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RESUMEN

Se realizó un estudio retrospectivo con el propósito de analizar 
la influencia del año, de la época, del mes, de la variedad 
genética y de la relación hembra macho sobre el desempeño 
reproductivo de un plantel de tilapias del género Oreochromis, 
propiedad de una unidad de producción piscícola ubicada en 
el municipio Andrés Bello del estado Trujillo, Venezuela. Se 
consideró como variable respuesta el porcentaje de hembras de 
tilapia reproductivamente activas o grávidas (con huevos o larvas 
en el interior de la boca). Los datos se analizaron mediante la 
regresión logística del paquete estadístico SAS. El porcentaje 
de hembras grávidas fue mayor (P<0,01) en el primer año de 
estudio (25,5%) que en el segundo (13,9%). La época afectó el 
comportamiento reproductivo, que fue superior (P<0,01) en la 
época 1 (24,4%) que en la 2 (15,0%) y 3 (12,7%). Asimismo, las 
tilapias grises (Oreochromis niloticus) fueron reproductivamente 
más activas que las rojas (Oreochromis spp) (21,5 versus 17,1%, 
respectivamente; P<0,01). La relación hembra-macho fue 
estadísticamente similar entre las tres categorías analizadas (17,1; 
19,6 y 16,9% para la relaciones hembra-macho ≤ 1,5:1, > 1,5:1 ≤ 
2,0:1 y > 2,0:1, respectivamente). Durante el año ocurrieron dos 
picos de actividad reproductiva, uno de mayor magnitud durante 
los primeros 4 meses del año y otro marcadamente menor entre 
julio y septiembre. En conclusión, irrespectivamente de la relación 
entre sexos, en las condiciones ambientales y de producción del 
plantel de reproductores de tilapia estudiado, las hembras se 
reprodujeron con mayor intensidad durante el periodo de sequía. 
Asimismo, fueron reproductivamente más activas las hembras de 
la variedad Oreochromis niloticus que de la Oreochromis spp.  
Palabras clave: Comportamiento reproductivo; tilapias; género 

Oreochromis; trópico. 

ABSTRACT

A retrospective study was conducted in order to analyze the 
effect of year, season, month, genetic strain and the sex ratio on 
reproductive performance of tilapias of the Oreochromis genus 
from a fish farm located in Andrés Bello County of Trujillo State, 
Venezuela. Data were analyzed by logistic regression of SAS. 
The percentage of gravid tilapias was greater (P<0.01) in the 
first (21.5%) than in the second (13.9%) year studied. Season 
affected reproductive performance, which was greater (P<0.01) in 
the season 1 (24.4%) than in seasons 2 (15.0%) and 3 (12.7%). 
Grey tilapias (Oreochromis niloticus) were reproductively more 
actives than the red ones (Oreochromis spp) (21.5 versus 17.1%, 
respectively; P<0.01). Sex ratio did not affect the three categories 
analyzed (17.1, 19.6 y 16.9% for sex ratios ≤ 1.5:1, > 1.5:1 ≤ 
2.0:1 y > 2.0:1, respectively; P>0.05). Two peaks of reproductive 
activity occurred throughout the year; one of greater magnitude 
during the first 4 months of the year and other markedly smaller 
during July to September. In conclusion, regardless of sex ratio, 
under the environmental and production conditions of the tilapia 
broodstock studied, spawning performance of females was 
greater during the dry period. Furthermore, tilapias from the 
Oreochromis niloticus strain were reproductively more active than 
those from Oreochromis spp group.

Key words: Reproductive performance; tilapia; Oreochromis 
genus; tropic.
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INTRODUCCIÓN 

Las tilapias son peces teleósteos del orden Perciforme y de 
la familia Cichlidae. Son autóctonos de África y Medio Oriente, y 
por las características de adaptación a una amplia diversidad de 
medioambientes, a su enorme capacidad para obtener nutrientes 
de una gran variedad de alimentos naturales y elaborados, a su 
rápido crecimiento, fácil reproducción y gran resistencia a las 
enfermedades, se han esparcido por una gran cantidad de países 
del mundo [4], constituyéndose como una importante fuente de 
proteína animal para los seres humanos [5].

De acuerdo a los hábitos reproductivos y alimenticios, las 
diversas especies de tilapias fueron clasificadas taxonómicamente 
en tres géneros principales: Tilapia, Sarotherodon y Oreochromis 
[16]. Este último género incluye las especies más utilizadas 
en la producción intensiva: Oreochromis aureus (tilapia azul), 
O. niloticus (tilapia del Nilo), O. mossambicus (tilapia de 
Mozambique), O. uroleps hornorum (tilapia de Zanzíbar) y sus 
híbridos [8]. La tilapia roja o tilapia bermeja (tilapia Vermelha 
en portugués) es producto del cruzamiento de una hembra 
mutante bermeja de O. mossambicus con un macho salvaje 
oscuro de O. niloticus [6].

El comportamiento reproductivo de las tilapias está 
influenciado por los hábitos de cada especie en particular. En 
general, todas las tilapias del genero Oreochromis practican el 
cuidado parental. Esta estrategia reproductiva consiste en que 
una vez que las tilapias desovan en el sustrato del cuerpo de 
agua en el que habitan y los huevos son fecundados, éstos son 
incubados durante varios días en el interior de la boca de las 
hembras, incluso hasta alcanzar el estado de larva [28].  

Luego que los huevos son fecundados por un macho, las 
hembras los recogen en el interior de su boca, abandona la zona de 
apareamiento e inicia la incubación bucal mediante movimientos 
lentos y circulares. Durante este período, las hembras del género 
Oreochromis no se alimentan o eventualmente lo hacen con 
algunos de los huevos o larvas, por lo cual su condición corporal 
desmejora considerablemente y deben transcurrir algunas 
semanas de recuperación para que estén en condiciones de 
aparearse nuevamente [28]. 

La actividad reproductiva de las tilapias del género Oreochromis 
ocurre durante todo el año, si las condiciones ambientales lo 
permiten [25], y es influenciada por múltiples factores. Se ha 
documentado que las tilapias se reproducen más activamente y 
producen más huevos alrededor del primer año de edad que en 
periodos posteriores [13, 17, 24]. Asimismo, la relación entre el 
número de hembras y machos en el estanque afecta la producción 
de huevos. Aunque la respuesta a las diferentes proporciones 
analizadas ha sido muy variable, cuando se ha demostrado un 
incremento significativo en la producción de huevos y larvas por 
las hembras, la mejor proporción ha oscilado entre 2:1 [20] y 4:1 
[3] hembras por macho.

Parece ser que la temperatura del agua, el fotoperiodo, la 
disponibilidad de alimento y los periodos de lluvia y sequía son 
los factores que determinan que estos peces se reproduzcan con 
mayor intensidad en ciertos periodos del año [1, 14, 25]. En áreas 
tropicales, la escasa variación en la duración de las horas luz del 
día y de la temperatura ambiental (y del agua) a lo largo del año 
determinan que los periodos de precipitación y sequía (que a su 
vez determinan la abundancia y escases de alimentos) sean los 
que mayor influencia tienen en el desempeño reproductivo de 
las tilapias. Mientras que en climas subtropicales y en aquellos 
más alejados del ecuador, la temperatura y fotoperiodos son los 
factores más relevantes [1, 25]. 

Asimismo, se han demostrado diferencias en el comportamiento 
productivo y reproductivo de diversas variedades de tilapias del 
genero Oreochromis [10,12]. La comparación de cuatro variedades 
de tilapias del género mencionado, indicó que la variedad 
Chitralada de la especie O. niloticus fue considerablemente mejor 
que tres variedades de tilapias mejoradas genéticamente [10]. 

Con el fin de examinar los factores que influencian el desempeño 
reproductivo de tilapias del género Oreochromis, criadas bajo 
un sistema de producción intensiva en una granja piscícola en 
la Zona Baja del estado Trujillo, Venezuela, se analizaron 612 
registros de desove de hembras de tilapia de las variedades 
Chitralada (Oreochromis niloticus) y Roja (Oreochromis spp).

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación y características de la granja piscícola

El estudio se realizó en las instalaciones de la Empresa 
Agropecuaria “El Limonal C.A”, ubicada en el sector El Jagüito, 
parroquia El Jagüito, municipio Andrés Bello del estado Trujillo, 
Venezuela. La unidad de producción piscícola se encuentra en 
una área de bosque seco tropical, a una altura de 45 m.s.n.m. 
y en las coordenadas geográficas: 9º35’22”N y 70º44’44”O. La 
temperatura media promedio anual fue de 29ºC y la humedad 
relativa del 71% [15]. La precipitación promedio anual de los dos 
años de estudio fue de 1675,5 mm (Fuente: datos de precipitación 
de la Hda. La Macarena, “Agropecuaria Unida C.A.”, localizada en 
las coordenadas geográficas: 9º37’45.372”N y 70º48’32.479”O, a 
8,25 km de la Agropecuaria “El Limonal). La FIG. 1 muestra la 
variación mensual de las precipitaciones, así como el promedio y 
acumulada por época. 

Para evaluar el efecto de los factores que afectaron el desempeño 
reproductivo de las tilapias de esta unidad de producción (UP) se 
recopilaron datos de 612 evaluaciones reproductivas de ambas 
especies, Chitralada (Oreochromis niloticus) y Roja (Oreochromis 
spp.), de los registros de la empresa El Limonal, en planillas 
especialmente diseñadas para tal fin. Una vez culminada esta 
fase, los datos fueron transcriptos al computador y procesados 
mediante el programa estadístico SAS [23]. 
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FIGURA 1. PRECIPITACIÓN MENSUAL PROMEDIO DE LOS AÑOS 2009 Y 2010 EN EL ÁREA DONDE SE LLEVÓ A CABO EL 
ESTUDIO. SE INDICA EL NIVEL DE PLUVIOSIDAD ACUMULADO Y PROMEDIO PARA CADA ÉPOCA DE ESTUDIO

Manejo de los peces 

El plantel de reproductores de la unidad de producción fue 
fundado a partir de un lote de larvas traídas de Tailandia y 
Taiwán en el mes de Enero del año 2005. El lote fundador de 
reproductores fue sustituido por un grupo seleccionado de sus 
descendientes a finales del año 2008, luego de alcanzar la 
madurez reproductiva. Estos especímenes fueron los que se 
consideraron en este estudio. 

Los reproductores estaban ubicados en dos lotes de tanques 
de concreto (largo x ancho x altura de 12,5 x 3 x 1,2 y 13 x 1 
x 2 metros, respectivamente) exclusivos para la reproducción. A 
cada tanque se aplicó un flujo de agua de 50 L/min con el fin 
de renovar diariamente un 25% de agua del mismo. Además, se 
mantenía una tasa continua de aireación mediante un soplador 
de 2,5 HP (Sweetwater, modelo S53-C, Pentair, EUA). Asimismo, 
se determinaron diariamente algunos parámetros físico-químicos 
del agua cuyos promedios fueron los siguientes: oxígeno, 5,18 
± 0,88 mg/L; temperatura, 28,2 ± 0,36 ºC; pH, 7,56 ± 0,09; 
turbidez, 38,2 ± 0,96 cm.

Durante el período experimental, los ejemplares del plantel de 
reproductores fueron alimentados cuatro veces al día (d) con un 
alimento balanceado con 28% de proteína y 3% de grasa; a la 
ración se le adicionaba una mezcla de emulsión de Scott y de 
Pentavival. El manejo reproductivo fue similar entre variedades, 
y para cada una el procedimiento consistió en colocar en los 
tanques hembras y machos en una proporción aproximada de 
dos a uno. El promedio de la relación entre hembras y machos 
durante los dos años de estudio fue de 1,70 ± 0,75, aunque esta 
relación varió entre los tanques y a lo largo del tiempo.

Cada diez a quince d (promedio 12,6 ± 4,1 d), todas las hembras 
de ambas especies fueron capturadas con una red y revisadas 
individualmente para determinar su estado reproductivo, es 
decir, para verificar si estaban vacías o en fase de incubación 
bucal de huevos o larvas. Las hembras vacías fueron devueltas 
a los tanques de reproducción junto con los machos, y las que 
estaban grávidas (con huevos o larvas en la boca) se evaluaron 
y sometieron a un proceso de desove manual para colectar los 
huevos o las larvas incubadas de la cavidad bucal. 

Posteriormente, los huevos fueron colocados en incubadoras 
cilíndricas (Aquatic Eco-systems, Hatching Jar and Hanger, 
Pentair, EUA) de flujo ascendente, (a razón de 200 mL 
incubadora), donde eclosionaron luego de un periodo de 1 a 3 d 
de incubación. Las larvas recuperadas de la cavidad bucal, así 
como las nacidas en las incubadoras, fueron colocadas en piletas 
donde se indujo hormonalmente la reversión sexual (con 17 alfa-
metil-testosterona) durante un periodo de 28 d. 

El plantel de reproductores de la UP piscícola estaba 
constituido por 857 ejemplares de tilapia hembra (807 rojas 
y 50 chitraladas) y 551 machos (528 rojos y 23 chitralada). La 
diferencia entre los grupos genéticos se debió al hecho de que en 
la región, la variedad roja tiene mayor demanda comercial que la 
chitralada, motivo por el cual el plantel de hembras de la variedad 
roja era mucho mayor que el de la chitralada. Las hembras de la 
variedad roja ocupaban los tanques 1 al 9 y las de la chitralada 
los tanques 10 y 11. 
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Variables estudiadas y análisis estadístico

Se incluyeron como variables respuesta el porcentaje 
de hembra de tilapia reproductivamente activas (grávidas), 
considerándose como tales, aquellos ejemplares que durante 
las jornadas de evaluación se detectaron con huevos o larvas 
en el interior de la boca; porcentaje de hembras con huevos y 
porcentaje de hembras con larvas. Cada una de estas variables 
se calculó de acuerdo a la ecuación indicada a continuación:

•	 Porcentaje de hembras grávidas = número de hembras 
con huevos o larvas en la cavidad bucal dividido entre el 
número total de hembras evaluadas por cien.

•	 Porcentaje de hembras con huevos = número de hembras 
con huevos en la cavidad bucal dividido entre el número 
total de hembras evaluadas por cien.

•	 Porcentaje de hembras con larvas = número de hembras 
con larvas en la cavidad bucal dividido entre el número 
total de hembras evaluadas por cien.

Los porcentajes de hembras grávidas, con huevos y con larvas 
en cavidad bucal se analizaron mediante la regresión logística 
del paquete estadístico SAS [23] asociada al test Ji-cuadrado. 
Las características físico-químicas del agua (temperatura, pH y 

concentración de oxígeno) se consideraron como variables de 
referencia y se analizaron mediante el análisis de varianza; las 
diferencias entre medias se estimaron mediante el procedimiento 
LSmeans del SAS [23]. Como variables discretas se consideraron 
la variedad genética (Roja y Chitralada), el año (2009 y 2010), la 
época (1, Enero-Abril, 2, Mayo-Agosto, 3, Septiembre-Diciembre), 
los mes (Enero a Diciembre) y la relación hembra: macho (≤ 1,5; 
> 1,5 ≤ 2; > 2). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La TABLA I muestra el porcentaje de hembras de tilapia que 
fueron identificadas activas desde el punto de vista reproductivo 
(con huevos o larvas en la cavidad bucal) durante los dos años 
estudiados. Tal como se aprecia, en el año 2009 hubo una mayor 
actividad reproductiva que en el año 2010 (P<0,01). En el primer 
año de estudio las hembras fueron más activas reproductivamente 
que en el segundo año, principalmente por un mayor número de 
huevos que de larvas en la boca de las hembras. Esta diferencia 
no se puede atribuir a las condiciones físicas del agua, ya que 
como se aprecia en la TABLA I, la concentración de oxígeno, la 
temperatura y el pH fueron similares en ambos años.	

TABLA I
EFECTO DEL AÑO SOBRE EL PORCENTAJE DE HEMBRAS DE TILAPIA GRÁVIDAS (CON HUEVOS O LARVAS EN LA 

CAVIDAD BUCAL) EN UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA DE LA ZONA BAJA DEL ESTADO TRUJILLO

Año

2009 (n=316) 2010 (n=296)

Actividad reproductiva (%)

Grávidas 21,5 a 13,9 b

Con huevos 14,6 a 8,7 b 

Con larvas 6,9 a 5,2 b

Características del agua

Oxígeno (mg/L)                                                    4,7 ± 0,04 a   4,5 ± 0,04 a

Temperatura (°C) 28,3 ± 0,02 a 28,2 ± 0,02 a

pH     7,5 ± 0,006 a     7,5 ± 0,006 a

Letras diferentes en la misma línea difieren: a,b P<0,01

El efecto del año indicado en el TABLA I, puede estar asociado 
con la edad de las hembras al momento de ser evaluadas. En 
el año 2009, cuando las tilapias del plantel de reproductoras 
eran un año más jóvenes (edad aproximada 1 año) que en el 
2010, una mayor proporción de ellas fueron detectadas con 
huevos o larvas en la cavidad bucal (P<0,01). En concordancia 
con estos hallazgos, numerosos reportes han señalado que 
las tilapias más jóvenes son reproductivamente más activas y 
producen más huevos por kilogramo (kg) de hembra que las de 
mayor edad [13, 17, 24]. 

Nogueira y col. [13], encontraron que la fecundidad relativa 
(número total de huevos/kg de hembras) fue de alrededor de 4,5 
veces mayor en las hembras de tilapia Chitralada (Oreochromis 
niloticus) de 8 meses de edad (5,17 ± 0,55 g) que las que tenían 
3 (1,14 ± 0,28 g) y 6 años (1,12 ± 0,13 g). Asimismo, coincidiendo 
con el hallazgo anterior, Ridha y Cruz [17], indicaron que las 
tilapias (Oreochromis spilurus) de un año de edad fueron más 
fecundas (60 ± 7,9 huevos/kg/d) que las de 2 (27 ± 5,7 huevos/
kg/d) y 5 años (2 ± 1,2 huevos/kg/d). 
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Por otra parte, Tsadik [27] describe que la producción de huevos 
de tilapia (Oreochromis niloticus) se incrementó progresivamente 
desde los 4 a los 24 meses de edad con algunas fluctuaciones, 
mientras que la frecuencia de desoves (por hembra y por 
tanque/mes), que estuvo estable hasta los 9 meses, se redujo 
considerablemente en hembras de mayor edad. Como resultado, 
la producción de huevos por hembra/d y la fecundidad relativa 
(kg de huevos/hembra/d) se redujo significativamente en las 
tilapias con más de 9 meses de nacidas. 

Sin embargo, en contraposición a los reportes anteriores y a 
los hallazgos de este estudio, otros autores han señalado que 
las hembras de tilapia (Oreochromis niloticus) de 3 años de edad 
fueron más fecundas que las de un año [26].

La TABLA II indica el estado reproductivo de las hembras 
estudiadas de acuerdo a la época de evaluación, tal como se 
describió para la TABLA I. Se observa que en la época 1 los 
ejemplares hembra de tilapia fueron considerablemente más 
activas reproductivamente, que las evaluadas durante las épocas 
2 y 3. Así, el porcentaje de hembras grávidas en la época 1 fue 
9,4 puntos porcentuales mayor que en la época 2 y 11,7 mayor 
que en la época 3 (P<0,01). Asimismo, como se aprecia en la 
TABLA II, esta diferencia fue considerablemente mayor en las 
hembras grávidas con huevos que las que contenían larvas en 
la cavidad bucal, aunque en ambos casos la diferencia entre 
épocas fue significativa (P<0,01).

TABLA II
EFECTO DE LA ÉPOCA SOBRE EL PORCENTAJE DE HEMBRAS DE TILAPIA GRÁVIDAS (CON HUEVOS O LARVAS EN LA 

CAVIDAD BUCAL) EN UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA DE LA ZONA BAJA DEL ESTADO TRUJILLO

                         Época
1 (n=231) 2 (n=208) 3 (n=173)

Actividad reproductiva (%)
Grávidas 24,4 a 15,0 b 12,7 c

Con huevos 16,9 a 9,3 b 8,1 c 
Con larvas 7,5 a 5,7 b 4,6 c

Características del agua
Oxígeno (mg/L)                                                  4,7 ± 0,08 a 4,7 ± 0,04 a 4,5 ± 0,10 a

Temperatura (°C) 28,2 ± 0,05 a 28,2 ± 0,03 a 28,3 ± 0,03 a

pH 7,6 ± 0,01 a 7,5 ± 0,007 a 7,5 ± 0,01 a

Precipitación acumulada (mm) 337,5 485,0 853,0

Letras diferentes en la misma línea difieren: a,b,c P<0,01. Época 1: enero-abril; época 2: mayo-agosto; época 3: septiembre-diciembre.

La variación estacional de la actividad reproductiva de 
las tilapias del genero Oreochromis ha sido ampliamente 
documentada. En ambientes tropicales estos peces se reproducen 
varias veces durante el año, con picos de actividad reproductiva 
asociados con las épocas de sequía y de lluvia [28]. En este 
estudio, el mayor porcentaje de hembras grávidas se identificó 
durante los primeros 4 meses del año (época 1), período con 
menor acumulación de agua de lluvia (FIG. 1; TABLA II). 

La captura y evaluación de ejemplares de tilapia (Oreochromis 
niloticus) en la Represa Emiliano Zapata, Morelos (México), 
indicó que, de acuerdo al índice gonadosomático (peso de las 
gónadas/peso eviscerado del pez x 100) de los machos, el pico 
de mayor actividad reproductiva ocurrió entre los meses de Mayo 
y Agosto, coincidiendo con la temporada de lluvia, seguido de un 
segundo pico de menor magnitud en Febrero del año siguiente, 
durante la época de sequía [14]. 

Otro estudio realizado con tilapias Oreochromis niloticus del 
lago Awassa en Etiopia, indicó que la actividad reproductiva 
ocurrió intensivamente durante los meses de Enero a Marzo y con 
menor magnitud entre Julio y Septiembre [1]. Aparentemente, el 
primer período de apareamiento estuvo asociado con una mayor 
radiación y horas de luz solar, mientras que el segundo con un 

incremento en la intensidad de las lluvias. Coincidencialmente, 
el patrón de actividad reproductiva de este estudio fue similar 
al señalado por Admassu [1], teniendo presente de que en este 
caso se trata de tilapias que se encontraban en cautiverio y en 
instalaciones para la producción intensiva.

En la TABLA III se observa la proporción de tilapias grávidas, 
con huevos o con larvas en cavidad bucal, de acuerdo a la 
variedad. Se aprecia que la variedad con mejor desempeño 
reproductiva fue la tilapia Chitralada, con un porcentaje de 
hembras grávidas de 4,4 puntos porcentuales superior a la 
variedad roja (P<0,01), aun teniendo un nivel de oxigeno 1,8 
mg/L inferior a los estanques ocupados por las tilapias rojas. La 
misma tendencia entre variedades se observó con respecto a si 
las hembras grávidas tenían huevos o larvas en la cavidad bucal. 

Es posible que la diferencia en la concentración de oxígeno 
entre los tanques de las tilapias grises y rojas se debiera a 
que el manejo y limpieza de los tanques que ocupaban las 
grises era deficiente, debido a la menor demanda que esta 
variedad tiene en el mercado regional, y por lo tanto, a la menor 
importancia comercial que este grupo genético tenia para los 
propietarios de la UP.  
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TABLA III
EFECTO DE LA VARIEDAD SOBRE EL PORCENTAJE DE HEMBRAS DE TILAPIA GRÁVIDAS (CON HUEVOS O LARVAS EN LA 

CAVIDAD BUCAL) EN UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA DE LA ZONA BAJA DEL ESTADO TRUJILLO

Variedad
Chitralada (n=104) Roja (n=508)

Actividad reproductiva (%)
Grávidas 21,5 a 17,1 b

Con huevos 14,8 a 11,3 b 
Con larvas 7,6 a 5,8 b

Características del agua
Oxígeno (mg/L)                                                  3,7 ± 0,05 a 5,5 ± 0,03 b

Temperatura (°C) 28,3 ± 0,03 a 28,2 ± 0,02 a

pH 7,5 ± 0,009 a 7,5 ± 0,004 a

Letras diferentes en la misma línea difieren: a,b P<0,01

Numerosos reportes han indicado diferencias en el 
comportamiento productivo y reproductivo de diversas variedades 
de Tilapias del genero Oreochromis. Así, Nandlal y col. [12], 
reportaron en un estudio realizado en Fiji, con cuatro variedades 
de Tilapia, O. mossambicus, las variedades Israel y Chitralada 
de la O. niloticus, y la tilapia Roja (Oreochromis spp.), que la 
variedad Chitralada fue la que exhibió mejor comportamiento 
productivo. La comparación de la tilapia Nilótica (O. niloticus) 
y una variedad genéticamente mejorada de la misma (GIFT, 
Genetic Improvement of Farmed Tilapia) no demostró diferencias 
estadísticas entre ellas, tanto en la producción total de semillas 
(huevos y larvas) como en la fecundidad relativa [18]. 

En otro estudio en el que se compararon cuatro variedades de 
tilapias [10], tres mejoradas genéticamente y una no mejorada, 
la variedad GIFT tuvo la fecundidad relativa más baja; mientras 
que al considerarse la fecundidad absoluta la variedad Chitralada 

(5,957 huevos/gramo (gr) de hembra) fue significativamente mejor 
que las mejoradas (5,424; 5,225 y 5,927 huevos/gr de hembra, 
para las variedades Fishgen, GIFT y Philipine, respectivamente). 
Asimismo, los mismos autores indicaron que el número promedio 
de desoves y la producción de huevos por mes fueron variables 
que dependieron de la fecundidad individual y de la sobrevivencia 
de las hembras reproductoras [10].

La TABLA IV indica el efecto de la relación hembra:macho 
sobre el desempeño reproductivo de la población de tilapias 
objeto del estudio. Independientemente de la relación entre 
hembras y machos, la proporción de tilapias grávidas, en las dos 
condiciones reproductivas (con huevos o larvas en cavidad bucal) 
varió muy poco; solo en la proporción en la que había entre 1,5 
y 2 hembras por cada macho el porcentaje de hembras grávidas 
fue ligeramente superior (P>0,05) a los dos grupos restantes. 

                                                                                TABLA IV
EFECTO DE LA RELACIÓN HEMBRA:MACHO SOBRE EL PORCENTAJE DE HEMBRAS DE TILAPIA GRÁVIDAS (CON 

HUEVOS O LARVAS EN LA CAVIDAD BUCAL) EN UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA DE LA ZONA BAJA 
DEL ESTADO TRUJILLO

Relación hembra:macho

≤ 1.5:1 (n=283) > 1.5:1 ≤ 2.0:1 (n=198) > 2.0:1 (n=131)

Actividad reproductiva (%)
Grávidas 17,1 a 19,6 a 16,9 a

Con huevos 11,2 a 12,9 a 11,1 a

Con larvas 5,8 a 6,6 a 5,7 a

Características del agua

Oxígeno (mg/L)                                                  4,5 ± 0,04 a,b 4,4 ± 0,05 b 4,9 ± 0,05 c

Temperatura (°C) 28,2 ± 0,03 a 28,2 ± 0,03 a 28,3 ± 0,03 a

pH 7,6 ± 0,006 a 7,6 ± 0,007 a 7,5 ± 0,008 a

Letras diferentes en la misma línea difieren: a,c P<0,01; b,c P<0,01
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Al igual que en este estudio, algunos reportes han indicado 
que no hay efectos de la relación entre el número de hembras y 
machos sobre el comportamiento reproductivo de la tilapia [11, 
17, 21]. Sin embargo, otros trabajos han demostrado la influencia 
de este parámetro sobre diferentes aspectos de la biología 
reproductiva de estos peces [2, 7, 9, 20].

Akar [2] estudió el efecto de 4 relaciones hembra:macho 
(1,5:1, 2,1:1, 2,5:1 y 3:1) sobre diferentes variables reproductivas 
en tilapias Oreochromis niloticus. Encontró que las relaciones 2,5 
a 1 en primer término, y la 3 a 1 en segundo, produjeron mayor 
número de huevos totales, más cantidad de huevos por hembra 
y tuvieron una fecundidad relativa mayor que las proporciones 
menores. Por otra parte, la comparación de las relaciones 1:1, 2:1 
y 3:1 hembras por macho demostró que la segunda proporción 
incrementó la producción total de huevos por hembra (911,17 ± 
10,93 versus 854,63 ± 17,32 y 767,04 ± 11,06 huevos/hembra 
para las relaciones 2:1, 1:1, y 3:1, respectivamente; P<0,005) [7].

En conclusión, las evidencias indican que el efecto de las 
proporciones entre hembras y machos sobre el desempeño 
reproductivo de las tilapias es muy variable, y que de existir, 
la mejor proporción parece estar entre 2:1 [20] y 4:1 [3] 
hembras por macho. 

La FIG. 2 muestra el desempeño reproductivo de las hembras 
de tilapia de acuerdo a los meses de año. Como se observa, 
el porcentaje de hembras grávidas fue máximo en los primeros 
cuatro meses del año (promedio 24,4%), periodo en el que esta 
variable reproductiva se incrementó progresivamente desde 
Enero hasta Abril; siendo este último, el mes con mayor porcentaje 
de hembras reproductivamente activas (25,9%). A partir de Abril, 

el número de hembras grávidas disminuyó rápidamente hasta 
el mes de Junio, que registró el primero de los dos meses del 
año con el desempeño reproductivo más bajo (11,2%). A partir 
de Junio esta variable se incrementó considerablemente y se 
mantuvo por encima de 15% durante los tres meses siguientes 
(Julio a Septiembre), para luego disminuir a un valor inferior 
al 10% de hembras grávidas en Octubre, mes con el menor 
desempeño reproductivo del año (9,8%). En los dos últimos 
meses del año el porcentaje de hembras grávidas se incrementó 
ligeramente, pero se mantuvo por debajo del 15% 

Con respecto a la fluctuación mensual del porcentaje de tilapias 
con huevos o con larvas en la cavidad bucal, la primera de estas 
variables muestra un patrón muy parecido al descrito para el 
porcentaje de hembras grávidas, mientras que en la segunda, la 
variación es menos evidente y el patrón menos parecido (FIG. 2).   

Asimismo, la FIG. 2 indica que en condiciones de cautiverio y 
bajo un régimen de producción intensiva, las tilapias se aparearon 
durante todo el año, como ha sido previamente reseñado para 
esta especie [28]. Sin embargo, experimentaron un periodo de 
intensa actividad reproductiva durante los primeros 4 meses 
del año, seguido de otro considerablemente menor entre Julio y 
Septiembre. En el primer caso, el periodo de apareamiento ocurrió 
durante los meses menos lluviosos del año y fue precedido por 
un mes que en el área de estudio normalmente se registran bajas 
precipitaciones; en el segundo caso gran parte del periodo de 
apareamiento coincidió con meses de baja precipitación (Julio y 
Agosto) y fue precedido por un mes en el que hubo un pico de 
lluvia de 220 mm.
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Como se indicó previamente, la fluctuación de la actividad 
reproductiva de la tilapia durante el año ha sido previamente 
demostrada [1,14,25]. Un estudio en tilapias (Oreochromis 
niloticus) capturadas mensualmente del lago Tana, Etiopia, 
determinó que aunque estos peces desovan a lo largo de todo 
el año, tuvieron una intensa actividad reproductiva durante los 
meses de Abril y Agosto, con un pico máximo en Junio y Julio [25]. 
El registro de pluviosidad de este estudio indicó niveles máximos 
de precipitación en los meses de Julio y Agosto. Como ocurrió en 
el presente estudio, la temporada de desove estuvo precedida 
por meses de baja pluviosidad y actividad reproductiva.

Aparentemente, en ambientes tropicales y condiciones 
naturales, como en el caso del lago Tana, la temporada de 
desove está vinculada a periodos de intensas precipitaciones 
que incrementan los niveles hídricos de los cuerpos de agua 
debido a la desembocadura de mayores caudales de agua. 
Esto estimula el crecimiento de fitoplancton y zooplancton que 
aumentan la disponibilidad de alimento y asegura la sobrevivencia 
de las crías [25]. 

Desde el punto de vista productivo los resultados de este 
estudio tienen importantes implicaciones. Aunque fecundidad de 
las tilapias tiende aumentar con la edad, la frecuencia de desoves 
disminuye gradualmente [25], al igual que lo hace productividad 
de por vida de las hembras. De acuerdo a Siraj y col. [22], el 
intervalo entre desoves aumentó de 7-12 d en hembras de 1 y 2 
años de edad a 10-20 d en las de 3 años. Aunque la frecuencia 
de desoves no fue considerada en este estudio, una reducción 
de la misma podría explicar porque las reproductoras en el 2009, 
siendo un año más joven, produjeron más huevos que el mismo 
grupo de hembras un año más tarde. Por lo tanto, para maximizar 
la productividad los criadores de tilapia deberían renovar su 
plantel de reproductores cada 2 o 3 años.

Asimismo, las tilapias Chitraladas (O. niloticus) fueron 
considerablemente más fecundas que las Rojas (Oreochromis 
spp), lo cual coincide con los hallazgos de un estudio posterior (no 
publicado) en la misma UP, en el que se demostró que las tilapias 
Chitraladas produjeron 1,5 veces más huevos y fueron 1,6 veces 
más fecundas que las hembras de la variedad roja. Además 
de ser reproductivamente más activas, las tilapias Chitraladas 
crecen más rápido y tienen características morfométricas que 
permiten obtener excelentes rendimientos en canal y en filetes 
[19], lo cual constituye una ventaja económica para el productor, y 
justifica la sustitución de la tilapia Roja por la Chitralada con fines 
de mercadeo y productividad, dado que en el mercado local la 
variedad roja aparentemente tiene mayor aceptación comercial.

CONCLUSIONES

En una zona de vida de bosque seco tropical en la Zona Baja 
del estado Trujillo y en condiciones de producción intensiva, 
las tilapias se reprodujeron más intensamente durante el 
primer año de estudio, cuando los reproductores eran más 

jóvenes. Las tilapias Chitraladas (Oreochromis niloticus) fueron 
reproductivamente más activas que las Rojas (Oreochromis spp), 
aunque en ninguno de los dos grupos genéticos el desempeño 
reproductivo fue afectado por la relación hembra:macho.

El estudio demostró que hubo un fuerte efecto del ambiente 
sobre la actividad reproductiva de las tilapias, que produjeron 
mayor cantidad de huevos y larvas durante los primeros meses 
del año (época 1), cuando el nivel de precipitación acumulada fue 
menor que en otros meses y épocas del año.  
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