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RESUMEN

Las materias primas vegetales surgen como una posibilidad en la composicién de dietas para los peces
disminuyendo los costos de produccién en cultivo. Por lo que se requiere establecer el habito alimenticio en
las tilapias, segun la longitud del intestino y su correlacion con las caracteristicas externas para su seleccion
y estudio. Los resultados mostraron que los animales son herbivoros con preferencia por material vegetal,
posiblemente, fitoplancton y microalgas. La Longitud de Intestino fue el componente principal con 98% de la
variacion total, sugiriendo variaciones en el tamafo. Hubo correlacién pareada significativa (p<0.05) entre la
Longitud del Intestino y las variables externas de los animales en la Granja 2Roja, mientras que los animales
en la Granja 1Nilotica, presentaron un mayor peso y tamafio debido a que es una especie de mayor
productividad. El crecimiento de los animales estéa relacionado con las condiciones ambientales, de manejo y
la alimentacion.
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Assessment of the morphometry and the feeding habits in red tilapia Oreochromis sp. and Nile tilapia
Oreochromis niloticus var. Chitralada under different handling conditions in two fish farms in the
Antioquia Western

ABSTRACT

Vegetable raw materials emerge as a possibility in the composition fish diets for lowering cost of fish farming
production. It is required to establish the feeding habits in the tilapia, according to the gut length and its
correlation with the external characteristics for selection and study. The results showed that the animals are
herbivores with a preference for plant material, possibly, phytoplankton and microalgae. The gut length was
the principal component with 98% of the total variation, suggesting variations in size. Paired correlation was
significant (p<0.05) between gut length and external variables of the animals at the Granja 2Roja, while
animals in the Granja 1Nilotica increased its weight and size because it has a higher productivity. The
animals’ growth is related to environmental conditions, handling and feeding.

Keywords: Cichlids, fish, herbivores, gut length, omnivores.
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1. INTRODUCCION

En los procesos productivos acuicolas, el manejo
de la alimentacién, es de gran relevancia para
conocer las particularidades alimenticias de los
peces y preparar dietas apropiadas, utilizando
recursos locales no convencionales y de bajo
precio. Estos organismos pueden ser omnivoros o
herbivoros, cualidad importante, para considerar las
fuentes de proteinas vegetales a un menor costo
productivo [1].

En los peces, el habito alimenticio depende, de la
especie, el tamafo, la hora del dia, el fotoperiodo,
la profundidad del agua y la distribucién geografica.
En general, se ha establecido que los herbivoros
poseen un intestino mas largo que los omnivoros, y
éstos, a su vez, mas largos que los carnivoros. Los
primeros poseen un intestino largo para facilitar la

digestion del material vegetal, mientras los
carnivoros facilitan la accion enzimatica en los
estbmagos, para la posterior absorciéon de

nutrientes en un intestino corto [2].

Las tilapias son peces originarios del continente
africano y el Cercano Oriente (Jordan e Israel), que
en las Ultimas décadas han sido introducidas en
muchas regiones tropicales y subtropicales, debido
a su resistencia a enfermedades, amplio rango de
alimentos, facil reproduccion y adaptacién a
diferentes ambientes de aguas continentales y
marinas [3, 4].

El sistema digestivo en estos peces se caracteriza
por ciertas modificaciones, que reflejan el tipo de
alimentacién que ingieren [1]. Si bien ellas tienen
un patron irregular de alimentacién, dependientes
de una variedad de factores en cada uno de los
estanques de cultivo, las mismas deben ser
caracterizadas para considerar mejores
frecuencias, cantidades y tiempos de alimentacion.

El presente trabajo buscd establecer el habito
alimenticio en estos organismos de la familia
Cichlidae, mediante la identificacion de animales
con intestinos mas largos, para considerar materias
primas vegetales. Asi mismo, correlacionar las
variables morfométricas externas con la longitud del
intestino, en dos granjas piscicolas colombianas
localizadas en zonas tropicales.
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2, MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un gran total de 126 animales asi: 36
tilapias rojas Oreochromis sp. (Granja 1Roja) y 50
tilapias niloticas Oreochromis niloticus  var.
Chitralada (Granja 1Nilotica), cultivadas en la
Granja Experimental y de Produccion Piscicola
John Jairo Gonzalez Torres, propiedad del
Politécnico Jaime Isaza Cadavid en San Jerénimo
(Antioquia) (6°26’ N; 75°43’ O). Asi mismo, se
utilizaron 40 tilapias rojas Oreochromis sp. (Granja
2Roja), pertenecientes a una Granja Piscicola de
Sociedad Andnima en Sopetran (Antioquia) (6°30’
N; 75°44’ O). Las caracteristicas de cultivo en la
Granja 1 fueron: temperatura promedio del agua
24°C; clasificacion de animales por etapas de
crecimiento, esto es, Reversion, Prelevante,
Levante y Ceba, estanques construidos en tierra de
aproximadamente 250 m? y cubiertos con una capa
delgada de cemento para evitar la filtracion,
profundidad en estanques entre 0.70 y 0.80m con
disefio en serie, recambio de agua aproximado
30%, densidad 20 animales/m® (sistema semi
intensivo) y alimentacion controlada, con varios
niveles de proteina, dependientes de la etapa de
crecimiento. Se cosecharon tilapias rojas
Oreochromis sp. Con ocho meses de cultivo con un
peso promedio de 224g vy tilapias niléticas
Oreochromis niloticus var. Chitralada, con seis
meses de cultivo y un peso promedio de 754g. En
la Granja 2, predominé una temperatura promedio
de 28°C, los animales no fueron clasificados por
etapas, permanecieron todo el tiempo en el mismo
lugar, estanque de gran dimension,
aproximadamente 2000 m?, construido en tierra sin
recubrimiento, con una profundidad de 1.5m con
disefio en rosario, recambio de agua de 20%,
densidad de 6 animales/m? (sistema extensivo) y
alimentacion a saciedad con concentrado,
ajustando su nivel de proteina a la etapa de
crecimiento. Se cosecharon animales con siete
meses y peso promedio de 388g. En ambas
granjas, los estanques presentaron productividad
primaria. Para todos los animales considerados, se
obtuvieron las siguientes variables morfométricas
externas de tipo continuo: Longitud total (LT),
Longitud estandar (LS) y Longitud altura del lomo
(LAL) (Figura 1). Después del proceso de
evisceracion se identifico el intestino, se desenrollo
y midié la Longitud del intestino (LI), como variable
de respuesta interna de tipo continuo.
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Fig. 1. Variables morfométricas externas de tipo continuo en tilapia. (1) Longitud total (LT), (2) Longitud

estandar (LS), (3) Longitud altura del lomo (LAL).

Con los datos obtenidos se realiz6: la estadistica
descriptiva de cada una de las variables, un analisis
de varianza entre los animales de las dos granjas
con la comparacion Tukey-Kramer, las
correlaciones de Pearson entre la Longitud del
intestino y las variables morfométricas externas y el
componente principal estimado bajo un andlisis
multivariado.

Finalmente, se utilizaron tres metodologias para
confirmar el habito alimenticio, considerando la
longitud del intestino y la talla asi:

1. Relacion General (Longitud del intestino/Longitud
total): establece el criterio en el cual los carnivoros
tendrian una relacion <1, los omnivoros entre 2y 5
y los herbivoros >5 [5].

2. Longitud Relativa del Intestino (Longitud del
intestino/Longitud estandar): clasifica bajo el
siguiente criterio: <1 indica una dieta carnivora,
entre 1y 3 omnivora y >3 herbivora, con énfasis en
material vegetal o detritus [6].

3. El indice de Zihler [7] (Longitud del intestino /
10*raiz cubica del Peso): sugiere los habitos
alimenticios especificos, bajo los siguientes
parametros: herbivoros puros (entre 2.0 y 2.1),
omnivoros con preferencia por plantas (entre 2.1 y
2.9), omnivoros con preferencia por animales (entre
29 vy 3.7), carnivoros con preferencia por
decapados y peces (entre 3.7 y 4.0) y carnivoros
con preferencia por peces y cefaldopodos (entre 4.0
y 4.5) [8].
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Para la toma de datos de tipo continuo se utilizd
una cinta métrica, y el peso se determind en una
balanza OHAUS™ 400 con unidades en gramos.
Todos los datos fueron procesados mediante el uso
del paquete estadistico JMP®.

3. RESULTADOS

En lineas generales, los datos continuos
presentaron valores ajustados a los supuestos para
una estadistica descriptiva. El Analisis de Varianza
presentd diferencias altamente significativas
(p<0.001) entre las variables, para los grupos de
animales en las dos granjas. Mediante el analisis
Tukey-Kramer se establecieron las diferencias por
pares. La Granja 1Nilotica, presentd variables
asociadas a animales con mayor tamafio y peso,
comparadas con las tilapias rojas Oreochromis sp.
En éstas, los animales de la Granja 2Roja fueron
de mayor tamafo y peso que los considerados en
la Granja 1Roja. Con respecto a la comparacion de
la Longitud del Intestino, no presentaron diferencias
significativas entre los animales en las Granjas 1y
2 (Tabla 1). El Coeficiente de Variacién no fue
mayor a 30 en todas las variables, asumiendo
datos homogéneos, una mayor confiabilidad en los
datos y descartando los fenémenos de errores por
azar.
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Tabla 1. Promedio de variables, Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacion (CV), y numero de
animales (n) para tilapia roja Oreochromis sp. Y tilapia nilética Oreochromis niloticus var. Chitralada en dos

granjas piscicolas.

Paradmetros Granja 1Roja Granja 2Roja Granja 1Nilotica Anova (F)
Peso +DE (g) 224.03 + 31.32a 388.75 + 102.61° 754.30 + 141.65° 277.67***
Ccv 13.98 26.39 18.78

n 36 40 50

Lg TotaltDE(cm) 23.35+1.09° 27.19+2.31° 34.73+2.31° 351.14***
Ccv 4.66 8.51 6.65

n 36 40 50

Lg Estandar+DE (cm) 19.44 + 0.89° 22.9+2.01° 28.41 £ 1.85° 307.50***
Ccv 4.59 8.79 6.50

n 36 40 50

Lg LomoxDE (cm) 7.45+0.47° 8.79+0.81° 11.11 £0.93° 238.72%**
Ccv 6.37 9.27 8.40

n 36 40 50

Lg IntestinoxDE (cm) 174.16 + 28.98° 160.51 + 23.58° 249.06 + 29.91° 131.93***
Ccv 16.64 14.69 12.01

n 34 39 50

Las letras, en superindices, indican las diferencias significativas entre cada una de las variables comparadas.
*** Altamente significativo

Las correlaciones pareadas entre la Longitud del
Intestino y las variables morfométricas continuas,
presentaron valores con diversos niveles de
significancia para la Granja 2Roja, y valores bajos,
no significativos, en las demas comparaciones
(Tabla 2).

Tabla 2. Correlacién entre la longitud del intestino y
las variables morfométricas externas en tilapia roja
Oreochromis sp. Y tilapia nilética Oreochromis

0.21 - 1.50%. Los porcentajes del Componente
Principal 3 fueron bajos y con poco aporte a la
variacion total (Tabla 3).

Tabla 3. Componentes principales, cifras valor
propio (Eigenvalores) y porcentaje de variacion en
tilapia roja Oreochromis sp. Y ftilapia nildtica
Oreochromis niloticus var. Chitralada en dos
granjas piscicolas.

niloticus var. Chitralada en dos granjas piscicolas Granja Granja Granja
1Roja 2Roja 1Nilética
Parametros Granja Granja Granja Componente Lg Intestino Lg Intestino Lg Intestino
1Roja 2Roja 1Nilotica Principal 1
Lg Intestino  Lg Intestino Lg Valor Propio 840.16 557.20 895.32
Intestino Porcentaje 99.77 98.46 98.98
Peso 0.289 0.414** 0.154
Lg Total 0.198 0.324* 0.212 Componente Lg Total Lg Total Lg Total
Lg Estandar 0.205 0.307* 0.210 Principal 2
Lg Lomo 0.169 0.415** 0.094 Valor Propio 1.74 8.48 8.72
* Significativo; ** Muy significativo. Porcentaje 0.21 1.50 0.96
Para calcular los valores de los componentes g‘?m'?mle;“e Lgtomo  Lglomo  LgLomo
principales se eliminé la variable Peso, ya que no rincipai 2
I ist d tidades d Valor Propio 0.12 0.16 0.31
se llevaron registros de consumo y cantidades de Porcentaje 0.01 0.03 003
alimento para cada lote de animales. Se establecio
que la Longitud del Intestino fue el Componente Total
Principal 1 en todas las comparaciones, con un Explicacién 99.99 99.99 99.97
porcentaje de variacién superior a 98%. EIl de la

Componente Principal 2, fue la Longitud Total, con
bajos porcentajes de variacion que oscilaron entre
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El promedio de la longitud del intestino, la relacion
general, la longitud relativa del intestino y el indice
de Zihler presentaron valores menores para la
Granja 2Roja, respecto a las demas comparaciones
(Tabla 4).

Tabla 4. Promedio de la longitud del intestino (cm),
Relacion general, Longitud relativa del intestino e
Indice de Zihler en Tilapia Roja Oreochromis sp. Y

Tilapia nilética  Oreochromis  niloticus  var.
Chitralada.
Granja Granja Granja
1Roja 2Roja 1Nilética
Promedio
LonglFud 174 161 249
Intestino (cm)
Relacion
General 7.5 5.9 7.2
Longitud
Relativa de 9.02 7.01 8.79
Intestino
indice de Zihler 2.9 2.2 2.8
4. DISCUSION

A parte de la importancia econdmica de la tilapia en
Colombia y a nivel mundial, es significativo
considerar el papel que cumple en los ecosistemas

tropicales artificiales acuaticos, cuando se
encuentra en monocultivo extensivo o semi
intensivo. En ambos casos, las tasas de
crecimiento en los peces se encuentran

relacionadas con las condiciones ambientales, de
manejo y la alimentacion.

La tilapia nilética Oreochromis niloticus posee
mayor tolerancia a cambios de temperatura y a
enfermedades; es un animal mas rustico y precoz,
es poco exigente en su genética y acepta todo tipo
de alimentos, desde productividad natural hasta
alimentacién suplementaria para obtener buenos
resultados; mientras que la tilapia roja Oreochromis
sp., es un hibrido, lo cual significa que es exigente
con su genética; necesita de condiciones
ambientales especificas y condiciones
fisicoquimicas del agua adecuadas para un buen
desarrollo [9, 10]. Para el caso de las temperaturas,
ambos valores fueron 6ptimos, siendo mejor
aprovechada en la Granja 2, con un menor tiempo
de cultivo. Si bien los grandes espejos de agua y
una fuente natural de gran recorrido, contribuyen
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con una mayor temperatura antes de entrar en el
sistema, los niveles de oxigeno se disminuyen. Aun
asi, se compensa con la productividad primaria
suficiente para mantener los niveles apropiados de
oxigeno.

El andlisis de varianza indicd que existen
diferencias altamente significativas (p<0.001) entre
cada una de las variables morfométricas externas
de los animales, en las dos granjas. Se propone
que los cambios observados obedecen a
caracteristicas genéticas propias tales como:

1. Hibridacion entre variedades genéticas (Granja
1Roja): esta granja registr6 en sus inicios,
variedades de tilapia roja importadas, tales como
Gregory Nielsen, Santafé, Huila, Repelén y Costain
para su adaptacién a las condiciones de agua. Por
causas no establecidas, se realizaron cruces
indiscriminados  que  hicieron  perder las
caracteristicas de cada una de ellas, aumentando
los rangos de variacién, y en un largo plazo,
aumento de la consanguinidad. Se considera que el
cruce entre variedades, causa una disminucion en
la tasa de crecimiento, por lo que siempre se
recomienda conservar las caracteristicas
fundamentales de cada una de ellas, en estanques
separados [11].

2. Una sola variedad genética (Granja 2Roja): esta
granja solo posee una variedad genética, que ha
proporcionado el mejor ambiente para este grupo
de animales.

3. Una especie productiva diferente (Granja
1Nilotica): en este caso, la diferencia se percibe
porque son dos especies diferentes, siendo la
Oreochromis niloticus mucho mas productiva.

Si bien ambos sistemas de cultivo poseen
particularidades de manejo, es necesario resaltar
aquellos que permiten un mejor ambiente para la
produccion de esta especie: la seleccion por etapas
de crecimiento, el control de la alimentacion
asociado a factores de conversion, la remocioén de
lodos de los estaques y el apropiado recambio de
agua, proporcionaron una ventaja a la Granja 1. La
ausencia de seleccioén, por etapas en esta especie
sexualmente precoz, genera un lastre de animales
de menor tamano, que ocasionan pérdidas
econdmicas. La pérdida de efectividad en los
procesos de reversion hormonal masculinizante,
ofrecida en el alimento a los animales, no siempre
se cumple 100% en la practica, ya que la
productividad primaria sirve como alimento
complementario. Asi mismo cabe destacar que esta
especie, se ha reportado como omnivora durante
los primeros meses de vida [12]. Por otro lado, el
control del alimento manufacturado, bajo los
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parametros productivos, redundara en menores
costos, mayor rentabilidad y baja contaminacién por
compuesto nitrogenados.

Los estanques con profundidades superiores a un
metro, requieren un manejo de limpieza razonable
para que el lodo no perturbe la columna de agua
aprovechable por los peces. La Granja 2 no realiza
vaciado y desinfeccion de sus lagos, como tampoco
desagle de fondo, lo que ocasiona perdida en la
calidad de agua. En estos casos, se ha sugerido el
policultivo con especies, como la cachama blanca
Piaractus brachypomus o bocachico Prochilodus
magdalenae, adaptadas a columnas de aguas
medias y sedimentos, respectivamente.
Considerando las correlaciones entre la longitud del
intestino y las variables morfométricas externas, se
presentaron valores significativos en los animales
de la Granja 2Roja, lo cual apunta hacia una
variedad genética con caracteristicas
seleccionadas. No asi, para los otros dos grupos
debido a posibles casos de hibridaciéon. Kramer y
Bryant [13] concluyeron que en 21 especies de
peces, presentes en la region neotropical, muchas
de ellas tuvieron una correlacion positiva entre la
Longitud del intestino y la Longitud total, sugiriendo
una concordancia que identifica  algunas
caracteristicas externas de las especies validas.

Se puede sugerir, bajo los valores del Componente
Principal 1, que el tamano del intestino es
relevante, ya que permite un ajuste a diferentes
tipos de dietas, ofreciendo la posibilidad de una
mejor adaptacién a las condiciones ecoldgicas.
Esto es cierto, tanto en Ila ftilapia nilética
Oreochromis niloticus como en la tilapia roja
Oreochromis sp., debido a que todas las especies
de ciclicos, poseen intestinos largos. En ellas, se
ha reportado el consumo de fitoplancton, detritus,
residuos de plantas vasculares, macrofitas,
microalgas y perifiton en Oreochromis niloticus, O.
aureus 'y O. mossambicus [14, 15, 16]. La actividad
amilolitica, detectada en todos los peces desde su
nacimiento, se encuentra en los omnivoros y
herbivoros, mostrando de este modo una buena
adaptacion a los habitos alimenticios en el medio
natural [17]. Los Componentes Principales 2 y 3
reflejaron la forma asociada a la Longitud Total,
pero no ofrece un aporte significativo a la variacion
general.

Ciertamente, en las Granjas 1 y 2, los animales
tuvieron una alimentacion complementaria con
material vegetal, pero en mayor cantidad en los
estanques de la Granja 1. En la Granja 2 el
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consumo fue menor debido a la aparentemente
disponibilidad constante de alimento concentrado
que es suministrado a saciedad. Por los criterios
utilizados en este estudio, las tilapias poseen
intestinos largos que sugirieron un habito herbivoro,
posiblemente, ocasionada por procesos de
adaptacion genética y tréfica a un nicho
determinado. Glover y col., [18], sugirieron que la
tilapia roja Oreochromis sp., variedad Florida,
posee una dieta de microalgas y fitoplancton segun
el tipo de ambiente, lo que insinla una plasticidad
ecoldgica.

Wagner y col., [19] sugirieron que la longitud del
intestino varia de una manera continua como una
funcion de la dieta, hecho observado en los ciclidos
del lago Tanganica, en donde existe un intercambio
entre la maximizacién de los nutrientes y la
absorcion de la energia y la menor longitud de
tejido intestinal. Asi mismo, el patrén de absorcion
de N en la parte proximal del intestino de un hibrido
de tilapia, Oreochromis niloticus x Oreochromis
aureus, cambi6 con diferentes dietas [20]. Por otro
lado, Charo Karisa [21], reportd6 que Ila
heredabilidad para la caracteristica longitud del
intestino es de 0.22, relativamente baja,
permitiendo que efectos ambientales puedan
afectarla.

Finalmente, Donovan y Horn [22] sugirieron que la
ontogenia y la filogenia en las especies de peces
marinos, especificamente prickleback (teleostei:
stichaeidae), tienen una mayor incidencia sobre la
longitud del intestino, a pesar de la plasticidad
fenotipica que pueda producir un tipo de dieta
especifica, lo cual es necesario confirmar con las
especies presentes en aguas continentales. La
forma hidrodinamica general, que se encontré en
los animales, se ajustd a las caracteristicas propias
reportadas para el género Oreochromis sp. [10, 21,
23].

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, los resultados sugirieron la
posibilidad de seleccionar animales con mayor
Longitud Total para tilapia roja Oreochromis sp.
Correlacionados con la Longitud del Intestino en la
Granja 2, pero no en aquellos muestreados en la
Granja 1. Asi mismo, se confirmé el habito
alimenticio herbivoro en estos ciclicos, lo cual
promoveria estudios con materia primas vegetales,
para un menor costo en produccion. Se recomienda
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considerar los requerimientos especificos que
proporciona el alimento natural disponible, ya que
la longitud del intestino, se relaciona con la dieta
que reciben los animales en ambientes cerrados.
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