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Resumen

Los mayores problemas en la produccién comercial de semilla de Tilapia son: Baja produccién de
huevos en cada desove, alta frecuencia de desoves, temprana madurez sexual, obtencion de larvas y
alevinos de diferentes tallas, baja fecundidad, tiempo invertido y desgaste energético durante el
cuidado parental. Se ha observado que removiendo los huevos y las larvas, aun con saco vitelino, de
la cavidad oral de las hembras para continuar la incubacién artificialmente, resulta en una mejora de
la productividad. Otro aspecto critico, para propositos industriales, es el tratamiento hormonal para
reversion sexual, iniciando desde los desoves no sincronizados entre las hembras, y si el tratamiento
de reversion no es eficiente, hace que en los estanques de crecimiento se encuentren animales de los
dos sexos, y se presenten reproducciones indeseadas ademas de diferentes grupos en edad y tamafio lo
qgue entorpece las labores de cosecha en los estanques. El objetivo de esta revision es describir el
sistema de incubacion artificial de huevos de Tilapia como herramienta para resolver estas dificultades.

Palabras clave:Incubacion artificial, larvicultura, oreochromis, reproductores, semilla, tilapia
roja.

Produccion tradicional razones principales: Uno, es imposible recolectar todas
las larvas liberadas, de forma que el estanque pronto

Las caracteristicas aparentemente positivas de lastard superpoblado con los animales resultantes de las
tilapias como la maduracion precoz, la facilidad d@uestas precoces. Esto conlleva a un aumento en la
reproduccion, la realizacion de puestas frecuentescpmpetencia por el alimento y el espacio, que redunda
multiples y el elevado nivel de cuidados parentalesn una disminucion de la produccion de semilla. También,
pueden formar también parte de la base de muchss produce un considerable nimero de casos de
desafios que se presentan en los sistemas tradicionatasibalismo en larvas jovenes por parte de larvas
de produccion de semilla de tilapia. El primero de todospayores que producen un descenso en la produccion
la reproduccién incontrolada que conduce ale semilla.
sobrepoblacion, que frena el crecimiento en los tanques
de engorde y la reproduccion en los estanques de La segunda razén es que la puesta de las hembras
reproducciéon. En los sistemas de estanques a® ocurre de forma sincronizada justo después que
reproduccion, la cantidad producida de larvasos nuevos reproductores introducidos completen su
normalmente aumenta rapidamente después que jm$mera puesta. Como resultado, la produccién de
reproductores son introducidos y luego disminuydarvas se produce de forma continua, pero a un ritmo
gradualmente (5). Este fenomeno se atribuye a dbgjo. Debido a este comportamiento de puesta
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asincronica también se aumentan las probabilidadssperpoblado lo que aumenta la competencia por el
de que se produzca canibalismos entre las larvas. alimento, el espacio y al canibalismo reduciendo la
produccioén de semilla.
La inversién de tiempo y energias por parte de las
hembras en practicar los cuidados parentales tambiénLas hembras d®reochromisincuban las larvas
es causa de una inferior productividad en los sistemas su boca durante 10 dias, tiempo en el que no
de produccién de tilapia. Como resultado, necesitasonsumen alimento. Finalizada esta etapa, requieren
de un periodo de aproximadamente dos semanas pdas semanas para reacondicionarse antes de volver a
reacondicionarse antes de volver a desovar. Por tardesovar (13), esto conduce a que los intervalos entre
es necesario cualquier reduccién en el periodo des desoves sean muy largos y se disminuye la vida
incubacién bucal o de reacondicionamiento pareeproductiva de las hembras.
aumentar la productividad de los reproductores.
Uno de los limitantes en el proceso de reversion
Conforme se intensifican los sistemas de engordeexual, es obtener una adecuada cantidad de postlarvas
de tilapia, hay una creciente demanda de producci&exualmente indiferenciadas para iniciar el tratamiento
de larvas y alevines machos. Este método ampliamertermonal correspondiente (1).
practicado de producir sélo tilapias machos es mediante
la reversion sexual por hormonas. Este método tiene la Ventajas de la incubacion artificial
ventaja por el hecho que el sexo de la tilapia se determina
en las primeras semanas después de la eclosion y puedé.a principal ventaja de la incubacion artificial es el
ser influido por la administracion de androgenos (pareontrol individual que se tiene sobre los lotes de huevos
producir lotes exclusivamente de machos) o estrégenoscolectados de cada hembra. Es decir, cada
(para producir lotes exclusivamente de hembrag)voposicion de una hembra puede ser incubada
durante esas primeras semanas. La forma mas difund&igparadamente del resto de los huevos (5).
de administracion es a través del alimento pero para
que el tratamiento sea efectivo, las hormonas deben El sistema de incubacion artificial de huevos de
administrarse tan pronto como sea posible despuésTiéapia (4) es muy efectivo para producir una alta
la eclosion. También es importante que los alimentasalidad de alevinos con un minimo grado de
formulados con hormonas sean la principal fuente deanipulacién (1), control sobre las condiciones fisico-
alimento de las larvas(1). guimicas del agua de incubacién (12), mejor
monitoreo de los reproductores en términos de
Estas condiciones exigen que las larvas segmoduccion de huevos y alevinos (7), asi como el
separadas de sus madres tan pronto como sea posibfgovechamiento del 100% de las larvas sexualmente
lo que supone un considerable desafio en los sistemasgliferenciadas para someter a tratamientos
tradicionales de produccioén de larvas de tilapia. ~ hormonales de reversion sexual, con resultados por
encima del 99% (15). Al poder incubar embriones
Los problemas resultantes para el operario de umi la misma edad, o con diferencia de edades muy
hatcheryde tilapia son la baja productividad de semillacercanas, se obtienen poblaciones con diferencias
las poblaciones de individuos de tamafio no uniformge tamafio minimas lo que evita problemas de
y el bajo éxito en la produccién de poblaciones de ucanibalismo (8), ademas la técnica de incubacion
solo sexo(1). artificial permite un programa de seleccién eficiente
por familias, y asi se evita la disminucion de la
En el sistema tradicional de produccion, los animaléatrogresion genética (15).
se aparean asincrénicamente en el mismo estanque
donde se incuban los huevos y eclosionan las larvas y Desventajas de la incubacién artificial
posterior a la cosecha de las larvas, los reproductores
se reacondicionan para el siguiente ciclo sin Una de las desventajas del sistema es la demanda
intervencion por parte del productor (15). de tiempo. También necesita que los reproductores
sean manejados periddicamente y esto se traduce en
En este sistema es imposible recolectar todas las aumento de mano de obra. Logisticamente, no es
larvas, de forma que el estanque pronto estapbsible aplicar el método de destete en estanques, en
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tanques es mas aplicable, pero son costosos tinques de agua salobre entre los métodos de
construir y manejar; las hapas, jaulas de red de maitecubacion natural y de destete y encontraron que el
fina, que pueden construirse de forma mas sencillaprimero solo obtenia una produccién de 3.3 semillas/
mantenerse en estanques o incluso en lagos y lagunaddia, mientras que el segundo método recogia 91.7
han demostrado que son efectivos para eaemillas/n/dia.
mantenimiento de reproductores (5).
Incubacion
Adicionalmente, se requiere de una infraestructura
adecuada para el montaje del sistema de incubacién y Una vez revisadas las hembras, al dia 5° 0 7°, sus
larvicultura que mantenga las condiciones de aguaievos fecundados son retirados de la cavidad oral
Optimas para obtener mejores resultados, esto aumefitaase Figura 1) y son divididos en lotes dependiendo
los costos de produccion. del estadio de desarrollo (15). Los huevos se
desinfectan con soluciones yodadas, formalina, verde
Obtencion de huevos para incubacion artificial de malaquita o acriflavina, para evitar infecciones
bacterianas, principalmenteromona hydrophylg
La obtencion de huevos para incubacion artificialPseudomona fluorescen® de hongos como
requiere de cinco pasos principales: 1- Acondicionamien®aprolegnia sp., Fusarium sp. y Trichoderma, sp.
y siembra de reproductores. 2- Adaptacion e incubacida que puede disminuir los porcentajes de eclosién
de los huevos. 3- Absorcién del saco vitelino en bandejasonsiderablemente (10,11).
4- Adaptacion de las larvas a las bandejas y
acostumbramiento al alimento. 5- Reversion sexual (15). Los huevos de las especies de Oreochromis se
incuban en recipientes con fondo redondeado, lo
En Tailandia (5) y desde hace pocos afios en Brasillal permite la continua rotacion de los huevos(5).
(15), se acondicionan los reproductores en donde |&ebido a su gran tamafio (1,4 — 2,2 mm) (3), y peso
hembras tienen un periodo de descanso, esto perm(&8 — 7,8 mg) (8), tienden a caer rapidamente al
controlar también el crecimiento de las hembras fondo del recipiente por lo cual se debe mantener
mantener lotes de reproductores de tallasn flujo de agua constante, simulando el movimiento
homogéneas y de tamafio adecuado para no temkr rotacion que los huevos sufren en la boca de la
dificultades en la manipulacién. Las hembras, sohembra (5).
mantenidas en jaulas de malla a densidades elevadas
(2,5 Kg/n?) durante 10 a 14 dias donde reciben Rana,1988 (8), usando tablas vibradoras o recipientes
alimento balanceado en proporcion de 2-3 % de keodnicos con flujo de agua descendente (véase Figura 2),
biomasa (2). Posteriormente se trasladan a las jaul@ltuvo resultados de hasta un 59% de sobrevivencia.
de reproduccion, de mayor tamafio, dondéas principales pérdidas son debidas a dafios fisicos
permanecen de 5 a 7 dias con los machos, a ueausado al corion de los huevos y algunas veces por
densidad mas baja (6 pece¥y/nEn este periodo se stress debido a unimbalance osmotico y contaminacion
pueden alimentar, en cuyo caso la cantidad deacterial o por hongos (8, 11).
alimento es menor que en las jaulas de descanso.
Una vez se recogen los huevos, en el dia 5° 0 7°, |
hembras regresan nuevamente a las jaulas d€
descanso; mientras un lote de hembras esta
trabajando durante 5 o 7 dias, debe haber dos lotes
descansando durante 10 o 14 dias. Los machos
eventualmente pueden descansar (15).

Esta muy bien establecido que el destete, la practi
de retirar los huevos y larvas recién eclosionadas
la boca de los reproductores @eeochromisspp.,
dan como resultado el aumento de la produccién
semilla. Watanabet al (1992) (15) compararon la
produccién de semilla de tilapia roja de Florida errigura 1. Recoleccion de huevos de las hembras
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Larvicultura

Después de la eclosion, las larvas emergen a la
superficie y van abandonando las incubadoras para caer
atrapadas en bandejas de poca profundidad que pueden
ser utilizadas para mantenerlas hasta por 20 dias, una
vez nadan horizontalmente y comen activamente se
trasladan a unidades mas grandes como estanques o
jaulas (5). Cada caja puede mantener de 10.000-20.000
larvas, alimentadas con alimento balanceado y formulado
con hormonas estrogénicas o androgénicas que aseguren
Figura 2. Incubadoras usadas para huevos deftilapia.  una alta tasa de reversion gonadal (5,15). El tiempo que

toman las larvas en reabsorber su saco vitelino varia de

Incubadoras de 20 litros de capacidad, puede‘ha 5,5 dias(5), si se mantienen las mismas condiciones

ser usadas para incubar hasta 80.000 huevos cafPientales que se presentaron en el proceso de
gran eficiencia en la utilizacién de agua (10.00¢cubacion.

huevos requieren 1 ftscomparado con cerca de 1 | ] ] )
min® para 1000 huevos en incubadoras mas Las bandejas con dimensiones 40 x 25 x 8 cm de

pequefias) (5). aluminio o pIégEico deben tener _dos filas de perfo_raciones
de 2 cm de diametro y protegidos con malla fina a lo

La calidad del agua es importante para obtendigo de cada lado de la bandeja, para evitar la fuga de

buenos resultados durante la incubacion, esta delds larvas contenidas en ellas (véase Figura 3). (5).
someterse a un proceso de filtracion a través de filtros o ] )
de gravilla o de arena, o un esterilizador de rayos Uv E! Principal riesgo durante la fase de larvicultura

con posterior recirculacion del agua, para manten&® 1 infeccion poffrichodina sp.o Dactilogyrus
las condiciones constantes (5,10). Sp., parasitos que atacan la piel y branquias,
produciendo entre 70-80% de mortalidad en la

poblacién en un periodo de 10 dias (5). Si se mantienen
las condiciones del agua de buena calidad se minimiza

Desarrollo

Los rangos de temperatura aconsejados en la etdpie "€S9o-

de incubacién estan entre 24-32°C, con un 6ptimo de ] ] ]
28-29°C: si se mantienen estas temperaturas El sistema de las bandejas ha sido evaluado en

constantes se pueden lograr supervivencias cercagéninos del efecto del flujo de agua y densidad en
al 80% en aproximadamente 96 horas (5); el misnefida bandeja sobre el comportamiento de las larvas y

autor reporta variaciones entre 6 dias a 20° C haglgVvinos (6). Estos ultimos sobrevivieron mejor a altos
2 3 dias a 34.5° C. flujos de agua, aungue su tasa de crecimiento

Los estadios de desarrollo de huevos de O. nilotic
hasta la eclosion han sido descritos por Rana, 19
(9). Los huevos en estadios tempranos (2 células, 2
horas post-fertilizacién, blastula, 10-12 horas) sog
mas tolerantes a cambios de temperatura que |
zigotos en estadios avanzados (gastrulacion 14-30 AL
horas post-fertilizacién, cierre del blastoporo 30—485&' . “_J--: o
horas ), siendo la fase mas critica el momento de Jag '
eclosiéon (90-102 horas post-fertilizacion) (5). Ran
1988 (8), describe en la fase de post-gastrulaci
disminucion de la dureza del corion, ocasionada p ﬂa i " e
stress térmico o contaminacién con hongos y bacteri i ' -

o fracturas en las membranas que recubren el corifigura 3. Bandejas de 3 litros de volumen para
debido a stress mecanico (8). mantener las larvas.
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especifico fue inverso. El crecimiento especifico estasiaticos, ha abierto nuevos horizontes a paises
expresado por la siguiente formula: occidentales y regiones donde las explotaciones no
cuentan con extensiones grandes de tierra o sus
condiciones climaticas son muy extremas. Desde el
punto de vista investigativo, la técnica se presta para

Crecimiento especifico (%/dia) = (Io@/,, — log,
W, )/ (tx — to)

Donde W, = Peso promedio corporal a tx realizar trabajos sobre desempefios genéticos
W, = Peso promedio corporal ato superiores y mayor supervision individual de los
tx = Momento final animales. Trabajos en granjas productoras de alevinos
to = Momento inicial en Brasil, producen un millén de alevinos de tilapia/

mes, aun en invierno, con tasas de eficiencia en
La supervivencia por bandeja es cercana al 90%raversion sexual del 99% (15). En Colombia, en los
densidades entre 5000 a 12000 larvas, con flujos ddl&nos orientales se esta trabajando con este sistema
a 4 | mint, mientras que las mejores tasas dee produccién, y actualmente se evalla su viabilidad
crecimiento especifico se encuentran a bajos flujescondmica puesto que la inversion inicial es elevaday
de agua (2 | mi). Las larvas producidas en esterequiere personal entrenado. Aun hay mucho por
sistema presentan mejor crecimiento (11%/dia visvestigar sobre técnicas de manejo de los
8,3%/dia) y sobrevivencia que las larvas producidagproductores, sincronizacion de desoves,
naturalmente (73% vs 98,4%) (6). manipulacion y desinfeccion de los huevos, sin
embargo es una herramienta tecnolégica de produccion
A modo de conclusién podriamos decir que estde alevinos promisoria ya que hace uso racional de
sistema de incubacién ampliamente utilizado en paisagua y tierra.

Summary
Artificial incubation of Red Tilapia embryonated eggs

The major problems of traditional mass seed production in mouthbrooding tilapias are: Low egg
production per spawning, high spawning frequency, early sexual maturing, low fecundity and the high
investment in parental care, obtaining fry of differtent size. Collecting the eggs or the fry from the oral
cavity of mouthbrooding females reared in large hapas suspended in fertilized ponds to continue the
incubation artificially, has been found to be possible and commercially efficient. Another critical
aspect for industrial purposes in culturing tilapia is the hormone treatment for sex reversion, since the
spawn is not synchronized among the females. This leads to sex mixture, to undesirable reproduction
in the growth pond, to different age groups and sizes, and to delayed harvest. The goal of this article is
to describe the artificial incubation system of the tilapia eggs like tool to resolve this difficulty.

Keywords: Red tilapia; Artificial incubation; Broodfish; Hatchery; Oreochromis; Seed.
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