fuera de Africa, ascendio a 2,4 millones de toneladas en 2008, lo que
constituye el 8% de todos los peces de aleta producidos en agua
dulce y agua salobre fuera de Africa. En Filipinas, Indonesia,
Tailandia, Malasia y China, la produccion de tilapia representd el
34,7%; 19,5%; 15,3%; 14,3% y 3,4% respectivamente, de sus

producciones acuicolas nacionales (FAO, 2012).

En la region sur y especialmente en la region Tacna, existen
zonas aptas para el desarrollo de la acuicultura, no solo de aguas
frias si no también templadas, esto conlleva a realizar investigaciones
del efecto de los diferentes factores fisico-quimicos, bioldgicos y el
efecto de los diferentes niveles proteicos en el desarrollo de las
especies aptas para el cultivo. En la especie que poco o casi hada se
ha investigado es en el cultivo de tilapia, siendo la especie que mas
soporta aguas de esta naturaleza: la tilapia chiltralada (Oreochromis

niloticus).

Si bien es cierto, Tacha se encuentra en zona de cabecera de uno
de los desiertos mas aridos del mundo, como es el desierto de

Atacama, es también cierto que existen fuentes de agua que han sido



explotadas deficientemente o no han sido explotadas, como es el
caso de la napa freatica proxima al litoral y cuyas aguas discurren
directamente al mar; en tal sentido es importante realizar una
investigacion respecto a la utilizacion que se puede hacer de estas
aguas y que mejor con el uso para la acuicultura, considerando lo

manifestado anteriormente por la FAO (FAO, 2012).

Por ello es de importancia desarrollar trabajos que conlleven a
conocer el comportamiento de la especie en estas zonas y ver la
posibilidad de mejorar la calidad de vida del pescador artesanal al
tener como alternativa la acuicultura, pasando de un neto extractor a
un acuicultor. Por ultimo, en la regidbn Tacna existe ausencia de
investigacibn para desarrollar cultivos acuicolas de diferentes
especies, en consecuencia, el desarrollo en esta area es hasta la
actualidad deficiente, entre los factores mas resaltantes esta la falta
de semilla para cultivos comerciales y tecnologias de cultivo, escasa
disponibilidad de recursos hidricos y lo poco que se tienen no se

utilizan racionalmente (FAO, 2012).



1.2 Planteamiento del problemay justificacion

1.2.1 Importancia del problemay justificacion de la investigacion

Se basa en la falta de investigacion en acuicultura
continental en el departamento de Tacna, de igual manera la falta
de conocimiento de la utilizacion de las aguas de subsuelo y en
zonas cercanas al litoral de Tacna; asimismo y considerando la
tilapia como la tercera especie de mayor produccion en el Perd, y
no existiendo disponibilidad de semilla en la regién Tacna, el
proyecto ve a futuro la posibilidad de realizar cultivos
comerciales, por lo que es conveniente realizar un cultivo, bajo las
condiciones ambientales que se tienen en el area de trabajo, asi
como definir la calidad de agua. Se quiere, también, dar una
alternativa para la mejorar de calidad de vida del pescador
artesanal, considerando que la pesca ha decaido y el pescador no

tiene otra alternativa.

El cultivo de tilapia es de alto rendimiento en nuestro pais,
reane una serie de condiciones favorables que estimulan su
desarrollo e inversion: abundancia de recursos naturales que

reanen condiciones de alta viabilidad, gran experiencia y



desarrollo tecnoldgico, insumos de excelente calidad, el desarrollo
genético de lineas y variedad es con un alto grado de crecimiento
y ganancia de peso. Por todo lo expresado se justifica la

realizacion del presente proyecto de tesis.

1.3 Delimitacién de la investigacion
Existe en la region fuentes de aguas subterraneas que vienen
siendo utilizadas Unica y exclusivamente para la agricultura; sin
embargo, hoy en dia se presentan alternativas que pueden diversificar
el uso de este tipo de aguas, como es el caso las aguas de subsuelo
gue se utilizan para el cultivo de peces, caso de la tilapia (Oreochromis

niloticus).

1.4 Objetivos e hipotesis

1.4.1 Objetivo general.

Realizar un estudio, sobre la probable utilizacion de las
aguas de subsuelo para el cultivo de tilapia Oreochromis
niloticus en la playa Santa Rosa, frontera Per Chile, distrito la
Yarada Los Palos, como alternativa de desarrollo del pescador

artesanal.



1.4.2 Objetivos especificos

» Acondicionar un ambiente para el cultivo de tilapia
Oreochromis niloticus en la playa Santa Rosa, frontera Peru
Chile, distrito la Yarada Los Palos, utilizando aguas de
subsuelo.

» Cultivar tilapia Oreochromis niloticus en un estanque
artesanal y en las condiciones de la zona de estudio.

» Evaluar los parametros fisicos y quimicos del recurso hidrico

utilizado en la crianza de tilapia.

1.4.3 Hipotesis
Es posible desarrollar un cultivo de tilapia Oreochromis
niloticus en la zona de Santa Rosa, Distrito de La Yarada Los

Palos, provincia de Tacna - Region Tacnha.

1.4.4 Variables
Por tratarse de una tesis descriptiva, se evaluara
principalmente las caracteristicas del estanque, las condiciones
de crecimiento del recurso tilapia, en cuanto a talla y peso se
refiere, asimismo se prepararda un alimento con insumos de la

region y finalmente se obtendran datos de talla y peso,

10



aplicAndose férmulas estadisticas de: media, mediana, moda,
varianza, desviacion estandar. Coeficiente de regresion y una

regresion lineal para ver la correlacion entre talla y peso.

1.4.5 Matriz de consistencia

En el cuadro 1 se presenta la matriz de consistencia

Cuadro 1. Matriz de consistencia

Variable Concepto Dimensién Indicadores
Estanque Ambiente artesanal de m Largo, ancho,
Crianza para peces. tirante de agua.
Crecimiento Desarrollo de un
organismo, la cm Incremento de
progresion de los g talla y peso de
estados vitales de un los organismos
Ser vivo.
Parametros
fisico La temperatura, el °C,mg/l, mS. Factores que
qguimicos del oxigeno disuelto, el pH, permiten un
agua los carbonatos, la normal
conductividad. desarrollo  del
recurso en
estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Efecto de tres niveles de proteinas en el desarrollo del periodo
de alevinaje de tilapia chitralada Oreochromis niloticus en tanques de
eternit en la UNJBG — Tacna. En el afio 2013, se desarrollé el trabajo
de investigacion indicado a cargo de la bachiller Carmen Sanchez

Palma.

Se plantearon los siguientes obijetivos:

Objetivo general
Determinar el efecto de la proteina de la dieta en el desarrollo de

la Tilapia Chitralada durante el periodo de alevinaje.

Objetivos especificos

i. Determinar el efecto de la proteina en la talla, tasa de crecimiento

y el peso de la Tilapia chitralada en el periodo de alevinaje.



Determinar la dieta de proteinas que maximiza la talla, tasa de
crecimiento y peso de la tilapia chitralada durante el periodo de
alevinaje

Evaluar los factores abidticos en el desarrollo de la tilapia

chitralada durante el periodo de alevinaje.

Las conclusiones a las cuales llega en el trabajo fueron:

1. Los niveles de proteina de las dietas no fueron significativos (p

valor >0,05) para el crecimiento absoluto CA y relativo CR, asi
como en sus respectivas tasas de crecimiento TCA TCR y TCE de
la talla y peso. Sin embargo, se observé que con respecto al peso,
a medida que se incrementa el nivel de proteinas también
aumenta la TCR y TCE, pero con la consecuente disminucién de
la TCA. Con respecto a la talla los valores méaximos registrados

corresponden a la dieta con 35% de proteinas.

. Se selecciond la dieta con 30% de proteinas como la mas

adecuada para maximizar el desarrollo de los alevines de tilapia,
con suministro de oxigeno disuelto de 4,5 ppm. Dicha dieta
genera para el peso la mayor TCA (0,266g/dia), pero menores

TCE (3,72 %l/dia) y TCR (32,541 g/100 dias); asi también para la
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talla genera TCA (0,093 cm/dia), TCE 1,34 %/dia y TCR 2,610

cm/100 dias.

3. Las diferencias del contenido de oxigeno disuelto en el agua no
resultdé significativo entre los tratamientos. Asimismo la
temperatura durante el periodo de crecimiento fluctu6 entre 24,5 a

25,7°C.

En el afio 2013 se desarroll6 una tesis de investigacion a cargo del

Bachiller Roberto Gémez, con la denominacion:

“‘Determinacion del efecto de la densidad (peces/m2) en el
crecimiento durante el periodo de juvenil a adulto de Tilapia
(Oreochromis niloticus) cultivados en tanques de eternit en la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann - 2013”

Objetivo general

Determinar el efecto de la densidad (peces/m2) en el crecimiento
durante el periodo de juvenil a adulto de Tilapia (Oreochromis
niloticus) cultivados en tanques de eternit en la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann - 2013
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Objetivos especificos

» Determinar el efecto de tres niveles de densidad (5, 10 y 15
peces/m2) en el crecimiento de Tilapia (Oreochromis niloticus).
» Determinar los parametros fisicos quimicos del agua durante el

periodo de crecimiento.

Conclusiones
- La densidad que mejores condiciones de crecimiento tanto en talla

como en peso resulto ser la de 15 peces/m?.

2.2 Base Teorica

Los peces denominados genéricamente "tilapias" han suscitado
y recibido, quizas, mayor atencién que cualquier otro grupo de peces
en todo el mundo (Huet, 1980). La tilapia, nombre comin que en
idioma "swahili", significa pez, incluye los géneros Tilapia y
Oreochromis entre otros, (con mas de 100 especies), que son
originarias de Africa; extendiéndose posteriormente hacia el norte de
Israel y Jordan (Balarin, 1988). Luego de la Segunda Guerra Mundial,
fueron introducidas desde su origen a varios paises de Asia y

Ameérica. Segun (Huet, 1980) ya se encontraban introducidas en Haiti,
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Estados Unidos, Republica Dominicana, Jamaica, Trinidad, Guayana
Britanica, El Salvador y Nicaragua en el Hemisferio Occidental y en

Filipinas, Taiwan, Sri Lanka, Tailandia, en Oriente.

Segun FAO (2000), en lo que respecta a los cultivos de peces,
actualmente, se informa sobre cultivos comerciales en mas de 65
paises, estando la mayoria de éstos situados en los tropicos y

subtrépicos.

Asimismo, las tilapias, situadas muy abajo en la cadena trofica
natural, debido a su alimentacion a base de algas, materia en
descomposicion y plancton, aceptan también rapidamente alimento
balanceado en forma de pastillas o pellets. Las especies del
género Oreochromis, son las de mayor aceptacion en cultivo
comercial, destacandose entre ellas la O. niloticus, llamada "tilapia del
Nilo", la O. aureus, llamada "tilapia azul" y las Oreochromis spp. o

"tilapias rojas".

Por sus habitos alimentarios, ya mencionados, y por sus

posibilidades de soportar condiciones adversas en cultivo, con amplia

tolerancia y rapido crecimiento, parecieron ser ideales en la década
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del '60 a los gobiernos de la region latinoamericana que impulsaron su
introduccién para su desarrollo en estanques. Dentro de la bibliografia
editada por la FAO, durante ese periodo, se puede constatar una gran
cantidad de proyectos y trabajos dedicados, con exclusividad, a las
"tilapias”. Los objetivos, apuntaban entonces al desarrollo de una
piscicultura extensiva (a baja densidad) de bajo costo y para
"autoconsumo", con la finalidad de mejorar la ingestion de proteina de

alta calidad en las clases sociales de bajo poder adquisitivo.

Los proyectos fueron desarrollados en su mayoria como "cultivos
mixtos" y "policultivos”, asociados a cerdos o patos o ganado en el
primer caso y a otras especies de peces (carpas y otros) en el

segundo.

Sin embargo, pocos de los proyectos iniciados con el objetivo de
"piscicultura rural de subsistencia", dieron los resultados esperados, si
bien se obtuvieron resultados en el area de investigacion, que
posteriormente contribuyeron al desarrollo comercial de esas

especies.

Las "tilapias”, demostraron ser peces con rapida maduracion y
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numerosos desoves anuales, reproduciéndose en los estanques a
una temprana edad (dos a tres meses) y cada 30 dias si las
temperaturas eran aptas; generando una sobrepoblacion con exceso
de peces pequefios, sin valor comercial, ni tampoco  Utiles para el

consumo familiar.

Este hecho, unido a la falta de planificacién en muchos casos y a
la ausencia de asesoramiento continuo al pequefio productor, llevé al
fracaso de la mayoria de los proyectos que eran, en general,
subsidiados por los gobiernos. Al finalizar el subsidio, el pequefio
productor campesino, abandonaba el cultivo. Ademas, es importante
destacar la ausencia de cultura de ingesta de pescado, que en

general existia en ese entonces en América Latina (FAO,2000).

Segun Sahuquillo y cols, (2009), citado por Llanes, O. et al
(2013) la ventaja principal del agua de subsuelo, (ademas de su
calidad), es que su temperatura se mantiene constante a lo largo del
afio (en general 18 °C en clima calido y templado) a su salida, lo cual
es ideal para los peces, al ser muy sensibles a los cambios de la
temperatura. Por lo general, las aguas subterrdneas o subsuelo,

mantienen la temperatura promedio ambiental de una region y su
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calidad es diferente, de acuerdo a la geologia; asimismo, indica que
puede tener altos o bajos contenidos de minerales y sales (hierro y
otros elementos quimicos); los cuales en exceso son dafinos para los
peces -por ejemplo el hierro- pero son los analisis previos los que
determinaran sus concentraciones. Una de las desventajas del agua
subterranea es la ausencia de oxigeno, sin embargo, éste se puede

agregar al bombear el agua hacia la superficie.

Las tilapias son una paradoja de la reproduccién, la fecundidad
relativa de la especie es baja; sin embargo, esto es compensado por
una alta tasa de supervivencia. ldealmente, una especie de pez usado
en la acuicultura no debe reproducirse en el ambiente de cultivo antes
de alcanzar su talla comercial. Las mayorias de especies de tilapia,
frecuentemente alcanzan su madurez sexual entre los 6 a 8 meses, a

un peso de menos de 100 g.

La tilapia tiene numerosas ventajas para la acuicultura; no
obstante, su capacidad para reproducirse en los estanques de cultivo
ha dado origen a varias técnicas para controlar la reproduccién no

deseada. Técnicas como la manipulacion de la poblacion, el
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policultivo con depredadores y el cultivo monosexo, vienen siendo

usados para controlar a la tilapia.

De acuerdo a Beaven U, Muposhi V (2012), el cultivo todos
machos de tilapia es el preferido debido a su rapido crecimiento.
Varias técnicas vienen siendo usadas para producir tilapias
monosexo, entre las cuales se incluye: sexado manual, hibridizacion,

manipulacion genética y reversion sexual.

Cientificos de la Chinhoyi University of Technology investigaron
la eficacia de la hormona 17-a metil testosterona (MT) para producir
una poblacibn monosexo de alevinos de tilapia bajo condiciones

tropicales.

Segun los resultados de los cientificos, los individuos
alimentados con una dieta suplementada con MT, tuvieron una mayor
tasa de crecimiento y de supervivencia, comparado con el grupo

control.

Determinadas especies del género Oreochromis, han

encontrado un nicho de mercado debido a sus caracteristicas
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organolépticas y a su semejanza con algunos peces marinos, tipo
pargo, besugo o mero. Los datos estadisticos de la FAO 1994

(publicados en 1996) sobre produccion mundial.

2.2.1 Produccién Mundial

Los principales diez productores de tilapia, proveyeron el
88% de la produccion total en el 2011, que totaliz6 3 585 400
toneladas. Indonesia y Brasil registraron el mayor crecimiento
respecto al 2010, +31% y +63% respectivamente. Por el contrario,
la produccion China fue menor como resultado de las severas
condiciones climaticas y problemas sanitarios, (INFOPESCA

2013).

De acuerdo a PRODUCE (2013) y en lo que se refiere a la
produccion de tilapia, en el anuario estadistico correspondiente,
se puede observar que en el Peru, las regiones que aportan las
mayores producciones de tilapia son Piura (88 %) y San Martin
(11 %). Los volumenes de produccion de Piura se incrementaron
de 7,8t (2002) a 1 550t (2008) y la de San Martin de 39t (2000) a

146 t (2008). Asimismo, PRODUCE y ESAN (2014), indican que a
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nivel nacional, los principales actores del sector acuicola, son
pequefias y medianas empresas (49%), comunidades campesinas
y nativas (47%) y empresas acuicolas. Las primeras tienen un fin
comercial y un enfoque en el mercado, los segundos desarrollan
la acuicultura como medio de subsistencia, y las terceras poseen
un importante componente tecnoldgico y mantienen volimenes de

interés tanto para el mercado interno como para la exportacion.

El paulatino pero sostenido crecimiento del consumo interno,
pero sobre todo la demanda externa, en especial la
estadounidense y europea, vienen impulsando la produccién

peruana en los ultimos afios.

PRODUCE y ESAN (2014), sefialan, que aun no se puede
decir que el Per0 sea un pais exportador de tilapia. Las
experiencias de las ultimas décadas han sido breves, las cuales si
iniciaron con el aprovechamiento de las aguas de la laguna La
Nifia, pero los envios al exterior descendieron al mismo ritmo que

lo hizo la productividad de esta laguna.
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En la actualidad, no hay una partida arancelaria especifica
para el comercio exterior de la tilapia. Esto dificulta el acopio de
informacion y su analisis, ya que las exportaciones de tilapia se
registran en conjunto con el de otras especies, dificultando la
identificacion de los volumenes exportados y las empresas

exportadoras.

Actualmente, los supermercados se han convertido en el
canal de comercializacibn mas importante para los productos
acuicolas. En estos, la tilapia entera se vende a S/. 7,00 el kilo y
la tilapia en filete a mas de S/. 20,00. Se estima que, la demanda
en este canal, supera las 360 t anuales en la ciudad de Lima.
Como la tilapia que se oferta en este canal se produce en un
medio acuicola, un medio controlado, no solo se garantiza un
producto saludable, sino que se resguarda la sostenibilidad del

recurso.

Por ultimo, PRODUCE y ESAN (2014), indican que Estados
Unidos es el principal importador de tilapia a nivel mundial,
presentando un crecimiento sostenido desde el afio 2000 de

23,8% anual en volumen y 30% en valor monetario, llegando a
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una importacion de 192,900 t en el afio 2011, de las cuales el
47% es de filete congelado, 38% entero y 15% de filete fresco. Se
puede apreciar que, como producto, la tilapia se encuentra en la
etapa de crecimiento del ciclo del producto. Asi mismo, el precio
de la tilapia en el mercado norteamericano y en el europeo
mantiene una ligera tendencia al alza, mientras que el volumen
demandado aumenta, influenciado por el crecimiento demografico
de comunidades con costumbres que incluyen el consumo de
pescado en ellas, tales como las colonias arabes, latina, asiatica,
ademas de los mismos norteamericanos y europeos, que buscan

alimentos mas sanos (ESAN, 2014).

En el exterior, esta especie hidrobiologica fue enviada a tres
destinos en el primer bimestre del afio. El principal fue Estados
Unidos (US$ 396,400) que concentro el 91,2% del total y logré un

incremento de 66,2%. Los otros dos fueron Ecuador y Francia.

El gremio sefialé que, pese a tener competidores en la region
gue son bastante fuertes, como Colombia y Ecuador, Peru
identific6 un pequefio nicho en Estados Unidos (ESAN, 2014).

Sin embargo, otras empresas exportadoras de Centroamérica
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gue estan méas cerca a nuestro segundo socio comercial, la
envian refrigerada y son mas competitivas. En el mercado local, la
tilapia peruana compite con la proveniente de China, que ingresa
al Pert con arancel cero. Hay que referir que, los productores
locales, si pagan IGV, lo que encarece un poco mas el precio en

comparacion con la de origen asiatico (ESAN, 2014).

La segunda especie, procedente de la acuicultura, mas
importante en el mercado interno peruano es la tilapia,
comercializdndose mayoritariamente en los mercados pesqueros
de Lima y supermercados. Del mismo modo, en provincias su
comercializacibn se da en mercados y supermercados. La
demanda se ha incrementado considerablemente en comparacion
con la de otras especies. Asimismo, las principales
presentaciones son filete fresco (77%), tilapia entera congelada
(18%) vy filete congelado (6%); siendo Estados Unidos, Italia y

Ecuador los principales mercados.

2.2.2 Clasificacion taxondmica

En el cuadro 2, se observa la clasificacion taxonomica, y en la

figura 1, de la tilapia.
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Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de la tilapia

Phyllum: Vertebrata
Sub Phylum: Craneata
Super clase: Gnostomata
Clase: Teleostomi
Sub clase: Actinopterigii
Orden: Perciformes
Sub orden: Percoidei
Familia: Cichlidae
Geénero: Oreochromis
Especie: O. niloticu

Fuente: FONDEPES, (2004).

Figura 1. Tilapia (Oreochromis niloticus)
Fuente: FONDEPES, (2004).
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2.3 Transporte

Es necesario contar con herramientas apropiadas, tales como
bolsas plasticas resistentes, tinas bateas o cajas de tecnopor. La
proporciéon de llenado en estos recipientes es de 1/3 de agua y 2/3 de

oxigeno (FONDEPES, 2004).

2.4 Siembra

Se debe aclimatar previamente, y realizar el conteo de una
muestra o de toda la poblacion. Para la aclimatacion de los peces, el
agua de transporte de los alevinos, se debe mezclar aproximadamente
30 minutos con el agua del estanque que se va a sembrar.

(FONDEPES, 2004).

2.5 Fases de produccion

a)Pre Cria
Con pesos de 1 a 5 g, estanques entre 350 a 800 m? y la
densidad de siembra es de 100 a 150 peces/m?. Con dietas con
45 % de proteinas y una cantidad equivalente del 10 al 15% de
su biomasa, con raciones distribuidas entre 8 a 10 veces diarias

(FONDEPES, 2004).
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b) Juvenil o crecimiento
Entre 50 y 150 g, en tanques de 400 a 1500 m?, con una
densidad de 20 a 50 peces/m?. Con dietas con 40 % de
proteinas, suministrandole la cantidad de alimento entre el 6 a
10 % de la biomasa, distribuidos entre 4 a 6 raciones al dia
(FONDEPES, 2004).

c) Engorde
Desde los 150 g hasta el peso de cosecha, en estanques de
1 000 a 5 000 m?, con densidades de 1 a 40 peces/m?. “Para
densidades mayores de 15 peces/m?, se necesitan sistemas de
aireacion. Con alimento de 28 a 32 % de proteina, suministrando
entre el 1,5 a 3% de la biomasa, distribuida diariamente de 3 a 4

veces (FONDEPES, 2004).

2.6 Condiciones y parametros de cultivo de la crianza de tilapia

Las tilapias cultivadas habitan, por lo general, en aguas lenticas
(poca corriente), permaneciendo en zonas poco profundas y cercanas
a las orillas donde se alimentan y reproducen, bajo estas condiciones
diferentes y variables, es importante considerar la medicién de la
calidad de agua para garantizar un crecimiento adecuado (Huet,

1980). Segun Pickering, citado por (FONDEPES, 2004), el oxigeno, el
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pH, el nitritos, amonio y la temperatura son los parametros fisico-

quimicos de mayor cuidado en el cultivo de especies acuaticas.

2.6.1 Oxigeno:

De acuerdo a (Lopez y Cruz, 2011), y en relacion al
pardmetro quimico de Oxigeno disuelto en el medio ambiente, la
tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido,
precisamente, a que soporta bajas concentraciones de oxigeno
disuelto. Ello se debe a la capacidad de su sangre a saturarse de
oxigeno, aun cuando la presion parcial de este Ultimo sea baja.
Asimismo, la Tilapia tiene la facultad de reducir su consumo de
oxigeno cuando la concentracion en el medio es baja (inferior a 3

mg/l).

Segun Saavedra (2006), citado por Patti,J. Esteve M,. y
Gaviria, J. (2011), el consumo de oxigeno como parametro
indicador del metabolismo en los organismos aerdbicos, permite
determinar el flujo de agua o la aireacion, requeridos para
mantener los niveles de oxigeno disuelto que demanda una dada
especie sometida a cultivo. Fluctuaciones a valores no

adecuados, pueden causar desde un descenso en las tasas de
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crecimiento o de sobrevivencia, hasta un incremento en la

susceptibilidad a las enfermedades y mortalidades masivas.

2.6.2 pH

El pH mide el grado de acidez y alcalinidad del agua. La
mayoria de las aguas naturales tiene un pH que varia entre 5 y
10. El rango Optimo esta entre 6,5 a 9. El pH en el agua fluctia en
un ciclo diurno, principalmente influenciada por la concentracion
de COg2, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la
dureza del agua. El pH para tilapia, debe de ser neutro o muy
cercano a neutro con una dureza normalmente alta para
proporcionar una segregacion adecuada del mucus en la piel

(FONDEPES, 2004).

2.6.3 Nitritos
Es un pardmetro de vital importancia por su gran toxicidad y
por ser un poderoso agente contaminante. Se genera en el
proceso de transformacion del amoniaco a nitratos La toxicidad de
los nitritos depende de la cantidad de cloruros, temperatura y

concentracion de oxigeno en el agua.
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Es necesario mantener la concentracién por debajo de 0,1
ppm haciendo recambios fuertes, limitando la alimentacion y
evitando concentraciones altas de amonio en el agua. Amonio
(NHs): es un producto de la excrecion, orina de los peces y de la
descomposicion de la materia (degradacion de la materia vegetal
y de las proteinas del alimento no consumido). EI amonio no
ionizado (en forma gaseosa) y primer producto de excrecién de
los peces, es un elemento toxico. Es importante mantener menor

2,0 ppm (Bautista y Velazco, 2004).

2.6.4 Salinidad
Concentracion de sales disueltas en el agua, principal
componente cloruro de sodio, en zonas cercanas al mar, en
aguas continentales otros compuestos, cloruro de calcio, cloruro

de magnesio etc.

Existen variedades de tilapia que pueden ser cultivadas en
aguas con salinidad, caso de Oreochromis mosssambicus y sus
hibridos rojos. Tilapia del Nilo desarrolla en aguas menores a 5 g/l

(Vega, 2005).
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2.6.5 Anhidrido carbonico
El dioxido de carbono, provee el carbono necesario que las
plantas fotosintéticas utilizan para formar sus compuestos
organicos. De esta manera, el dioxido de carbono tiene una

influencia definitiva en la produccion fotosintética.

En los sistemas de cultivo, es comun que el diéxido de
carbono se controle regulando el pH y por aireamiento para
mantener los niveles de oxigeno. Las concentraciones altas de
bacterias y material organico suspendido, favorecen la
disminucién de oxigeno y la acumulacién del diéxido de carbono

(Wheaton, 1977).

2.6.6 Carbonatos
Los carbonatos son sales que tienen en comun la presencia

del i6on Carbonato (COs?Y).

Los Carbonatos estan presentes en la naturaleza en multitud
de rocas comunes. El mas abundante es el Carbonato de Calcio o
Carbonato Calcico (CaCOs) que se haya en forma de rocas

calizas, calcitas, marmoles o areniscas. En la naturaleza, los
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carbonatos se forman al juntarse el diéxido de carbono y el agua

de rios 0 manantiales (Quimicas.net, 2018).

2.6.7 Dureza

Los efectos de la alcalinidad y la dureza del agua no son
directos sobre las tilapias, sino mas bien sobre la productividad
del estanque. Una alcalinidad superior a 175 mg CaCOa3/I, resulta
perjudicial, debido a las formaciones calcareas que se producen y
gue afectan tanto a la productividad del estanque, como a los
peces al dafiar sus branquias. Una alcalinidad de
aproximadamente 75 mg CaCOg3/l se considera adecuada y
propicia para enriguecer la productividad del estanque

(Viceministerio de pesqueria, 2004).

La dureza se refiere a la concentracion de iones de calcio y
magnesio., comunmente se mide como la concentracion de
carbonato de calcio. El rango de dureza para tilapia es de

20 a 200 mg/l (Vega, 2005).

2.6.8 Temperatura:

La temperatura Influye en procesos vitales de las especies,
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tales como respiracion, metabolismo, crecimiento, reproduccion;
asimismo, influye en procesos biogeoquimicos de los ambientes
acuaticos, solubilidad de gases, solubilidad de compuestos

guimicos, descomposicion de la materia organica (Vega, 2005).

Baltazar y Palomino (2004), indican que la temperatura es
un parametro que se debe verificar en cualquier cuerpo de agua
donde queramos desarrollar el cultivo de peces. El rango 6ptimo
de temperatura es de 28 a 32°C. Cuando la temperatura
disminuye a los 15°C, los peces dejan de comer y cuando
desciende a menos de 12°C los peces no sobreviven mucho

tiempo.

Segun Llangari, (2008), citado por Gémez (2014), indica que
todos los organismos acuaticos de aguas frias, templadas y
célidas susceptibles de cultivo, tienen un rango Optimo de
temperatura, y comienzan a tener problemas con las temperaturas
sub éptimas (por debajo o por encima del rango 6ptimo) llegando
a ser letales, ya que afecta directamente la tasa metabdlica del

pez. Por ejemplo: si la temperatura aumenta la tasa metabdlica
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también aumenta, por consiguiente aumenta el consumo de

oxigeno.

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura
corporal depende de la temperatura del medio) y altamente
termofilos (dependientes y sensibles a los cambios de la
temperatura). Por lo que en muchas especies, variaciones bruscas de solo

2 °C, ocasionan tension y muerte de los mismos.

El rango Optimo de temperatura para el cultivo de tilapias,
fluctia entre 28 y 32°C, con variaciones de hasta 5°C. Los cambios de
temperatura afectan directamente la tasa metabodlica, mientras
mayor sea la temperatura, mayor tasa metabolica y, por ende,

mayor consumo de oxigeno.

La temperatura, es uno de los parametros fisicos mas
importantes en el agua, pues por lo general influye en el retardo o
aceleracion de la actividad biolégica, la absorcién de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacion de depdésitos,

sedimentacion y filtracion. Madltiples factores, principalmente
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ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie

continuamente (Bautista y Ruiz 2011).

El PET (2017), informa sobre algunos parametros fisicos
guimicos obtenidos en la zona de la Yarada Los palos, en el
cuadro 3, se pueden ver los valores obtenidos, para los afios

2015; 2016 y 2017 (Bautista y Ruiz 2011).

2.7 Cultivo de peces con aguas subterraneas

Segun Llanes et al (2013), el acuifero del Rio Sinaloa, tiene agua
salina por intrusibn marina y por génesis tectdénica de su geologia.
Presenta cuerpos de agua subterranea, consalobres atrapados
intercontinentalmente. La importancia de caracterizar estos cuerpos
redunda en su aprovechamiento para el desarrollo de diversas
actividades. Por tal, los objetivos fueron: (1) presentar una alternativa
de desarrollo socioecondémico local (acuicultura), disponiendo del agua
subterranea; (2) generar un mapa de variacion espacial de los cuerpos
de agua subterranea salobre con potencial de explotacion presencia

de agua salobre.
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A fin de incrementar la produccion con uso de aguas del
subsuelo, en este lugar se brindan concesiones y subsidios hasta por
25 afios a agricultores interesados (Al-Yamani y Cols., 2004), citados

por Llanes et al (2013).

Segun la FAO (2003), los estanques piscicolas de agua dulce,
pueden presentar diversas caracteristicas atendiendo a los siguientes
elementos: fuente de abastecimiento de agua, forma en que se extrae
el agua del estanque, material y método utilizado para la construccion y
método de explotacion piscicola. Sus caracteristicas estan
normalmente condicionadas por las peculiaridades del lugar donde se
construyen. A continuacién se describen los tipos fundamentales de
estanque. Al respecto indica que segun la fuente de abastecimiento de

agua, los estanques se pueden alimentar con agua subterranea:

(@) Los estanques de agua de manantial se alimentan de un
manantial localizado en el mismo estanque 0 en sus
proximidades. El abastecimiento de agua puede variar a lo
largo del afo, pero la calidad de la misma es por lo general

constante.
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(b) Los estanques de filtracidn, se alimentan del agua de capas
freaticas que penetra en el estanque. El nivel del agua del

estanque varia de acuerdo con el nivel freatico.

Segun, el diario la Republica (2013) , Chile, usara agua de
subsuelo de cuenca tacnefia para proyecto agricola, indicando que se
extraeran 75 litros por segundo de 6 pozos que se ubican cerca de la
linea de frontera., recurso que discurre bajo pampas de la Concordia y
que tienen su origen en la cuenca del rio Caplina. Al respecto la
Autoridad del Agua advierte que a futuro se podria generar un dafio al

acuifero y perjudicar la produccion agricola de Tacna.

La demanda hidrica de la vecina region de Arica - Chile y la
necesidad de ampliar su frontera agricola, hizo que las autoridades
mapochinas vean en las aguas que discurren desde Tacha hacia su

localidad, el mecanismo perfecto para la solucién de sus problemas.

El 3 de octubre del afio pasado, el mandatario chileno Sebastian
Pifiera present6 el proyecto denominado "Pampa Concordia”, mediante
el cual se pretenden irrigar mil 500 hectareas ubicadas en el limite

mismo de Peru y Chile.
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Lo que nadie dijo, en ese entonces, es que la irrigacion de esos
predios con fines agricolas sera posible con la perforacion inicial de
seis pozos, los mismos que se ubicaran en la linea de frontera que

divide ambos paises.

Segun la evaluacién de los recursos hidricos subterraneos,
realizados en el sector acuifero de la Concordia por el Ministerio de
Obras Publicas de Chile, bajo el sector de las pampas de la Concordia

transcurren dos corrientes de agua.

Una de estas fuentes es la cuenca del rio Caplina, que tiene su

origen en Tacna, y la otra es la cuenca del rio Lluta.

Segun el mismo documento, las aguas que discurren del Caplina,

mas cercanas a la Concordia, son las que tienen mejor calidad. En ese

sector se autorizo la explotacion de 6 pozos.

La cantidad total de agua que se extraera del Caplina para irrigar

tierras chilenas es de 75 litros por segundo.
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2.7.1 Cuenca agotada
Lo paraddjico del asunto es que, para el gobierno peruano
las cuencas de los rios Caplina Locumba y Sama se encuentran
agotados, quedando terminantemente prohibida la explotacion de

pozos con fines agricolas.

La Unica excepcion posible a esta norma es si la explotacion
del agua es para fines primarios, es decir para asegurar el

consumo poblacional.

De igual manera el diario la Republica (2013), indica que La
Yarada: oasis en Tacha podria morir por el agotamiento de su
acuifero, al respecto indica lo referente al acuifero en debate, que
esta zona agricola de Tacna se ubica a 20 minutos de la Ciudad
Heroica, en la linea fronteriza con Chile. Las 20 mil hectareas son
alimentadas con un inmenso colchén de agua extraido de pozas.
Solo hay autorizacién para explotar 55 millones de metros cubicos
y actualmente se extraen 112. A ese ritmo lo que se predice es su

extincioén.
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Esa preocupacion se expuso en la mesa técnica "El acuifero
en debate”, que organizé la Autoridad Nacional del Agua y La

Republica en la Ciudad Heroica.

El director de la Autoridad Administrativa del Agua, Ronal
Fernandez Bravo, explicO que en 1967 se extraian del acuifero
13 millones de metros cubicos, actualmente la demanda asciende

a 112 millones. Mas de once veces mas.

La Autoridad del Agua autoriz6 108 pozos, pero se explotan
mas de 400 que irrigan 20 mil hectareas; mas de la mitad de esos
terrenos son ilegales. Estudios preliminares, revelan un descenso
del acuifero que va entre 60 centimetros y un metro 20. A ello se
suma siete kilometros de intrusion marina. La Yarada esta a
escasos kilobmetros del mar, cuyas aguas comenzaron a
mezclarse con la reserva dulce, perjudicando la calidad de las

tierras y poniendo en riesgo la produccion agricola.

El representante del Programa Subsectorial de Irrigacion,

Osvaldo Espinoza Ordoéiiez, sefiala que en La Yarada no solo hay

explotacion ilegal del liquido, también el recurso es desperdiciado.

41



De 10 litros solo aprovechan 4. Es una locura regar por
inundacién, terrenos arenosos o los canales de riego, son una

coladera.

El Proyecto Especial Tacna (PET) tiene otras propuestas
para recuperar el acuifero. Plantean un estudio que identifique si
hay un embalse semi confinado. Eso permitiria sacar agua a mas

profundidad, ver cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis del agua de los pozos de Santa Rosa

Pozo Asociacion Santa Rosa P 184 Enero 2015

pH 7,21
C.E. 3,84
Solidos disueltos 2456,20
Temperatura 27,10
Oxigeno disuelto 6,20
Pozo Pampa Santa Rosa El Tridngulo Enero del 2015
pH 7,32
C.E. 2,85
Solidos disueltos 1798,00
Temperatura 27,60
Oxigeno disuelto 6,10
Pozo Asociacion Santa Rosa P 184 Febrero del 2015
pH 7,20
C.E. 3,85
Solidos totales disueltos 2460,10
Temperatura 27,80
Oxigeno disuelto 6,00
Continta //.
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Pozo Pampa Santa Rosa. El Triangulo Pozo 473
Febrero 2015

pH 7,31
C.E. 2,84
Solidos disueltos 1798,60
Temperatura 27,80
Oxigeno disuelto 6,20
Pozo Asociacion Santa Rosa P 184 Enero 2016

pH 7,22
C.E. 3,80
Solidos totales disueltos 2445,00
Oxigeno disuelto 5,80
Temperatura 27,10
Pozo Pampa Santa Rosa El Tridngulo Enero 2016

pH 7,26
C.E. 2,82
Solidos totales disueltos 1792,00
Oxigeno disuelto 6,00
Temperatura 27,10
Pozo Asociacién Santa Rosa P 1.84 Febrero 2016

pH 7,26
C.E. 3,81
Sdlidos totales disueltos 2440,00
Oxigeno disuelto 6,00
Temperatura 27,20
Pozo Pampa Santa Rosa El Triangulo P 473 Febrero 2016

pH 7,20
C.E. 2,81
Solidos totales disueltos 1790,00
Oxigeno disuelto 5,90
Temperatura 27,00
Pozo Asociacion Santa Rosa P 184 Enero 2017

pH 7,25
C.E. 3,83
Solidos totales disueltos 2451,00
Oxigeno disuelto 6,40
Temperatura 27,30
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Pozo Pampa Santa Rosa El Triangulo Enero 2017

pH 7,29
C.E. 2,80
Solidos totales disueltos 1796,00
Oxigeno disuelto 6,30
Temperatura 27,60

Pozo Asociacion Santa Rosa P 1.84 Febrero 2017

pH 7,20
C.E. 3,84
Solidos totales disueltos 2444,00
Oxigeno disuelto 6,30
Temperatura 27,80

Pozo Pampa Santa Rosa El Triangulo P 473 Febrero 2017

pH 7,30
C.E. 2,82
Sdlidos totales disueltos 1,95
Oxigeno disuelto 5,90
Temperatura 28,00
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva. Se realiza sin manipular
deliberadamente variables, se basa fundamentalmente en la
observacion de fenbmenos tal y como se dan en su contexto natural,

para analizarlos con posterioridad.

3.2 Lugar de ejecucion

El presente estudio, se realiz6 en un &rea ubicada en la zona
frontera Pert — Chile, a 500 m de la linea de alta marea, en la Playa
Santa Rosa, distrito de La Yarada Los Palos, provincia de Tacna,
Region Tacna, zona donde se ejercen sus actividades los socios de la
Asociacion de pescadores artesanales Playa Santa Rosa y mas
especificamente los integrantes de la Asociacion Agroindustrial “El
Tridngulo”, parcela N° 7 Santa Rosa, cuyas coordenadas geogréficas

son: 18° 20’ 507, latitud sur y 70° 23’ 28”, longitud oeste. El tiempo de



ejecucion del proyecto fue de 04 meses, comprendidos entre el 29 de

setiembre del afio 2016 y el 20 de enero del 2017.

3.3 Poblacion de estudio.
La poblacién es el nimero de peces sembrados en el estanque de
12 m x5 m x 0,8 m de altura, fueron 1 000 peces, teniendo como base
una densidad de 17 peces por metro cuadrado. Los alevinos

sembrados tenian una talla de 6 cm y un peso de 8 g.

3.4 Materiales y Equipos

» Semilla (tilapia)

» Alimento balanceado, con un 30% de proteina

> Balanza de precision (0,1 g)

> Ictibmetro

» Termometro de canastilla (0,1° C)

» Equipo HACH A 1-1 para analisis de campo

» Chinguillo

» Formatos de registro.
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3.4.1 Registro de medidas
» Talla: La medicidén de este parametro fue realizada empleando

un Ictiometro de 0 a 50 cm.

» Peso: La medicion de este parametro se realiz6 empleando

una balanza de 0,1 g de aproximacion.

» Analisis biométricos: Los analisis de peso y longitud se
registr6 en un 25% de la poblacién, considerando la
uniformidad en ambos parametros. Generalmente, se realizaba
en las primeras horas de la mafiana para evitar los efectos de
la temperatura, considerando la época en que se realizé el
trabajo, tratando de suspenderse la alimentacion y evitando
causar estrés en la poblacion. Se registré el crecimiento

absoluto (CA).

> Para cada muestreo se determind la media, moda, mediana,

varianza, desviacion estandar.

3.4.2 Instrumentos de medicidon
» Se considero un formato de evaluacion, que permitia registrar

los datos obtenidos en campo.
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» Para el caso de algunos andlisis realizados en campo, estos
fueron a través de un equipo Hach A 1. En dos oportunidades
se realizaron analisis de muestras de agua en el laboratorio de
tecnologia pesquera.

» Termodmetro de canastilla rango de 0 a 110 °C

> 01 Ictibmetro

» 01 Balanza de capacidad de 500 g, de 0 g de aproximacion.
Modelo BRD 04.marca Kedel

» 01 Potenciometro marca Ysi.

» 04 Baldes de 18 litros de capacidad

» 02 tinas de 40 litros de capacidad.

» Aparejos de pesca

» 01 Carcal para captura de peces a ser muestreados

3.4.3 Unidades experimentales
Los juveniles de tilapia utilizados en el experimento, fueron
obtenidos del Centro de Investigacion Piscicola (CINPIS) de la
Facultad de Pesqueria de la Universidad Nacional Agraria La
Molina; direccion: Av. La Molina s/n - La Molina — Lima, siendo el
costo del millar 150 soles y transportados a Tacnha, via terrestre

en la empresa CIVA. El tiempo de demora fue de 23 horas y
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trasladados al laboratorio de acuicultura de la Escuela de
Ingenieria Pesquera, acondicionados en 03 acuarios de 01 m de
largo 40 cm de ancho y 45 cm de altura, con un tirante de agua
de 35 cm, donde permanecieron durante un periodo de 45 dias,
siendo este un periodo de adaptacion, considerando el medio al

cual iban a ser sembrados.
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CAPITULO IV

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

Para el presente trabajo se utilizé un estanque de 12 m de largo
por 5 m de ancho, con un tirante de agua de 0,8 m, proveniente de
subsuelo, considerando que en la zona de trabajo la napa freéatica se
encuentra a menos de 1 m de profundidad, lo cual permitié obtener el
agua sin ningun problema. El agua se utiliza para regadio y que es
elevada diariamente dejando siempre una tirante de 0,5 m, el cual se
recupera durante la noche y llega a los 0,60 m en horas de la mafiana,
esto permite obtener un agua de buena calidad, con buena renovacion
y buen nivel de oxigeno, asimismo al renovarse constantemente el
agua, no se utilizO6 membranas plasticas para evitar la filtracion, esto
permite disminuir los costos y realizar un mejor trabajo, considerando
qgue en las orillas del estanque se pueden presentar algun tipo de
vegetacion, la cual contribuye también a la alimentacion de las

unidades experimentales.



Los juveniles de tilapia fueron colocados en tinas plasticas con
agua del mismo estanque para realizar las mediciones, de longitud y
peso, actividades que se realizaron con el ictiometro y una balanza
respectivamente ver figuras (2 y 3). No se tuvo ningun problema al
momento de realizar los registros indicados, considerando que se tratd
de evitar dafio alguno al pez y las condiciones climatolégicas que se

presentaban en esas horas de la mafana.

Figura 2. Tinas plasticas con peces.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Ictiometro y balanza.

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1 Del alimento empleado

Se utilizé alimento balanceado para tilapia, comprado en la
Universidad Nacional Agraria la Molina, tipo crecimiento I, con un
35% de proteina como minimo y que depende de la temperatura y
el manejo, con la densidad de 20 peces por metro cuadrado,
disefiado y fabricado para crecimiento | y crecimiento Il de tilapias,
cuyos indices de crecimiento se incrementan rapidamente. Entre
los ingredientes principales, se tiene: subproductos de molineria
de torta de soya, harina integral extruida de soya, harina de
pescado prime, harina de maiz, aceite vegetal y de pescado,

carbonato de calcio, vitaminas — minerales, cloruro de colina,
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cloruro de sodio, antifungico, antioxidantes y promotores
organicos de crecimiento. Ademas, se prepar0 una dieta con
insumos de la region, siguiendo las proporciones recomendadas
por Gomez (2014), cuya proporcion de los ingredientes es la que

se da a conocer en el cuadro 4.

Cuadro 4. Ingredientes de la dieta con un nivel de 30% de

proteina.
Insumos Cantidad kg
Harina de pescado 1,226
Harina de soya 0,982
Harina de maca 0,490
Harina de arroz 0,490
Harina de maiz 1,036
Afrecho 0,518
Suplemento vitaminico 0,086
Sal 0,086
Aglutinante 0,086
Total 5,000

Fuente: Gomez (2014)

4.1.2 Factores fisico quimicos
En lo que a factores fisico quimicos se refiere, con fecha 29
de setiembre del 2016, se llevo una muestra de agua de la zona

de experimentacion, al laboratorio de tecnologia pesquera de la
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Escuela de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, a fin de realizar el andlisis correspondiente,
por cuanto se deseaba tener referencia de la calidad del agua.
Los resultados se muestran en el anexo 1 (Andlisis, 29/9/16). De
igual manera, para hacer el seguimiento del comportamiento del
agua en la zona de trabajo, durante el periodo experimental, se
realizd un analisis por mes, cuyas fechas fueron (Analisis,
20/10/16), ver anexo 2; (Analisis, 24/11/16), ver anexo 3; (Analisis,
22/12/16), ver anexo 4; y con fecha 20 de enero del 2017

resultados que se muestran en el anexo 5.

4.1.2.1 Temperatura

Las temperaturas promedio quincenales se muestran en el
cuadro 5, y figura 4: (Determinados durante el periodo de trabajo).
En este cuadro y figura, se puede observar que existe una
diferencia maxima de 2,6°C. Los promedios obtenidos en este
cuadro indican que se registré una temperatura maxima de 24,4°C
gue se observa en durante la quincena de trabajo (15 de enero
del 2017) y la temperatura minima fue de 21,8 °C que se registrd

durante setiembre y octubre del 2016.
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En cuanto a la diferencia de temperatura existente en el
tiempo de experimentacion, la cual se puede apreciar en el cuadro
5, es minima, considerando que son aguas de subsuelo y una
cualidad de este tipo de aguas es de mantener una temperatura

casi similar durante todo el afio.

Cuadro 5. Registro de temperatura durante el periodo de trabajo

PARAMETRO

FECHA DE

MEDICION Temperatura °C
29/09/2016 21,8
15/10/2016 21,8
30/10/2016 21,9
15/11/2016 22,0
30/11/2016 22,0
15/12/2016 22,0
30/12/2016 22,0
15/01/2017 24.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Datos de temperatura quincenal en el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 pH

Los controles de pH se encuentran registrados en el

cuadro 6, donde se observar que el pH méaximo registrado fue de

7,84; este valor, se obtuvo durante la toma de control N°5 del (20

de enero del 2017) y el pH minimo fue de 7,64, durante el control

N° 1 del (29 de setiembre del 2016). Asimismo en la figura 5, se

puede ver que el pH se ha mantenido casi siempre entre 7,64y

7,84.
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Cuadro 6. Registro de pH durante el periodo de trabajo

FECHA TOMA DE PARAMETRO
MUESTRA oH
29/09/2016 7,64
20/10/2016 7,66
24/11/2016 7,76
22/12/2016 7,82
20/01/2017 7,84

Fuente: Elaboracion propia

7,90
7,85
7,80
7,75

pH

7,70
7,65
7,60
7,55
7,50

7,84

29/09/2016 20/10/2016 24/11/2016 22/12/2016

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

20/01/2017

Figura 5. Datos de pH durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.3 Oxigeno disuelto

En el presente trabajo, no se han presentado
inconvenientes en el requerimiento de oxigeno disuelto para la
vida de las tilapias. En el cuadro 7, se registran los valores de
oxigeno disuelto, hay un valor minimo de 5,78 en el control N° 5
(20 de enero del 2017) y un valor maximo de 6,20 en el tercer
control (24 de noviembre del 2016). Estos valores, se han
obtenido debido a que el agua diariamente era renovada y la
presencia de fitoplancton que a pesar de la renovacion siempre
estaba presente. De acuerdo a lo que se puede observar en la
figura 6, las fluctuaciones de los niveles de oxigeno disuelto en

el agua, no hay grandes diferencias.

Cuadro 7. Registro de oxigeno disuelto durante el periodo de

trabajo
FECHA TOMA DE PARAMETRO
MUESTRA Oxigeno disuelto mg/|
29/09/2016 6,00
20/10/2016 5,90
24/11/2016 6,20
22/12/2016 6,19
20/01/2017 5,78

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Datos de oxigeno disuelto durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.4 Alcalinidad
En los anexos 1 al 5, se pueden, se pueden observar los
controles y resultados de la alcalinidad en el cuadro 8, Se observa
un minimo de 70,00 mg/l (29 de setiembre del 2016) y un maximo
de 98,50 mg/l (20 de enero del 2017). Estos valores se
encuentran por encima de 1,85, lo que indica que las aguas
utilizadas tienen un pH estable y muy buena productividad, ver

figura 7.
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Cuadro 8. Registro de alcalinidad durante el periodo de trabajo

FECHA TOMA DE PARAMETRO
MUESTRA Alcalinidad (CaCOs) mg/I
29/09/2016 70,00
20/10/2016 75,40
24/11/2016 80,50
22/12/2016 92,50
20/01/2017 98,50

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Datos de alcalinidad durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.5 Conductividad eléctrica

En cuanto a la conductividad eléctrica se refiere, en los
valores obtenidos; se puede deducir que se encuentran en un
rango aceptable para el desarrollo de la especie, como se
presenta en el cuadro 9, (Anexos del 1 al 5) podemos observar
gue el valor maximo es de 4,50 mS/cm (20 de enero del 2017) y el
valor minimo es de 1,94 mS/cm (29 de setiembre del 2016), como
también se observa en la figura 8, el comportamiento de la
conductividad eléctrica durante el periodo de experimentacién de

la tilapia.

Cuadro 9. Registro de conductividad eléctrica durante el

periodo de trabajo

FECHA TOMA DE PARAMETRO
MUESTRA Conductividad eléctrica mS/cm
29/09/2016 1,94
20/10/2016 2,30
24/11/2016 2,66
22/12/2016 3,15
20/01/2017 4,50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Datos de Conductividad eléctrica durante el periodo de

trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.6 Salinidad
En lo que respecta a valores de salinidad, ver los anexos
del 1 al 5, podemos observar los controles y resultados de la
salinidad, en el cuadro 10, se observa un valor maximo de
2,92 o/oo toma realizada el 20 de enero del 2017 y un valor
minimo de 1,26 o/oo que se obtuvo cuando se realizé la toma de
muestra el 29 de setiembre del 2016, en la figura 9 se observa el

comportamiento de la salinidad del agua.
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Cuadro 10. Registro de salinidad durante el periodo de trabajo

EECHA TOMA DE PARAMETRO

MUESTRA Salinidad 0/00
29/09/2016 1,26
20/10/2016 1,50
24/11/2016 1,72
22/12/2016 2,04
20/01/2017 2,92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Comportamiento salinidad durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.7 Anhidrido carbonico
En lo que se refiere a los valores de anhidrido carbonico, se
encuentran en los anexos del 1 al 5, se puede observar en el
cuadro 11, que la cantidad maxima de este parametro fue de 2,94
mg/l (29 de setiembre del 2016) y la minima fue de 0,00 mg/l (20
de enero del 2017), en la figura 10 se observa el comportamiento

del anhidrido carbdnico que se encuentra en el agua.

Cuadro 11. Registro de anhidrido carbdénico durante el

periodo de trabajo

FECHA TOMA DE PARAMETROS
MUESTRA Anhidrido Carbénico mg/|
29/09/2016 2,94
20/10/2016 2,80
24/11/2016 1,90
22/12/2016 1,80
20/01/2017 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Comportamiento anhidrido carbdnico durante el periodo de

trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.8 Carbonatos
En cuanto a los valores de carbonatos, ver anexos del 1 al
5, se puede observar en el cuadro 12, que la cantidad maxima
de este parametro fue de 14,70 mg/l (20 de enero del 2017) y la
minima fue de 0,00 mg/l (29 de setiembre del 2016), en la figura
11 se observa el comportamiento de los carbonatos que se

encuentra en el agua.
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Cuadro 12. Registro de carbonatos durante el periodo de trabajo

PARAMETRO
FECHA TOMA DE MUESTRA
Carbonatos mg/I|
29/09/2016 0,00
20/10/2016 6,30
24/11/2016 8,30
22/12/2016 12,30
20/01/2017 14,70

Fuente: Elaboracién propia
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FECHA TOMA DE MUESTRA

Figura 11. Comportamiento carbonato durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.9 Cloruros

En refiere a los valores de cloruros, que se presentan en
los anexos del 1 al 5, se puede observar en el cuadro 13, la

cantidad méxima de este parametro fue de 1077,78 mg/l
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muestra obtenida el 20 de enero del 2017, y la minima fue de
832,83 mgl/l, obtenida el 29 de setiembre del 2016, y a la vez se

observa su comportamiento en la figura 12.

Cuadro 13. Registro de cloruros durante el periodo de trabajo

FECHA TOMA DE PARAMETROS
MUESTRA Cloruros mg/|
29/09/2016 832,83
20/10/2016 842,80
24/11/2016 895,00
22/12/2016 950,00
20/01/2017 1077,78

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Comportamiento carbonato durante el periodo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Del alimento

Las tilapias tuvieron un periodo de adaptacion, durante el
cual se les proporciond alimento balanceado tipo pellets, se les

alimentd en relacion al consumo méximo observado por dia.

Al ser llevados al estanque experimental, no tuvieron
problemas en cuanto a la aceptacion del alimento, por lo cual se
puede decir que no ha intervenido como una variable que altere
el resultado del experimento. Se proporciond durante el periodo

de experimentacion en total 42,00 kilos de alimento.

Asimismo, hubo en las orillas del estanque vegetacién, que
también era consumida por las tilapias, cabe indicar que en
algunas oportunidades se les proporcioné hojas de camote
(lpomoea batatas), producto que es sembrado en la parcela
donde se encuentra el estanque. No se ha visto alimento en el
fondo del estanque, lo que indica que ha sido consumido en su

totalidad.
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4.1.4 Controles biométricos
Estos controles se realizaron con la finalidad de tener
conocimiento sobre la evolucion de la especie en experimento,
cada 30 dias. Para ello se sacaba una muestra de 100 unidades
de tilapia, esta muestra determinada era en funcién a que no
habia una gran dispersion en cuanto al crecimiento en talla y
peso, ver cuadros del 14 al 17 y en el anexo 6 (ver cuadros desde

el 18 al 25y figuras desde el 13 al 20)

a. Longitud
Para tal efecto, se utilizd un ictiometro, de 0,1 cm de
aproximacion, luego de culminado la medicion se realizaba el
registro del peso. Los datos obtenidos se observan en el

anexo 6 (250 datos)

b. Peso
Una vez determinada la longitud de las tilapias, estas eran
pesadas en una balanza de 0,1 g de aproximacion. Los datos

obtenidos se pueden ver en el anexo 6, (250 datos)
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Cuadro 14. Datos estadisticos de longitud y peso del mes de

noviembre

Datos Estadisticos (Nov/15)

Longitud (cm) Peso (g)

Validos 246 246
Media 6,104 7,481
Mediana 6,100 7,500
Moda 6,300 8,000
Desv. Std. 0,1825 0,4193
Varianza 0,033 0,176

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 15. Datos estadisticos de longitud y peso del mes de

diciembre

Longitud (cm) Peso (g)

Total 246 246
Media 9,297 17,578
Mediana 9,200 17,800
Moda 10,00 18,000
Desv. tip. 0,7675 0,8256
Varianza 0,589 0,682

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 16. Datos estadisticos de longitud y peso del mes de

enero
Longitud (cm) Peso ()
N Véalidos 246 246
Media 12,3382 30,8309
Mediana 12,4000 31,0000
Moda 13,00 31,00
Desuv. tip. , 79883 1,41972
Varianza ,638 2,016

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17. Datos estadisticos de longitud y peso del mes de

febrero

Longitud (cm) Peso (g)

N Validos 246 246
Media 13,1179 39,4553
Mediana 13,0000 40,0000
Moda 11,00 50,00
Desuv. tip. 2,57110 14,08676
Varianza 6,611 198,437

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 De los andlisis fisicos quimicos

En lo que respecta a la temperatura del agua, podemos indicar
gue de acuerdo a Vega (2005), se requiere agua con temperatura del
rango 22 °C a 33 °C; el rango Optimo para crecimiento es de
28 a 32 °C, la alimentacion cesa por debajo de 16 a 17 °C y la
reproduccion se inhibe por debajo de 20 °C. Esta situacion, se presenta
en nuestro trabajo para los meses de diciembre y enero con
temperaturas entre 22,0 °C y 24,4 °C, lo que también se obtiene de los
datos del PET (2017), donde obtiene resultados similares a los

obtenidos en el presente trabajo.

De los resultados obtenidos en cuanto al parametro oxigeno
disuelto cuadro 7, estos se encuentran por encima de lo mencionado
por Vega (2005), quien indica que el contenido de oxigeno disuelto en
el agua no debe ser menor a 3 mg/l, siendo los valores obtenidos en el
presente trabajo, minimo 5,78 y el maximo 6,20 mg/l. Asimismo,

Saavedra (2006), citado por Gomez (2014), indica que las tilapias



soportan niveles de 1 mg/l, reduciéndose el crecimiento, en esta
oportunidad se recalca que los niveles alcanzados superan

ampliamente lo registrado.

Otro factor importante de discutir por los resultados obtenidos, es
el pH, cuadro 6; estos se encuentran entre 7,64 y 7,84, valores que en
este caso se consideran normales, si se tiene en cuenta lo manifestado
por Vega (2005), quien indica que el rango de pH adecuado para
tilapia es de 6,5 a 8,5 y que su crecimiento se reduce en aguas acidas
y toleran hasta un pH de 5, por altimo, el alto valor de pH, de 10, no les

afecta y el limite, aparentemente, es el de pH 11.

Por dltimo, mientras mas estable permanezca el pH, mejores
condiciones se propiciaran para la productividad natural de un
estanque y que constituye una fuente importante de alimento natural.

Nava (1984) y Castillo (2004), citados por Gémez (2014).

En lo que se refiere a conductividad eléctrica, cuadro 9, este

pardmetro no difiere mucho de los valores mencionados por el PET

(2017), indicando valores entre 2,81 y 3,85, si contrastamos con los
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obtenidos en el presente trabajo, los cuales estan entre 1,94 y 4,50,

estos reflejan la zona de trabajo y cercania al mar.

5.2 Estadistica del crecimiento
5.2.1 De la longitud

En el cuadro 14, se presentan los datos estadisticos del mes
de noviembre, dia 15. En él se puede observar, los datos validos
medidos de 246 individuos, asimismo los valores de la media para
la longitud que es de 6,104 cm, la mediana de 6,100 cm, la moda
de 6,30 la desviacion estandar de 0,1825 y la varianza de 0,033.
Estos datos nos indican, en el caso de la media, la suma de los
valores observados de la variable, en este caso talla, dividido por el
numero de observaciones, cuyo resultado se dio anteriormente; por
otro lado la mediana, medida de tendencia central, que da el valor
mediano de una serie de valores observado y que separa a la serie
de datos ordenados de forma creciente o decreciente en dos partes
de igual numero de datos; la moda cuyo valor es de 6,300 valor
gue indica el dato que se repite el mayor niumero de veces, cabe
manifestar que la moda es una medida promedio que se usa
cuando se quiere sefalar el valor mas comun de una serie de

datos; se ha determinado también la varianza, que es de 0,033;
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qgue es un valor que cuantifica el grado de dispersiéon o de variacion
de los valores de una variable cuantitativa con respecto a su media
aritmética., en este caso por ser un valor pequefio, indica que los
valores tienden a concentrarse alrededor de su media y finalmente,
la desviacion estandar, que es la raiz cuadrada positiva de la
varianza y en el presente trabajo para la longitud es de 0,1825.

Definiciones tomadas de Cordova (2000).

Para el mes de noviembre, en el cuadro 18, podemos
observar las distribuciones de longitudes. Finalmente, en la
figura 13, se presentan la distribucién de longitudes, para el mes

indicado.

En el cuadro 15, podemos observar los datos estadisticos del
mes de diciembre, dia 15. En él se puede observar, los datos
validos medidos de 246 individuos, asimismo los valores de la
media para la longitud que es de 9,297, la mediana de 9,200, la
moda de 10,0 la desviacién estandar de 0,7675 y la varianza de

0.589. La definicion de estos datos se dio anteriormente.
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Para este mes, en el cuadro 19, se observan la distribucion de
las longitudes obtenidas en el muestreo realizado, resultados que

se expresan en la figura 14

En el cuadro 16, podemos observar los datos estadisticos del
mes de enero, dia 15. En él se pueden observar, los datos validos
medidos de 246 individuos, asimismo los valores de la media para
la longitud que es de 12,3382 cm, la mediana de 12,4000 cm, la
moda de 13,00 la desviacion estandar de 0,79883 y la varianza de
0.638. Para este mes, en el cuadro 20, se observan la distribucion
de las longitudes obtenidas en el muestreo realizado, resultados

gue se expresan en la figura 15.

Por ultimo, para el caso de la longitud y para el mes de
febrero, dia 15, los datos estadisticos se observan en el cuadro 17
En él se pueden observar, los datos validos medidos de 246
individuos, asimismo los valores de la media para la longitud que
es de 13,1179 cm, la mediana de 13,0000 cm, la moda de 11,00 la
desviaciéon estandar de 2,57110 y la varianza de 6,611. Para este

mes, en el cuadro 21, se observan la distribucién de las longitudes
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obtenidas en el muestreo realizado, resultados que se expresan en

el la figura 16.

5.2.2 Del peso

En el cuadro 14, y en lo que se refiere al peso, podemos
observar los datos estadisticos del mes de noviembre, dia 15. En
€l se puede observar, los datos validos medidos de 246
individuos, asimismo los valores de la media para el peso que es
de 7,481g, la mediana de 7,500 g, la moda de 8,000 g, la
desviacion estandar de 0,4193 y la varianza de 0,176. Estos datos
nos indican, en el caso de la media, la suma de los valores
observados de la variable, en este caso peso, dividido por el
numero de observaciones, cuyo resultado se dio anteriormente;
por otro lado la mediana, medida de tendencia central, que da el
valor mediano de una serie de valores observado y que separa a
la serie de datos ordenados de forma creciente o decreciente en
dos partes de igual niumero de datos; la moda cuyo valor es de
8,0, valor que indica el dato que se repite el mayor numero de
veces, cabe manifestar que la moda es una medida promedio que

se usa cuando se quiere sefialar el valor mas coman de una serie
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de datos; se ha determinado también la varianza, que es de
0,176, que es un valor que cuantifica el grado de dispersiéon o de
variacion de los valores de una variable cuantitativa con respecto
a su media aritmética., en este caso por ser un valor pequefio,
indica que los valores tienden a concentrarse alrededor de su
media y finalmente, la desviacion estandar, que es la raiz
cuadrada positiva de la varianza y en el presente trabajo para el

peso es de 0,176. Definiciones tomadas de Cordova (2000).

Para este mes, en el cuadro 22 se observan la distribucion
de los pesos obtenidos en el muestreo realizado, resultados que

se expresan en la figura 17.

En el cuadro 15, podemos observar los datos estadisticos
del peso, mes de diciembre, dia 15. En él se puede observar, los
datos validos medidos de 246 individuos, asimismo los valores de
la media para el peso que es de 17,578 g, la mediana de 17,800
g, la moda de 18,0 g la desviacién estandar de 0,8256 y la
varianza de 0.682. La definicibn de estos datos se dio

anteriormente.
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Para este mes, en el cuadro 23 se observan la distribucion
de los pesos obtenidos en el muestreo realizado, resultados que

se expresan en la figura 18.

En el cuadro 16, podemos observar los datos estadisticos
referentes al peso, para el mes de enero, dia 15. En él se puede
observar, los datos validos medidos de 246 individuos, asimismo
los valores de la media para el peso que es de 30,8309 g, la
mediana de 31,0000 g, la moda de 31,0000 g, la desviacion
estandar es de 1,4197 y la varianza de 2,016. La definicion de

estos datos se dio anteriormente.

Para este mes, en el cuadro 24 se observan la distribucion
de las longitudes obtenidas en el muestreo realizado, resultados

gue se expresan en la figura 19.

En el cuadro 17, podemos observar los datos estadisticos
del mes de febrero, dia 15. En él se puede observar, los datos
validos medidos de 246 individuos, asimismo los valores de: la
media para el peso que es de 39,4553, la mediana de 40,0000 g,

la moda de 50,0000 g la desviacion estandar es de 14,0867 y la
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varianza de 198,437, valor que indica una elevada dispersion

respecto a la media.

Para este mes, en el cuadro 25 se observan la distribucion

de los pesos obtenidos en el muestreo realizado, resultados que

se expresan en la figura 20.
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CONCLUSIONES

Los parametros fisico quimicos determinados durante el periodo de
trabajo, estan dentro del rango permisible para el desarrollo de
tilapia, valores como la temperatura que fluctué entre el oxigeno
disuelto que es de 5,78, el pH que tuvo un promedio de 7,69 y la
conductividad con valores de 1,94 y 4,50. Estos valores permiten la
crianza de tilapia y viene a ser una alternativa para la mejora de

calidad de vida del pescador artesanal.

Se han encontrado valores de la varianza para la talla de 0,033m
para el mes de noviembre, 0,589 para el mes de diciembre, 0,638
para el mes de enero, y para febrero de 6,611, lo que quiere decir
gue en este caso existe poca dispersion con respecto al valor de la
media. Y para el peso, los valores fueron de 0,176 para el mes de
noviembre, 0,682, para el mes de enero 2,016 y para febrero

198,437.



- Se acondicion6 un ambiente para el cultivo de tilapia, alimentado
con agua de subsuelo, agua que permanentemente permitia tener

un tirante de 0,80 m, el largo de 12 m y el ancho de 5m.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio de la Produccién hacer un seguimiento
al desarrollo de este tipo de actividades, asimismo capacitar al

pescador artesanal para incursionar en el cultivo de tilapia.

La Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann a través de su
escuela de Ingenieria Pesquera, y como responsabilidad social
debe transferir la tecnologia de cultivo y trabajar con energias
renovables, tal es el caso de la energia solar y la energia edlica,

asimismo el cultivo en sistemas de invernadero.
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Anexo 6. Distribuciéon de longitudes y pesos

Cuadro 18. Distribucion de longitudes del mes de noviembre

Distribucién de longitudes (Nov/15)
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje valido
(%) acumulado (%)
&)

5,7 5 2,0 2,0 2,0
5,8 36 14,6 16,7 14,6
5,9 1 0,4 17,1 4
6,0 49 19,9 37,0 19,9
6,1 41 16,7 53,7 16,7
6,2 46 18,7 72,4 18,7
6,3 64 26,0 98,4 26,0
6,4 1 0,4 98,8 0,4
6,5 3 1,2 100,0 1,2
Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Recuents

T
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Figura 13. Distribucién de longitudes 15 de noviembre

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 19. Distribucion de longitudes del mes de diciembre

LONGITUD
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
8,00 41 16,7 16,7 16,7
8,50 14 5,7 5,7 22,4
9,00 35 14,2 14,2 36,6
9,20 35 14,2 14,2 50,8
Validos
9,50 38 15,4 15,4 66,3
10,00 43 17,5 17,5 83,7
10,30 40 16,3 16,3 100,0
Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Recuento

——
Longitud (em)

Figura 14.Distribucién de longitudes 15 de diciembre

Fuente: Elaboracion propia
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Recuento

Cuadro 20. Distribucién de longitudes del mes de enero

LONGITUD

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
11,00 29 11,8 11,8 11,8
11,40 33 13,4 13,4 25,2
12,00 28 11,4 11,4 36,6
12,20 29 11,8 11,8 48,4
Vélidos 12,40 31 12,6 12,6 61,0
13,00 36 14,6 14,6 75,6
13,20 31 12,6 12,6 88,2
13,40 29 11,8 11,8 100,0

Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

12.20

12.40

Longitud (cm)

Figura 15.Distribucién de longitudes 15 de enero

Fuente: Elaboracidn propia
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Cuadro 21. Distribucion de longitudes del mes de febrero

LONGITUD
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
9,00 16 6,5 6,5 6,5
10,00 31 12,6 12,6 19,1
11,00 40 16,3 16,3 35,4
12,00 29 11,8 11,8 47,2
13,00 14 5,7 57 52,8
Vélidos
14,00 28 11,4 11,4 64,2
15,00 29 11,8 11,8 76,0
16,00 27 11,0 11,0 87,0
17,00 32 13,0 13,0 100,0
Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Recuento

10.00

11.00 12.00 13.00 14 .00

Longitud (cm)

Figura 16.Distribucién de longitudes 15 de febrero

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 22. Distribucion de peso del mes de noviembre

Distribucién de Pesos (Nov/15)

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
) )
6,0 1 ) 4 A
6,5 6 2,4 2,4 2,8
6,8 6 2,4 2,4 53
7,0 48 19,5 19,5 24,8
7,2 18 7,3 7,3 32,1
73 5 2,0 2,0 34,1
7.4 16 6,5 6,5 40,7
7,5 58 23,6 23,6 64,2
7,8 25 10,2 10,2 74,4
8,0 63 25,6 25,6 100,0
Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracidén propia

Recuents

Peso (g )

Figura 17.Distribucién de peso mes de noviembre

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 23. Distribucién de peso del mes de diciembre

Frecuencia Forcentaje | Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
15,00 1 4 4 4
18,50 2 .8 .8 1.2
16,00 18 7.3 73 8.5
18,50 11 45 45 13,0
16,80 8 3.3 33 16,3
17,00 41 18,7 18,7 32,9
Walidos 17,50 35 15,9 15,9 43,8
17,80 28 10,6 10,6 5.3
18,00 82 282 252 84,86
18,20 2 .8 .8 85,4
18,50 O 3,7 3T 89,0
19,00 27 11,0 11,0 100, 0

Total 248 100, 0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Recuento

1500 1550 S0 19 16B0 1TDD 1750

Peso (g )
R

1TEQ NED0 1B20 1553 1900

Figura 18. Distribucion de pesos 15 de diciembre

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 24. Distribucidon de peso del mes de enero

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
27,00 3 1.2 1,2 1,2
27,50 1 A4 A4 1,6
28,00 11 4,5 4,5 6,1
28,50 4 1,6 1,6 7,7
29,00 22 8,9 8,9 16,7
29,50 11 4,5 4,5 211
30,00 28 11,4 11,4 32,5
Vélidos 30,40 1 4 4 32,9
30,50 28 11,4 11,4 44,3
31,00 33 13,4 13,4 57,7
31,50 30 12,2 12,2 69,9
32,00 31 12,6 12,6 82,5
32,50 24 9,8 9,8 92,3
33,00 19 7,7 7,7 100,0

Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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Recuento

2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3040

3050 3100 3150 3200 3250 33.00
Peso (g )

Figura 19. Distribucién de pesos 15 de enero

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 25. Distribuciéon de peso del mes de febrero

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

14,00 0,8 0,8 0,8
15,00 0,4 0,4 12
16,00 2,8 2,8 4,1
17,00 12 4,9 4,9 8,9
18,00 7 2,8 2,8 11,8
20,00 9 3,7 3,7 15,4
22,00 4 1,6 1,6 17,1
23,00 1 0,4 0.4 17,5
24,00 11 4,5 4,5 22,0
25,00 6 2,4 2,4 24,4
27,00 9 3,7 3,7 28,0
28,00 3 1,2 1,2 29,3
30,00 5 2,0 2,0 31,3
31,00 7 2,8 2,8 34,1
32,00 2 0,8 0,8 35,0
34,00 1 0,4 0,4 35,4
35,00 9 3,7 3,7 39,0
38,00 14 57 5,7 44,7

Validos 39,00 5 2,0 2,0 46,7
40,00 11 4,5 4,5 51,2
41,00 1 0,4 0,4 51,6
42,00 4 1,6 1,6 53,3
43,00 2 0,8 0,8 54,1
45,00 10 4,1 4,1 58,1
46,00 3 1,2 1,2 59,3
47,00 2 0.8 0.8 60,2
48,00 10 4,1 4,1 64,2
50,00 24 9,8 9,8 74,0
51,00 1 0,4 0,4 74,4
52,00 2 0,8 0,8 75,2
53,00 0,4 0,4 75,6
54,00 2,0 2,0 77,6
55,00 13 53 53 82,9
56,00 21 8,5 8,5 91,5
57,00 2 0,8 0.8 92,3
58,00 19 7,7 7,7 100,0
Total 246 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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10

Peso (g )

Figura 20. Distribucién de pesos 15 de febrero

Fuente: Elaboracion propia.
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