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RESUMEN

Se han realizado estudios enfocados a la determinacién de la calidad del agua y la
evaluacion de las especies que se explotan comercialmente, dentro de las que se
incluye a la tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) esta se cultiva a nivel
nacional en diferentes sistemas acuaticos y su producciéon anual fluctia alrededor
de las 75 000 toneladas. El estudio se llevo a cabo de marzo del 2011 a marzo del
2012 en el bordo “La Palapa”, Morelos., para determinar la edad y el crecimiento
de O. niloticus por medio de la lectura de marcas en escamas. Se colectaron
peces de la captura comercial mensualmente con una atarraya de 6.5 cm de luz
de malla. A cada pez se le midio la longitud total (Lt), el peso total (Pt) y el sexo.
Se colectaron 368 peces, de los cuales 110 fueron hembras y 258 machos; las
tallas y pesos variaron de 15.2 a los 33.2 cm y de 66.6 a los 438.9 ¢
respectivamente, la proporcién sexual al término del estudio fue de 2:1 (macho:
hembra). La relacion peso-longitud indic6 un tipo de crecimiento alométrico
negativo para la poblacion. La expresion que explica la relacion entre el radio de la
escama Y la talla fue lineal. Se obtuvieron 7 marcas de crecimiento, siendo los
peces con cuatro (109) y cinco marcas (145) los que se presentaron con mayor
frecuencia en las capturas. La validacion de la edad se realizé a través del indice
de incremento marginal en el cual se ven reflejados dos meses diciembre y julio en
donde se forma una nueva marca de crecimiento. El crecimiento longitud y peso
se describe mediante la ecuacibn de Von Bertalanffy: Para hembras
Lt= 28.17[1-e 0116 5673 v nara machos de Lt= 29.90[1-201¢ ©3119] tampién
mediante los métodos de Powell-Wheterall y Bhatacharrya se estim6é una L.
guedando de la siguiente manera L.=27.03 cm y L.=33.02 cm. Estos valores son
similares a los reportados para los cuerpos acuaticos del estado de Morelos donde
se captura, pero menores a los obtenidos en otros sistemas a nivel nacional.
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Edad y crecimiento de Oreochromis niloticus en el bordo “La Palapa ”, Morelos, 2013
Meéxico

INTRODUCCION

México cuenta con una gran variedad de cuerpos de agua epicontinentales,
(lagos, lagunas, presa, bordos) de distinto origen (Arredondo—Figueroa y Flores—
Nava, 1992), de los cuales se han establecido aproximadamente 14000 cuerpos
de agua de caracter lentico distribuidos en la regién centro-occidente de México,
particularmente en los estados de Guanajuato, Michoacén y Jalisco (Athié, 1987).
Estos representan el 67.13% de los cuerpos hidricos y cubren 188 781 hectéareas;
la mayoria de estos embalses tienen una superficie entre una y diez hectareas
(Hernandez-Avilés et al., 2002), constituyen el 84% del nimero total de cuerpos de
agua en México y la mayoria son sistemas temporales (Rojas-Hoyo, 1986).

El estado de Morelos representa el 0.3% de la superficie del pais, posee un gran
potencial en cuanto a cuerpos de agua, tanto por su distribucibn como por su
namero. Debido a la accidentada topografia que presenta, favorece una gran
diversidad de climas, diversos tipos de vegetacion, fauna y una alta productividad
agricola (Contreras-MacBeth, 1995).

La mayoria de estos cuerpos de agua han sido utilizados de manera tradicional
como generacion de energia eléctrica, riego de cultivos, suministro de agua para
la ganaderia, uso doméstico e industrial (Arredondo—Figueroa y Flores-Nava,
1992, De la Lanza y Garcia, 2002) y para actividades de extensionismo acuicola,
sobre todo con la siembra de alevines para la produccion piscicola, principalmente
de especies exéticas (Hernandez-Avilés et al., 2007).

En los dltimos afios la creciente demanda nutricional que ha presentado nuestro
pais ha propiciado que la pesca en aguas continentales tenga mayor importancia,
no sélo por la obtencién de alimento de alto contenido proteico, sino ademas por la
creacion de fuentes de empleo. La introduccién de especies exdéticas como la
tilapia (Oreochromis spp.) en los embalses ha mejorado los estdndares de vida de
las comunidades rurales (Contreras-Mac-Beath et al., 1998).

En los estudios de biologia pesquera de cualquier especie, la edad, el crecimiento
y la mortalidad, son parametros poblacionales de gran interés en el analisis de las
pesquerias, ya que permiten conocer las caracteristicas de una poblacion en un
momento dado y junto con otros factores como fecundidad, reclutamiento,
vulnerabilidad, captura, etcétera, permiten integrar modelos predictivos, sobre un
recurso pesquero determinado (Galicia, 1976).

La determinacion de la edad en los peces es la asignacién de un tiempo de vida a
un pez que cuenta con una talla (o peso) determinada. Es la medicion del tiempo
desde que el pez naci6 hasta el momento en que se estudia. Saber cual es la
edad de cualquier organismo y en especial de los peces permite abordar estudios
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sobre crecimiento, dinamica de poblaciones, manejo y gestion de pesquerias
(Tesch, 1968).

La importancia de la determinacion de la edad radica en que permite definir: la
longevidad de las especies, las clases anuales que componen un efectivo, la edad
de primera madurez y/o la tasa de reclutamiento (Gulland, 1971; Everhart y
Youngs, 1981)

Existen dos métodos para determinar la edad de los peces: directos, que incluyen
marcaje y recaptura, colocacion de los peces con edad conocidas en cuerpos de
aguas experimentales y la lectura é interpretacion de marcas de crecimiento en
estructuras Oseas tales como escamas, otolitos hueso opercular, vértebras
espinas radios de aletas y cleitrum, entre otros; e indirectos, los cuales se basan
en la distribucion de frecuencia de tallas en la poblacion de peces (Gémez-
Marquez, 1994; Salgado et al., 2005).

En los métodos directos la lectura de estructuras duras se basa en la formacion de
marcas periddicas que permiten, mediante su conteo, la asignacion de edades a
los organismos. Estas marcas peridédicas estan influenciadas por los cambios
estacionales del ambiente y por cambios en el metabolismo durante ciertos
periodos, donde se ven reflejados como marcas en las partes duras, causadas
principalmente por cambios en alimentacién, temperatura y reproduccion (Goémez-
Marquez 1998, Gomez-Marquez et al., 2008). Asimismo, se ha observado que
estos cambios metabdlicos en los peces origina una banda de crecimiento ancha
en condiciones 6ptimas, mientras que en situaciones de estrés motivan un escaso
aumento de dicha banda (Granado, 2002). Generalmente, el crecimiento es rapido
durante los meses calurosos y se vuelve lento en los meses de invierno
(Schneider et al., 2000).

El crecimiento es un parametro fundamental para el andlisis de las pesquerias, ya
gue implica un aumento de la biomasa de la poblacién y su evaluacion es esencial
para establecer la edad de los organismos. El crecimiento significa un cambio en
magnitud, y la variable de cambio puede ser la longitud u otra variable de
dimensiones fisicas, como el volumen, peso o biomasa del organismo completo o
partes de los tejidos del cuerpo; puede estar relacionado con el contenido de
proteinas, lipidos o constituyentes quimicos del cuerpo, o puede estar vinculado
con el contenido calérico del cuerpo o de alguna parte de el con respecto al tiempo
(Weatherley y Gill, 1989).

De acuerdo a Salgado-Ugarte et al., (2005), el crecimiento puede estar siempre
dentro de los limites del factor ambiental considerado y (Fry 1971, citado en Brett,
1979) menciona cuatro factores:
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e Factores controladores, los cuales gobiernan las tasas de reaccion por
influenciar el estado de actividad molecular de los metabolitos (temperatura,

pH).

e Factores limitantes, restringen el suministro o remocion de metabolitos,
como conectores en la cadena de metabolismo (oxigeno, luz).

e Factores enmascaradores, quienes modifican o previenen el efecto de un
factor ambiental por medio de dispositivos reguladores (humedad
influenciando la temperatura corporal por afectar la perdida de calor, o por
regular la temperatura por flujo de calor en contracorriente como en los
peces de sangre caliente).

e Factores directrices, los cuales indican o sefialan al animal para seleccionar
o responder a caracteristicas particulares del ambiente (temperatura
preferida, fotoperiodo).

La mayoria de estos factores operan libremente y varios afectan el cambio en
tamafo de todo el animal en tanto que otros en la forma del mismo. Entre los
factores mas comunes se encuentran la cantidad, calidad y el tamafio del alimento
disponible, el nimero de peces usando la misma fuente de alimento; la
temperatura, el oxigeno y otros factores de calidad de agua, el tamafo, edad y
madurez sexual del pez (Everhart y Youngs, 1981)

El andlisis del crecimiento y la edad de los organismos son fundamentales para la
aplicacion en los modelos matematicos. El modelo de von Bertalanffy (1938), es la
representacion del crecimiento mas utilizada en estudios de produccién pesquera
(Everhart y Youngs, 1981; Guerra y Sanchez, 1998) debido a que satisface dos
importantes criterios: se ajusta facilmente a los datos observados de crecimiento y
puede integrarse a los modelos de evaluacion de poblaciones (Everhart y Youngs,
1981)

La tilapia o mojarra africana fue introducida en México el 1° de julio de 1964, con
ejemplares procedentes de Auburn, Alabama, E.U.A., los cuales fueron
depositados, en la Estacion Piscicola de Temascal, Oax. En 1978 se introdujo la
Tilapia nilotica (=Oreochromis niloticus) en el mismo sitio procedente de Panama.
En 1986 nuevamente se hace otra introduccién de tilapia roja de la especie T.
nilotica, procedente de la Universidad de Stirling en Inglaterra, con dos variedades:
negray roja, depositandose en Zacatepec, Morelos. (Morales, 1991).

Los atributos favorables que convierten a la tilapia en una de las especies mas
apropiadas para la investigacién y cultivo son: gran resistencia fisica, capacidad
de adaptacion a diversas condiciones ecoldgicas, rapido crecimiento, resistencia a
las enfermedades, elevada productividad, reproduccién en cultivo, tolerancia a
desarrollarse en condiciones de alta densidad, habilidad para sobrevivir a bajas
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concentraciones de oxigeno disuelto e intervalos amplios de salinidad, ademas de
su capacidad de alimentarse de una amplia gama de productos naturales y
artificiales y han sido aceptadas para el consumo humano (Aguilera y Noriega,
1988; Diaz, 1985; Arredondo-Figueroa y Lozano-Garcia, 1996).

El uso de especies con un alto indice reproductivo como la tilapia (Oreochromis
spp.) se caracteriza por presentar un rapido crecimiento y una facil
comercializacion, debido a que son considerados como productos relativamente
baratos y de facil adquisicion (Diaz 1985, Gémez-Marquez et al., 2008). Esta
situacibn ha mejorado los estandares de vida de las comunidades rurales
relacionadas con la pesqueria (Beltran—Alvarez et al., 2009).

La produccion total nacional de la tilapia fue de aproximadamente 75927
toneladas, de las cuales el estado de Morelos contribuye con 991 toneladas,
estimo la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA 2011).

Ante la falta de informacion sobre aspectos bioldgicos y pesqueros de la tilapia O.
niloticus, (Linnaeus, 1758), en el bordo “La Palapa”, el objetivo de la presente
investigacion es determinar la edad y el crecimiento de esta especie con base en
las capturas que realizan los pescadores, en funcién del arte de pesca que se
utiliza para su obtencion.
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ANTECEDENTES

En la Republica Mexicana existen muchos estudios realizados en esta area y con
respecto a este género, se pueden mencionar los siguientes ordenados en base a
la relacién que hay con el presente estudio:

Alejo et al., (1989), en su estudio con Oreochromis mossambicus, reportan que la
proporcidon entre hembras y machos varia a lo largo del ciclo anual (5:4 en
general), la talla minima de madurez sexual en hembras es de 53 mm y en los
machos 55 mm de longitud estandar. Conforme a la relacion peso — longitud el
crecimiento es de tipo alométrico negativo. Del analisis de frecuencia de tallas se
obtuvieron 7 clases de edad tanto para hembras como machos, con base en el
método de Bhattacharya. De la lectura de escamas se determinaron 5 grupos para
hembras y machos. Los valores de los parametros de las funciones de crecimiento
de von Bertalanffy son los siguientes: L~ = 139.56 cm Ip, K = 0.1898, t, = —0.2369,
We = 79.85 g para hembras; L~ = 140.5847 cm de Lp, K= 0.1518, to = — 0.0692,
W = 87.78 g para machos.

Jaramillo y Sanchez (1991), hicieron la evaluacion del crecimiento de la carpa
(Cyprinus carpio rubrofuscus) y la tilapia (Oreochromis urolepis hornorum) bajo
condiciones de policultivo en el bordo de temporal Chavarria, Morelos, estos
autores determinaron las constantes de la funcibn de crecimiento de von
Bertalanffy (FCVB) y obtuvieron los siguientes valores: L« = 148 mm, K =0.4471y
to=-0.3201.

Guzman (1994), al estimar edad y crecimiento por la lectura de anillos en escamas
de Oreochromis aureus de la presa El Infiernillo, Michoacan-Guerrero, obtenidos
de captura comercial de agosto de 1991 a julio de 1992 encontrd seis clases de
edad. Los pardmetros de la funcidon de crecimiento de von Bertalanffy fueron los
siguientes: L~ =406.41 mm,K=0111yt,=-1.121

Booth y Merron (1996), realizaron estudios de edad y crecimiento de la tilapia
Oreochromis macrochir, de aguas subtropicales africanas. El analisis de la zona
marginal mostré que los anillos de crecimiento se forman en verano y la formacién
de las marcas de crecimiento son anuales. La edad méxima estimada fue de once
afios. El crecimiento fue descrito con el modelo de von Bertalanffy, cuyas
constantes fueron: Loo = 215 mm; k= -0.42; to= -0.08.

Gardufio et al.,, (1993), determinaron el crecimiento para Oreochromis
mossambicus a través del método de Bhattacharya (1967) y el uso de estructuras
Oseas (escamas), donde se obtuvieron seis clases de edad y una longitud maxima
de 23.34 cm, mientras que con escamas se obtuvieron 6 anillos de crecimiento y
el valor de L« = 19.73cm.
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Gardufo-Paredes y Avelar-Esquivel (1996), realizaron un estudio de edad y
crecimiento en Oreochromis niloticus en la Laguna de Coatetelco Morelos,
basados en estructuras Oseas (escamas y hueso opercular). Sefialan que la
formacién de marcas en escamas es cada 6 meses. Los pardmetros estimados
para la funcidon de crecimiento de von Bertalanffy son: L~ = 27.81 cm longitud
estandar, K = 0.0665, to = —0.5225 por medio del analisis de frecuencia de tallas.
Le = 27.76 cm longitud estandar, K = 0.0727, to = — 0.5070 a partir de la lectura de
escamas. L~ = 24.40 cm longitud estandar, K = 0.0560, t, = — 1.3574 utilizando la
lectura del hueso opercular.

GOmez-Marquez (1998), realiz6 un estudio de edad y crecimiento de Oreochromis
niloticus en el Lago de Coatetelco, Edo. de Morelos; encontrando valores de L~ =
29.19 cm y una k = 0.07. Observé que existe un periodo de depositacion de un
nuevo anillo en el mes de Diciembre, ademas de reportar 4 marcas de edad en
escamas.

Jiménez (1999), realiz6 un estudio acerca de la pesca Oreochromis ssp, en la
presa Adolfo Lopez Mateos, Michoacan. Analiz6 la edad, -crecimiento,
reproduccion, taxonomia y explotacion. Evallo los habitos alimentarios,
reproductivos y la influencia que tiene sobre ellos el medio ambiente. Ademas
efectlo un andlisis de crecimiento en Oreochromis aureus, con el propdsito de
proponer medidas que permitan regular la explotacion del recurso. Las constantes
obtenidas para el modelo de crecimiento de la poblacion total fueron: Lo = 344.6
mm; P« =478.59g; k=0.46 y to= - 0.055.

Admassu y Casselman (2000), realizaron un estudio sobre edad de Oreochromis
niloticus utilizando estructuras duras (otolitos) en el Lago Awassa, en Etiopia.
Analizaron las zonas opacas y las traslicidas de los otolitos y encontraron dos
periodos de depositacion; el primero correspondia a los meses de Enero-Febrero,
mientras que el segundo correspondié a los meses Junio-Julio, validando su
informacion por medio del indice de incremento marginal.

Gbomez-Marquez (2002), realizd6 un analisis sobre la morfometria, batimetria,
calidad del agua y aspectos bioldgico pesqueros de la tilapia del Nilo, Oreochromis
niloticus, del lago Coatetelco, Morelos, México. La estimacion de edad y
crecimiento se hizo mediante los anillos observados en escamas y huesos
operculares, ademas de un analisis de frecuencia de tallas; Los parametros de la
funcidén de crecimiento de von Bertalanffy para la muestra conforme al analisis de
frecuencia de tallas, L~ = 27.8 cm, K = 0.0649, to = - 0.5225, W~ = 421.36 g; con
base en la lectura de escamas, L~ = 29.19 cm, K = 0.0692, t; = — 0.4249, W~ =
552.36.

Pérez y Patlani (2002), estimaron edad y crecimiento en Oreochromis niloticus de
la presa “Emiliano Zapata”, Morelos, con base en la lectura de escamas,
determinaron una periodicidad semestral para la formacion de anillos, coincidente
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con eventos reproductivos (diciembre y julio). Determinaron cinco grupos de edad,
tanto para hembras como machos; las constantes de la funcion de von Bertalanffy
son Le= 28.83 cm, K = 0.1363, to = — 0.1295, W~ = 398.68 g, para toda la
muestra; L= 29.78 cm K = 0.1342, t; =-0.6170, W~ = 431.89, para machos; L~ =
27.04 cm, K =0.1208, to = 0.6170, W~ = 320.62 g para hembras.

Saito (2004), estimd edad crecimiento en Oreochromis niloticus de la presa
Emiliano Zapata, Morelos, México, mediante la lectura de anillos de crecimiento en
otolitos. Los resultados presentados muestran una mayor proporcion de machos
en comparacion con hembras (2:1, x* = 47.78, P < 0.05); el tipo de crecimiento
mostrado por los datos indica una tendencia alométrico negativo. El analisis de los
bordes e incremento marginal en otolitos mostraron dos periodos de formacion:
una marca en meses de secas (diciembre a febrero) y otra en meses calidos de
lluvias (mayo y junio). En cuanto a grupos de edad en machos se encontraron 4 y
en hembras 5.

Manriquez (2005), estimé la edad y crecimiento para Oreochromis niloticus en el
lago Coatetelco, Morelos, México. Los resultados obtenidos indican una mayor
proporcion de machos sobre hembras (8.85:1, x* = 219.2; P < 0.05), el tipo de
crecimiento mostrado por la muestra con base en la relacion peso total-longitud
total, es de tipo alométrico negativo, en hembras se observa alométrico negativo
con tendencia a la isometria y en machos se aprecia un mayor crecimiento en
longitud que en peso. Al calcular los parametros de la funcién de crecimiento de
von Bertalanffy encontrd diferencias significativas entre sexos; los valores para
estos son: L~ = 20.19 cm longitud total, K = 0.6081, to =— 0.420, W~ = 1225 g
peso total, para toda la muestra; L~ = 19.51 cm longitud total, K = 0.463, t; = —
0.973, W = 105.48 g peso total, en hembras y L~ = 20.32 cm longitud total, K =
0.627, to = —0.363, W= = 112.54 g peso total, en machos.

Granados (2006), en su estudio determiné que la tilapia, presente en la presa
Zimapan, Hidalgo, México, es un hibrido entre Oreochromis niloticus y O. aureus.
Mediante el andlisis de frecuencia de tallas y lectura de escamas estimé 4 grupos
de edad, obteniendo mediante métodos lineales tradicionales los parametros de la
funcion de crecimiento de von Bertalanffy conforme a la lectura de escamas vy los
cuales fueron L« = 28.11 cm longitud patron, K = 0.33, to = — 0.86, W~ = 877.177
g peso total.

Jiménez-Badillo (2006), en su evaluacion incluyo la lectura de marcas de
crecimiento en escamas y opérculos, y el analisis de frecuencia de tallas. Los
parametros de crecimiento estimados fueron: L~ = 479 mm, K = 0.46/afo, ty = -
0.055 afio. La poblacién de tilapia en la presa Infiernillo estd dominada por
juveniles menores de afio y medio de edad. La actividad pesquera esta afectando
el crecimiento de la poblacién de tilapia, puesto que éstas son capturadas antes
de que desoven.

Orozco-Blancarte, Edwin Alberto 7



Edad y crecimiento de Oreochromis niloticus en el bordo “La Palapa ”, Morelos, 2013
Meéxico

Gomez—Marquez et al., (2008), determinaron la edad y el crecimiento de la tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) La talla para las hembras oscil6 entre 9.0 y 16.5
cm longitud patron y para los machos entre 8.9 y 14.8 cm. La relacion peso total-
longitud patrén para toda la poblacién fue P=0.1207 L **°°. Los datos de edad
obtenidos a través de los anillos del hueso opercular se utilizaron para estimar los
parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy: L«=17.88 cm,
K=0.3409, tp=-1.543 y P»=149.21 g. La edad maxima obtenida para hembras y
machos fue de 2.5 afio. La proporcion sexual (hembra: macho) para la especie fue
de 1:1 (x3=0.02, p>0.05).

Beltran-Alvarez et al., (2009), realiz6 un estudio de Oreochromis aureus sobre su
edad y crecimiento. La edad se determin6 mediante lecturas de marcas de
crecimiento en escamas y su validacion se realizd mediante el indice marginal e
indice gonadosomético. Se colectaron 384 peces, las tallas y pesos variaron de
125 a 345mm y de 40 a 6719, respectivamente. El crecimiento en longitud y peso
se describe mediante las ecuaciones de von Bertalanffy: Lo= 416 [1-e-%-3082 (0.
4979] y Peo= 1323 [1-g0-3682 (04975 30652 ge  determinaron dos marcas de
crecimiento durante el afo.

Pefia-Messina et al., (2010), realizaron un estudio obteniendo los paradmetros de
crecimiento, reproduccion y mortalidad de Oreochormis aureus, en un total de
2413 organismos, de los cuales 1 371 fueron machos y 1 042 hembras. Se analizé
la relacion longitud estandar y peso total mediante modelos potenciales. Los
parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy fueron estimados
usando la distribucién de frecuencia de tallas con ayuda del programa ELEFAN-I.
Los resultados indicaron que tanto hembras como machos presentaron
crecimiento alométrico negativo. No existieron diferencias significativas en el
crecimiento por sexo y la tasa de explotacién estimada (0.57/afio) sugiere que la
pesqueria durante el periodo de estudio mostré signos de sobreexplotacion. La
tilapia azul se reproduce a lo largo del afio con mayor intensidad entre enero y
mayo.

GOmez-Ponce et al., (2010), determinaron la edad y el crecimiento de la tilapia
Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus por medio de la lectura de escamas.
Del total de 382 individuos las tallas y pesos de recolecta variaron entre 38 a
232mm y de 8.7 a 311.9g de peso total respectivamente. El recuento de los anillos
anuales en escamas, permitié establecer cuatro grupos de edad. El calculo de los
incrementos marginales del crecimiento mensual de las escamas, sugirio la
formacién de dos anillos, uno de ellos se forma en los meses de noviembre-enero
y otro en los meses de abril-mayo, los cuales coinciden con la época de bajas
temperaturas y de madurez gonadica respectivamente. Los parametros de
crecimiento quedaron establecidos en: L.=281.1mm, W.=877.1g, K=0.33 vy
to=0.88/afio.
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Costa-Novaes y Carvalho (2012), tomaron muestras mensuales y se analizé un
total de 1 715 animales desde julio-2004 a junio-2005 La poblacion de O. niloticus
presentd una proporcion sexual 1.3:1 (M:H). Los parametros estimados del
crecimiento fueron los siguientes: Lcc=33.60cm, k=0.63/ano. Estos resultados
indican que la poblacién de O. niloticus esta bien establecida en el embalse de
Barra Bonita. Ademas, su reproduccion ocurre durante todo el afio, pero es mas
intensa en el invierno y primavera; su dieta tiene como base el fitoplancton. Los
resultados indican que no esta ocurriendo sobrepesca de O. niloticus.
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DIAGNOSIS DE LA FAMILIA

Oreochromis niloticus, pertenece a la familia Cichlidae. Es una gran familia de
peces nativos de los rios de Africa, América Central y del Sur de México, la
porcion sur-occidental de los E.U.A. y con un género (Etroplus) que se encuentra
en Asia. Los ciclicos son peces de acuario muy populares debido a su
comportamiento reproductivo y a sus brillantes colores (Eddy y Underhill, 1984;
Axelrod y Schultz, 1990). La mayoria de las especies son de agua dulce y unas
pocas viven en aguas salobres y actualmente se reconocen cerca de 680 especies
(Page y Burr, 1991).

En México esta familia es una de las mas importantes y diversas dentro de la
fauna ictioldgica dulceacuicola (Torres-Orozco, 1991). Su potencial biologico les
ha permitido una gran adaptabilidad a diversos ambientes a donde se les ha
trasladado, con finalidades piscicolas o de cultivo, especialmente en climas
calidos, propiciando una gran dispersion fuera de su area natural (Arredondo-
Figueroa y Guzman-Arroyo, 1986).

Las tilapias presentan un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve
simultdineamente como entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es
generalmente comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado; en muchas
especies la cabeza del macho es invariablemente mas grande que la hembra;
algunas veces con la edad y el desarrollo se presentan en el macho tejidos grasos
en la region anterior dorsal de la cabeza (dimorfismo sexual). La linea lateral en
los ciclidos esta interrumpida en dos partes; la porcidn superior se extiende desde
el opérculo hasta los ultimos radios de la aleta dorsal, en la porcién inferior,
aparecen varias escamas por debajo de donde termina la linea lateral superior
hasta el final de la aleta caudal (Morales, 1991).

Las especies de tilapia pueden ser distinguidas por otras caracteristicas de tipo
biolégico, tales como sus patrones de coloracion, particularmente durante la época
de reproduccion, su conducta, la forma de los nidos y el tamafio y color de los
huevos (Arredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo, 1986).

Son peces de rapido crecimiento, sumamente fértiles, adaptables a condiciones
ambientales muy diversas y de gran resistencia al manejo. Aunque pueden
rebasar los 30 cm de longitud, alcanza la madurez sexual a los 11 6 12 cm; esta
precocidad se da en condiciones de sobrepoblacién, puede acarrear enanismo.
Existen herbivoras, zooplanctéfagas y omnivoras (Torres-Orozco, 1991).
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CLASIFICACION DE Oreochromis niloticus

De acuerdo a la clasificacion propuesta por Berg y modificada por Trewavas
(1983) para las tilapias existentes en México, quedando situada de la siguiente
manera (Figura 1):

PHYLUM: CHORDATA
SUBPHYLUM: VERTEBRATA
SUPERCLASE: GNATHOSTOMATA
SERIE: PISCES

CLASE: ACTINOPTERYGI

ORDEN: PERCIFORMES
SUBORDEN: PERCOIDEI

FAMILIA: CICHLIDAE

GENERO: Oreochromis

ESPECIE: Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

(ITIS, 2013; FISH BASE, 2013).

Figura 1. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
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JUSTIFICACION

Es importante realizar este tipo de estudios en México, en especial en el bordo “La
Palapa”, ya que en la actualidad no hay estudios registrados que aporten
informacion del como a sido el manejo en este cuerpo de agua, el cual es
importante para los municipios cercanos, debido a que es una fuente de empleo,
asi como para la obtencién de alimento.

Debido a la actividad pesquera que se lleva a cabo en el bordo “La Palapa” es de
suma importancia tener el conocimiento de la composicion de tallas y edades de la
poblaciéon de Oreochromis niloticus, mediante la estructura de edad y los
pardmetros de crecimiento que esta presente, para asi poder saber, las tasas de
mortalidad, la edad de reclutamiento y primera madurez, para establecer un
adecuado manejo en la selectividad de arte de pesca que ayuden a explotar este
recurso pesquero de una manera sustentable. Es por ello que determinar
correctamente la edad es fundamental dentro de la biologia pesquera.
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ZONA DE ESTUDIO

El microembalse “La Palapa” se encuentra en el municipio de Ayala, estado de
Morelos con coordenadas geograficas 18°43'17.07" latitud Norte y 98°54'44.56"
longitud, a 1,220 metros sobre el nivel del mar, (Figura 2) (INEGI, 2000).

El municipio limita al norte con los municipios de Yautepec, Cuautla y Yecapixtla,
al sur con Tepalcingo y Tlaquiltenango; al este con Temoac, Jantetelco y
Jonacatepec y al oeste con Tlaltizapan y Yautepec, teniendo una extensién
territorial de 345.688 kilobmetros cuadrados y representa el 6.97% con respecto a
la superficie del estado,(SEGOB, 2005)

El clima que predomina en esta zonas es Aw" " (w) (i) g, calido sub-humedo, este
estrato climatico, se localiza en alturas sobre el nivel del mar menor a 1,400 m., Su
precipitacion y temperatura media anual es de 800 mm y 24° C respectivamente
(Garcia, 2004).

La vegetacion es, selva baja caducifolia, principalmente encontramos, quintonil,
(Maranthus hybriduy); chirimoyo, (Annona cherimolia); anona (Annona squamosa);
nanche (Byrsonima crassifolia); bonete (Pileus mexicana), papalo (Porophylum
tagetoides); verdolaga (Portulaca oleraceae); guayaba (Psidium guajaba); ciruela
(Spondias mombin); pitayo (Stenocereus dumortieri); canelillo (Vitex pyramidata,
querengue).

La fauna también es muy variada, entre ellos tenemos murciélago vampiro
(Desmodus rotundus), murciélago lengiilargo (Glossophaga soricina), conejo
(Sylvilagus fioridanus), rata de campo (Sigmodon hispidus), ratén (Liomys
irroratus), tlacuache (Didelphis marsupialis), zorra (Urocyon cinereoargenteus),
zorrillo (Spilogale angustifrons). Entre los peces se cuenta con bagre (Ictalurus
balsanus) y mojarra tilapia (Oreochromis niloticus) (INEGI, 2000).

El municipio de Ayala se beneficia con la fluencia de la microcuenca del rio
Cuautla, del rio Ayala que se favorece con los escurrimientos de las barrancas, El
Hospital y Calderon, los tipos de suelo que predominan en el municipio son
Chernozem, Castafiozem, Feozem haplico, Litosol y Vertisol Pélico, compuesto
generalmente de rocas sedimentarias clasicas (S.P.P.,1981). Tiene a los
alrededores cultivos principalmente de maiz (Zea mays), cafia (Saccharum sp),
sorgo (Sorghum spp), arroz (Oryza sativa), frijol (Phaseolus vulgaris), pepino
(Cucumis sativus) y cebolla (Allium cepa) (SEGOB, 2005).
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OBJETIVO GENERAL

Estimar la edad y el crecimiento de la tilapia Oreochromis niloticus, a partir de
meétodos directos y métodos indirectos en el bordo “La Palapa” estado de Morelos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la lectura de escamas para estimar la edad de la tilapia.

Determinar la relacién que hay entre el tamafio de la escama y la longitud de la
tilapia.

Determinar la relacion peso total-longitud total para obtener el tipo de crecimiento
para esta especie en el microreservorio.

Aplicar el método de Powell-Wheterall como elemento de analisis de distribucion
de frecuencias de tallas asi como el método de Bhattacharya.

Determinar la periodicidad de la formacion de los anillos de crecimiento.

Obtener las constantes del modelo de von Bertalanffy.
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MATERIAL Y METODO

Fase de campo

Los muestreos de los organismos se efectuaron mensualmente durante 13 meses,
de marzo del 2011 a marzo del 2012, asi para la colecta de agua se utilizO una
botella Van Dorn de dos litros de capacidad para colectar la muestra a dos niveles
de profundidad (0.30 y 1 m) depositando la muestra en una botella de polietileno
de un litro, para determinar los siguientes parametros:

Temperatura ambiental y del agua (Termdmetro de +1 °C)
Transparencia (utilizando el disco de Secchi)

Conductividad eléctrica, pH y sélidos disueltos (Multiparametros Marca HANNA
Modelo HI 991300)

e OXIGENO DISUELTO (Oximetro Marca: HANNA Modelo: HI9146)
e ALCALINIDAD TOTAL (Método de indicadores)
e DUREZA TOTAL (Método complejométrico)

e DUREZA DE CALCIO (Método complejométrico)

(Cervantes, 1984)

Con la finalidad de garantizar la representatividad de las muestras en tallas,
edades y sexos, asi como disminuir el efecto de la selectividad del arte de pesca,
los organismos se obtuvieron de la captura comercial realizada por los pescadores
mediante el empleo de la red atarraya de 6.5 cm luz de malla.

Se registré la biometria de los organismos que consistio en la toma de la longitud
total (cm), longitud patron (cm) y altura del cuerpo (cm) utilizando un ictiometro
convencional. El peso total (g) y el peso eviscerado (g) se obtuvieron con una
balanza digital Ohaus triple Beam de 0.01g de precision. El sexo se determiné
mediante la observacion directa de las gonadas y su grado de madurez, utilizando
la escala de maduracion propuesta por Holden y Rait (1979).

Para la obtencion de las estructuras duras se tomd una muestra representativa de
15 a 20 escamas de cada pez, obtenidas a la altura de la aleta pectoral y debajo
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de la linea lateral, estas fueron depositadas en frascos de plastico etiquetados con
una solucion de Hidréxido de amonio al 5%.

Fase de laboratorio

Con ayuda de un estereoscopio y en una caja de petri, las escamas fueron
limpiadas con un pincel de cerdas finas y agua corriente, del total de estas se
seleccionaron de 8 a 10 escamas y se montaron entre dos portaobjetos los cuales
se etiquetaron con el registro de cada ejemplar y el mes correspondiente.

Las imagenes de las escamas fueron obtenidas utilizando un microscopio
estereoscopico Marca Leica acoplado a una camara digital Leica de 7.4 mega
pixeles y a una computadora. Las imagenes digitales fueron utilizadas para medir
el radio de la escama (R = distancia del foco al margen anterior de la escama) y la
distancia del foco a cada uno de los anillos formados (r,), utilizando el programa
de analisis de imagenes (Motic Images Plus, version 2.0 ML, Multi Language vers.
Motic Group Corporation).

Fase de gabinete

Para la fase de gabinete, que comprende el trabajo estadistico, se realizd lo
siguiente:

Antes de aplicar la relaciébn peso-longitud se realiz6 un andlisis de covarianza
(ANCOVA, p<0.05) para determinar si existian diferencias estadisticas entre el

peso y la longitud entre los sexos. Posteriormente se realizd el andlisis de la
relacion peso-longitud y se de obtuvo aplicando la siguiente férmula:

P=alP
Donde:
P = Peso total

L = Longitud total
ay b = constantes

Para llevar a cabo la linearizacion de la relacibn se aplicaron logaritmos,
obteniendo la ecuacion transformada como:

logP =loga+blogL

y por medio del analisis de regresiéon con el método de minimos cuadrados
(Marques, 1988) se obtienen los valores de ay b.
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Este analisis se aplico a la muestra total, asi como para hembras y machos por
separado en caso de que se den diferencias entre los sexos. Se analizaron los
valores de pendiente obtenidos en cada una de las regresiones anteriores con el
fin de verificar su igualdad o desigualdad con tres, y asi definir el tipo de
crecimiento. Si b= 3 se tiene un crecimiento isométrico, mientras que si b # 3 el
crecimiento es alométrico (Ricker, 1975).

También se compararon las pendientes de las regresiones para hembras y
machos mediante una prueba de “t” student (Pauly, 1984) para determinar si
existe diferencia en el crecimiento entre ambos sexos.

Se analiz6 el numero de componentes presentes en la distribucion de frecuencias
de tallas mediante el método de Bhattacharya (Pauly y Caddy, 1985) por medio
del programa de la FAO-ICLARM Stock Assessment Tools (Gayanilo et al., 1994)
a través del médulo de Andlisis de Progresion Modal.

La determinacién directa de la edad mediante las marcas presentes en las
escamas se realizo utilizando el método de retrocalculo a través del método de
Fraser-Lee (Everhart y Youngs, 1981; Gomez, 1994) para obtener las longitudes
promedio correspondientes a las edades pretéritas, cuya ecuacion es la siguiente:

lh=m/R(L-c)+cC
donde:

I, = longitud del pez cuando el anillo n fue formado

r, = Radio del anillo n

R = Radio de la estructura 6ésea (escama)

L = Longitud total del pez cuando se obtiene la escama

¢ = Intercepto de la relacion radio de la escama - longitud total del pez.

El andlisis retrospectivo o retrocélculo es una técnica que permite utilizar esa
informacion para estimar longitudes corporales en edades o etapas previas de la
historia de vida a través de relaciones entre mediciones realizadas en la estructura
dura y las dimensiones del pez

Obtenidas las longitudes correspondientes a cada edad, se utilizé el diagrama de

cajas, para visualizar la dispersion de los datos y determinar si los grupos
corresponden a edades distintas.
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Para validar la edad y periodicidad de la formacién de los anillos se utilizo la
prueba de indice de incremento marginal, la cual fue realizada a todas las
escamas obtenidas durante todo el periodo de muestreo y fueron analizadas
mensualmente.

La relacion entre la longitud total (Lt) y el radio de la escama (R) se estimo
mediante el modelo lineal antes mencionado y se comparé por sexo, utilizando el
andlisis de covarianza (ANCOVA: p<0.05). Para establecer el periodo en que se
formé el anillo de crecimiento y para validar su periodicidad, se estimo el
incremento marginal (IM) usando la relacidén propuesta por Lai y Liu (1979):

Donde R es el radio de la escama, r, es la distancia del foco al borde inferior del
altimo anillo, .1 es la distancia que va del foco al pendltimo anillo. Para medir el
IM Unicamente se utilizaron peces que presentaron al menos un anillo en sus
escamas.

El crecimiento de los organismos se determiné empleando el modelo de von
Bertalanffy (Ricker, 1975; Evertharty Youngs, 1981):

L = L. (1 —e* )
cuya ecuacién ponderal es:

P - Puo (1 _ e-k(t'to) )b

donde:

L. = longitud asintética del pez

P. = peso asintdtico del pez

K = Tasa de crecimiento 6 constante de catabolismo

t = Edad

to = tiempo tedrico de inicio de crecimiento cuando Lt =0y Pt=0
b = pendiente de la regresion peso-longitud.

L., P-, Ky to se calculd por los siguientes métodos:

e Grafico de Ford-Walford (1933 y 1946, respectivamente). Consiste en una
version reordenada de la funcion de crecimiento de von Bertalanffy FCVB.
Este método permite la estimacion de L.. y k.

e Grafico de Gulland (1969). Considerado como una variacion del gréafico de
Ford-Walford. EI método se basa en el uso de un constante intervalo de
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tiempo. Los parametros de crecimiento derivan de Sparre y Venema (1997).
Por este método se estima el valor de L. y k.

e Grafico de Beverton y Holt (1957). Se utilizé para estimar k y ty para una L.
dada, la cual puede obtenerse de alguno de los métodos mencionados.

e Estimacion de L.. utilizando la relacion: L. = Lmax / 0.95, donde Lmax es la
longitud del organismo mas grande de la muestra (Gulland, 1971; Ricker,
1975; Pauly, 1984; GOémez, 1994).

Para tener una idea del valor maximo de longitud total se utilizé6 el método gréfico
de Powell y Wetherall (1986) de acuerdo al procedimiento presentado en Sparre y
Venema (1997) y King (1995). Se obtuvo el crecimiento de los peces en funcién
del peso utilizando el valor de la pendiente de la relacién peso total-longitud total y
se graficaron contra el tiempo. En distribuciones multimodales es posible suponer
gque cada moda representa a un grupo de organismos con edad semejante
(cohorte), estos grupos suelen estar representados de forma Gaussiana, por lo
tanto fue posible determinar parametros como (media, desviacion estandar y
tamafio) logrando con esto utilizar el método de Bhattacharya (1967) y con esto
poder dar mayor confiabilidad a los resultados obtenidos por los demas métodos.

Por ultimo, se utilizé el procedimiento estadistico multivariado como una prueba de
comparacion de los pardmetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy de
dos grupos de datos (hembras y machos) por medio de la T2 de Hotelling
(Bernard, 1981; Salgado et al., 2005).
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RESULTADOS

Durante los 13 meses de muestreo entre marzo de 2011 y marzo de 2012 se
recolectaron un total de 368 individuos, de los cuales 258 fueron machos (70%) y
110 hembras (30%) (Figura 3). En cuanto al analisis de la composicién por tallas y
biomasa para toda la poblacion, se registraron longitudes y pesos que variaron de
los 15.2 alos 33.2 cm y de 66.6 a los 438.9 g respectivamente (Tabla 1).

B Machos

Hembras

Figura 3. Composicioén por sexos para el bordo “La Palapa”, Morelos

La longitud total promedio para la poblacion de O. niloticus fue de 18.64 cm vy el
peso promedio de 114.92 kg.

Las hembras mostraron tallas que van desde los 15.5 cm a los 21.6 cm, con
pesos entre 67.1 g y 1819 g siendo los promedios de 176 y 97.2 ¢
respectivamente. En cambio los machos mostraron una talla que oscila de 15.2 a
33.2 cm y sus pesos que van de los 66.6 hasta 438.9 g, los promedios de estos
respectivamente son de 19.05 cm y de 122.46 g (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores de longitud total y el peso de Oreochromis niloticus.
MACHOS HEMBRAS
MIN MAX PROM MIN MAX PROM
Lt (cm) 15.2 33.2 19.05 15.5 21.6 17.56
Pt (9) 66.6 438.9 122.46 67.1 181.9 97.24

Mediante el histograma de frecuencia de tallas realizado para sexos separados
los resultados mostraron variacion, ya que los machos resultaron ser mas grandes
que las hembras (t-student= -9.25; p<0.05). La moda de talla que mayor
frecuencia se obtuvo fue con una longitud de 17 cm, tanto para los machos como
para las hembras.

En este estudio se registrdé un organismo que sobresale de los datos promedio, ya
que este al realizarle la mediciones correspondientes mostro una longitud total de
33.2 cm (Figura 4).

45 ~
40 ~
35 H
30 ~
25 -
20 A
15 ~
10 ~

Numero de organismos

B Machos [ Hembras

m

15 16 16 17 18 19 20 20 21 22 23 24 24 25 26 27 28 28 29 30 31 32 32 33

Longitud total (cm)

Figura 4. Distribucion de frecuencia de tallas para sexos separados
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Proporcion Sexual

Durante el afio de muestreo los machos fueron mas frecuentes y dominaron sobre
las hembras (Figura 5). Solo en el mes de marzo, diciembre y febrero mediante la
prueba de y* estadisticamente, se cumplié con lo sugerido por Nikolsky (1963) de
una proporcion 1:1 hembras: machos.

Proporcion sexual

100% —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

D & © © © O & & & & D O O
FFH YT F&FE L
< YoM S P KA ¥ &P W&
© PN O R A
& & N

OHembras B Machos

Figura 5. Variacion temporal de la proporcién sexual para O. niloticus

Al término del estudio en el bordo “La Palapa” la proporcién sexual durante el afio
guedo de la siguiente manera 2:1 (macho: hembra), aunque esta varié de tal forma
gue en abril de los 30 organismos que se recolectaron en su totalidad todos fueron
machos y al contrario, en el mes de marzo prevaleci6 una gran cantidad de
hembras.
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Relacion longitud total-peso total

Para conocer el tipo de crecimiento se muestran los modelos mediante la relacion
entre las tallas (patron y total) y peso (Tabla 2).

Tabla 2. Diferencias entre longitud (patron y total) y peso de Oreochromis niloticus.

Longitud patrén Longitud total

(cm) (cm)

Poblacidn P:0-1507Lp2463 P:0.0683Lt25304
r? 0.8896 0.9183

Para el manejo de las pruebas estadisticas se uso la longitud total por tener una
mayor relacién con el peso (r’=9183, p<0.05).

Para determinar si existian diferencias significativas entre sexos se realizé un
analisis de covarianza (ANDECOVA) con la relacion peso total-longitud total
(Tabla 3). El resultado permite observar que estadisticamente no existen
diferencias significativas entre los sexos (F= 1.26, p>0.05), pero se trabajo por
separado machos, hembras y a la poblacion total, para conocer por separado el
comportamiento de cada uno de los casos, ya que no existe informacién sobre el
recurso pesquero para este embalse.

Tabla 3. Andlisis de covarianza entre el peso y la longitud total para la poblacion de O. niloticus

Raiz MSE = .037202 R-cuadrada ajus.= 0.8940

Fuente Parcial SS gl MS F Prob > F

Modelo | 4.28891504 3 1.42963835 1032.96 0.0000

long 1t | 1.84656793 1 1.84656793 1334.20 0.0000

sexo | .001811538 1 .001811538 1.31 0.2533

long lt*sexo .001748352 1 .001748352 1.26 0.2618

Residuos | .503784417 364 .001384023
Total | 4.79269946 367 .013059127

Orozco-Blancarte, Edwin Alberto 24



Edad y crecimiento de Oreochromis niloticus en el bordo “La Palapa ”, Morelos,

Meéxico

En la grafica se muestra el analisis de la relacion entre el peso total-longitud total
para O. niloticus el cual tiende a un comportamiento de tipo potencial; por lo tanto,
el modelo matematico (Figura 6) quedo expresado de la siguiente manera
Pt = 0.0683Lt>>*** con un coeficiente de determinacion de r2= 0.9183 (p<0.05). La

relacion se

realiz6 para los machos asi como para las hembras y el

comportamiento de los datos fue tipo potencial, con coeficiente de determinacion
de r2=0.9172, (p<0.05) para machos y r?= 0.8459, (p<0.05) para hembras (Figuras

7y8).
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Figura 6. Relacion peso total-longitud total para la poblacion de O. niloticus.
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Figura 7.Relacién peso total-longitud total para los machos de O. niloticus.
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Figura 8. Relacién peso total-longitud total para las hembras de Oreochromis niloticus.

Para determinar el tipo de crecimiento que presento la poblacién se aplico la
prueba de t-student, para comparar las pendientes y determinar si eran iguales o
diferentes de tres (Ho: b=3, Ha: b#3), en el caso de la poblacion total se determino
que el tipo de crecimiento es alométrico negativo (b= 2.53, t-Student= 11.90; p
<0.05), asi como para los machos (b =2.51, t-Student = 10.27; p <0.05) y para las
hembras (b =2.58, t-Student= 3.92; p <0.05) (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de t de student para las pendientes de la relacion longitud total-peso total de Oreochromis

niloticus.
Pendiente t calculada t tedrica Prueba de
Hipdtesis N
(b) (t) Ho: B=3, Ha:B#3
P. total 2.53 11.90 1.96 Se Rechaza Ho 368
Machos 2.51 10.27 1.96 Se Rechaza Ho 258
Hembras 2.58 3.92 1,98 Se Rechaza Ho 110
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Radio de la escama-Longitud total

Para determinar la edad de la poblacion total se leyeron ocho escamas a cada pez
teniendo un total de 2576 que corresponde a los 368 organismos, al seleccionar
las escamas se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas, anillos bien
macados, no ser regeneradas y estar completas.

Para determinar si existian diferencias significativas entre machos y hembras se
realizo el analisis de covarianza (ANDECOVA) entre el radio total de la escama y
la longitud total y el sexo (Tabla 5).

Tabla 5.Andlisis de covarianza entre la longitud total del pez y el radio total de la escama de la
poblacién de O. niloticus

Numero de observaciones = 368 R-cuadrada = 0.3767

Raiz MSE = .177443 R-cuadrada ajus.= 0.3716

Fuente | Parcial SS gl MS F Prob > F

Modelo | 6.9276357 3 2.3092119 73.34 0.0000

longitudt~1 | 3.11020999 1 3.11020999 98.78 0.0000

sexo | .069317064 1 .069317064 2.20 0.1387

longitudt~l*sexo | .070907917 1 .070907917 2.25 0.1343

Residual | 11.4609699 364 .031486181
Total | 18.3886056 367 .050105192

El resultado mediante el analisis de (ANDECOVA) indica que no hay diferencias
significativas entre machos y hembras (F= 2.25, p>0.05), lo cual al realizar la
regresion entre estas variables da un intercepto diferente a cero; por lo tanto, no
hay relacion directa entre el radio total de la escama y la longitud total. Aunque no
hay diferencias entre los sexos se realizaron las regresiones para cada sexo
(Figuras 9, 10y 11).
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Figura 9. Relacion entre el radio de la escama y la longitud total para la poblacion total de O. niloticus
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Figura 10. Relacion entre el radio de la escama y la longitud total para los machos de O. niloticus
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Figura 11. Relacion entre el radio de la escama y la longitud total para las hembras de Oreochromis niloticus.

Se realiz6 un diagrama de cajas (Figura 12) para representar cada clase de edad
con las longitudes retrocalculadas correspondientes, en el cual se observa que las
medianas corresponden a una clase de edad en particular y estas no se
traslaparon. Se identificaron seis clases de edad (6 cajas), cabe mencionar que en
las edades 2, 2.5 y 3 se encontraron valores atipicos que difieren del resto de la
poblacién, esto debido a errores en las medidas realizadas o escamas que no

corresponden a esos organismos.
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Figura 12. Comportamiento de la longitud para cada grupo de edad de la poblacion total de O. niloticus
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A partir de las longitudes calculadas a cada marca de crecimiento en las escamas
se identific6 que la edad de 2.5 es la que se encontré en primer lugar con mayor
namero de organismos con un total de 145 (39.4%) tilapias, seguida por la edad 2
con 109 (29.6%) organismos (Figura 13).

39.4%
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100
80
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40
20
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2.5

3.5

Edad (afios)

Figura 13. Porcentaje de organismos a partir de su edad de la poblacion de Oreochromis niloticus.

Para determinar la validez de las marcas de crecimiento en las estructuras duras
se realiz6 el andlisis de incremento marginal en el cual se encontré que existen

dos periodos de depositacion de materiales para la formaciéon de un nuevo anillo
(Figura 14).

En general el comportamiento del incremento marginal promedio mensual para la
poblacion total (Figura 15) dio como resultado que los valores minimos se
presentaron en el mes de diciembre y en el mes de julio, lo cual indica que existen
dos periodos al afio, aproximadamente cada seis meses.
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Figura 15 .Variacion del Incremento Marginal para la poblacion total de Oreochromis niloticus
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Figura 16. Variacion del Incremento Marginal para los machos de Oreochromis niloticus

Para el caso de los machos, se observa en la figura 16, que el valor minimo
corresponde al mes de diciembre, mientras que en el caso de las hembras los
valores minimos del indice de incremento marginal se presentaron en el mes de
julio (Figura 17).
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Figura 17. Variacion del Incremento Marginal para las hembras de Oreochromis niloticus
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Figura 14. Marcas de crecimiento en escamas de Oreochromis niloticus.
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Método de Powell-Wetherall

El método grafico de Powell-Wetherall es una modificacion de la formula de la
relacion entre la mortalidad (Z) y la talla explotada, este permite estimar L~ vy la
relacion Z/K en una muestra que representa una poblacion en equilibrio y que
puede aproximarse reuniendo series de tiempo de frecuencias (Sparre y Venema,
1995).

Se identifica graficamente la menor talla totalmente reclutada por el arte (L), la
cual se utiliza en una regresion lineal de la siguiente forma: (L—-L") =a + b*L’

Donde a y b son constantes de la regresion y L la talla media de captura. Por lo
tanto, L~ sera igual a —a/b y la relacién Z/K se estimara a partir de —(1+b)/b
(Sparre y Venema, 1997) (Figura 18).

Grafica de frecuencias de O. niloticus Grafico de Powell-Wetherall
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Figura 18. Estimacion de Loo por medio del método de Powell-Wetherall para la poblacién de Oreochromis
niloticus.

Con la formula (L — L") = a + b*L y los valores obtenidos mediante las frecuencias

de tallas se estimé el valor de Leo= 27.03 cm para la poblacion total de
Oreochromis niloticus con un coeficiente de determinacion de r?=0.987, (p< 0.05) y
una ecuacion de L — L° = 550 + (-0.203) L de intercepto y pendiente
respectivamente.
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Método de Bhattacharya

Este método se aplicé para analizar la distribucion de las frecuencias de tallas a la
poblacion total ya que no se pudo determinar para las hembras por tener un
namero de organismos bajo. En la figura 19 se muestran las diferencias
logaritmicas obtenidas las cuales representan a cada grupo de organismos con
edad semejante (cohortes), y ya obtenida la longitud media a cada clase se aplic
el método de Ford-Walford (1933 y 1946 respectivamente) para estimar L...

1.5
1
¢
L 4
% 0.5 ¢ \
4o ¢ . \*
o * Longitud media (cm)
0 * PIIIEI—
¢
14 16 1 2 24 26
- ‘ao, #
0.5 .
\ 4 * ‘
_1 ‘
-1.5

Figura 19. Método de Bhattacarya para la poblacion de Oreochromis niloticus.

El valor obtenido para la poblacion de Oreochromis niloticus mediante la aplicacion
de el método de Bhattacharya y posteriormente la aplicaciéon de los métodos de
Ford-Walford (1933 y 1946 respectivamente), dio como resultado una estimacion
de la longitud asintética maxima de L« =33.02 cm y por otro lado se encontraron 6
clases de edad, este resultado es muy semejante al obtenido mediante la lectura
de anillos en las escamas.
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Crecimiento en longitud y peso

Mediante la lectura de los anillos en las escamas se obtuvieron los grupos de edad
(Tabla 6) para calcular las constantes del modelo de crecimiento, mediante la
ecuacion de von Bertalanffy, para la poblacién total, machos y hembras (Tabla 7).

Tabla 6. Caracteristicas a cada grupo de edad de Oreochromis niloticus

Edad Longitud Num.de  Porcentaje
(Afios) total (cm) org. (%)
1 14.20 9 2.4
1.5 15.43 29 7.9
2 16.75 109 29.6
25 17.56 145 39.4
3 18.81 57 15.5
3.5 19.89 19 5.2

Tabla 7. Valores de las constantes para el modelo de crecimiento de von Bertalanffy por el método de
escamas

Constantes de von Bertalanffy

Loo (cm) Poo (g) K to
Poblacién total 33.59 497.1 0.136 -3.010
Machos 29.90 367.9 0.166 -3.119
Hembras 28.17 326.1 0.116 -5.673

Ya obtenidas todas las constantes se procedié a elaborar las curvas de
crecimiento mediante el modelo de von Bertalanffy tanto para la longitud como
para el peso.

En el caso de la longitud (Figura 20) se observd que las hembras tienen un
crecimiento mas rapido a diferencia de los machos, y pasando los dos afios de
edad, el comportamiento se invierte tienen un crecimiento mas lento y los machos
aceleran su crecimiento hasta llegar a su longitud maxima.
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Figura 20. Curvas de crecimiento en longitud, estimadas para poblacidn total, machos y hembras de
Oreochromis niloticus por medio de escamas.

En el caso del peso (Figura 21), se realizaron las curvas obtenidas por medio de la
lectura de anillos en escamas para la poblacién total, machos y hembras, siendo
las hembras las que tienen un aumento mas rapido en masa que los machos
hasta los dos primeros afos, y de esta edad en adelante los machos como la
poblaciéon total tienen un aumento mucho mayor al de las hembras, pero el
comportamiento va a seguir siendo similar.
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Figura 21. Curvas de crecimiento en peso, estimadas para poblacioén total, machos y hembras de Oreochromis
niloticus por medio de escamas y modelo de von Bertalanffy
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Tanto como en el peso como en la longitud las hembras tienen un incremento mas
rapido a diferencia de los machos, hasta los dos afios de edad ya que de aqui en
adelante los machos van a sobresalir sobre las hembras.

Para comparar las constantes del modelo de crecimiento de von Bertalanffy se
realizo la prueba de T? de Hotelling en la cual las diferencias entre los valores
paramétricos se prueban simultaneamente considerando las covarianzas entre los
parametros (Salgado-Ugarte et al., 2005) logrando asi poder determinar si hay
diferencias entre hembras y machos la prueba se realiz6 a un 95% de nivel de
confianza (Tabla 8).

El resultado de esta prueba indica si hay diferencias significativas entre los sexos
siendo la longitud asintética en la que mayor se nota la diferencia, ya que los
machos llegan a ser mas grandes que las hembras.

Tabla 8. Prueba multivariada para la comparacion de los parametros de la funcién de crecimiento de von
Bertalanffy al 95% de confianza.

Matriz S Matriz S inversa

| 29.875675 -.32979392 -5.3664698 |

7.12213383 566.039532 4.67759376 |

| .00366206 .05899795 | | 48458.6274 173.196335 |
| 1.03163 | | 15.3969329 |
2.6615 0.0391 2.3107 | = [Pl - P2]"

T2 = 1336.2501 72 0.05: 3,9 = 14.1627 F 0.05: 3,9 = 3.8625

Intervalo de confianza al 95 % Valor critico de F

-8.7825 <= L infl - L inf2 <= 14.1055 0.2089

-0.0876 <= K1 - K2 <= 0.1658 0.3684

0.1841 <= t ol - t o2 <= 4.4373 4.5605

S= Matriz varianza-covarianza, P= valores de los parametros de crecimiento, T°=Estaditico de Hotelling
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Aplicacién no lineal de von Bertalanffy

Mediante la aplicacion de la funcion de crecimiento de von Bertalanffy con el
programa computacional STATA los valores obtenidos para la poblacion total asi
como para machos y hembras de Oreochromis niloticus, dio resultados muy
semejantes a los obtenidos mediante los métodos directos (lectura de escamas) y
métodos indirectos (distribucion de frecuencias de tallas) (Tablas 9, 10y 11).

Tabla 9. Funcion no lineal de crecimiento de von Bertalanffy para la poblacién total de Oreochromis niloticus

| SC gl MS Numero de Obs = 7
————————————— e F( 3, 4) = 35852.52
Modelo | 1939.01109 3 646.33703 Prob > F = 0.0000
Residuo | .072110633 4 .018027658 R-cuadrada = 1.0000
————————————— Fom R-cuadrada Aj = 0.9999
Total | 1939.0832 7 277.011886 Raiz MSE = .1342671

Res. dev. = -12.16311

|Coeficiente Error Estandar t P>t | Intervalo confianza 95%
_____________ +________________________________________________________________
L | 34.62241 6.928249 5.00 0.008 15.38651 53.85831

K | .1303938 .049895 2.61 0.059 -.0081369 .2689246

ty 1=-3.019076 .486325 -6.21 0.003 -4.369331 -1.668821

(SE's, P values, CI's, y las correlaciones son aproximaciones asintdéticas)

Tabla 10. Funcion no lineal de crecimiento de von Bertalanffy para machos de Oreochromis niloticus

| SC gl MS Numero de Obs = 7
————————————— B F( 3, 4) = 55085.74
Modelo | 2044.77442 3 681.591472 Prob > F = 0.0000
Residuo | .049493129 4 .012373282 R-Cuadrada = 1.0000
————————————— Fom e R-cuadrada Aj = 1.0000
Total | 2044.82391 7 292.117701 Raiz MSE = .1112353

Res. dev. = -14.79768

|Coeficiente Error estéandar t P>|t] Intervalo confianza 95%
_____________ +________________________________________________________________
Le | 30.42317 3.705522 8.21 0.001 20.13499 40.71135

K | .1625183 .0448581 3.62 0.022 .0379722 .2870643

ty | =3.09339 .425859 -7.26 0.002 -4.275765 -1.911016

(SE's, P values, CI's, y las correlaciones son aproximaciones asintéticas)
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Tabla 11. Funcién de crecimiento de von Bertalanffy para hembras de Oreochromis niloticus

Numero de Obs
F( 3, 3)
Prob > F
R-cuadrada
R-cuadrada Aj
Raiz MSE

Res. dev.

6
79942.37
0.0000
1.0000
1.0000
.0813283
-17.24276

P>|t]

Intervalo confianza 95%

_____________ B R N A N R S B R e A S A AR A A N el H

| SS df MS
_____________ +______________________________
Modelo | 1586.28508 3 528.761694
Residuo | .019842858 3 .006614286
_____________ +______________________________
Total | 1586.30492 6 264.384154
|Coeficiente Error Estandar t

Lo | 27.76169 7.017793 3.96

K | .1233897 .0751121 1.64

ty |=5.404119 1.432466 -3.77

0.029
0.199
0.033

5.42794
-.1156504
-9.962865

50.09544
.3624298
-.8453724

(SE's, P values, CI's,

y las correlaciones son aproximaciones asintéticas)

Ya sea por métodos directos como por métodos indirectos los resultados fueron
muy parecidos (Tabla 12) dando confiabilidad a lo realizado, solo en el caso del
método de Powell-Wetherall el valor fue menor a los otros, debido a que este
meétodo no incluye todos los datos, trabaja con una parte central de estos ya que
elimina los valores mas chicos asi como los mas grandes, en el caso de que se
hubieran recolectado organismos de mayor tamafio el valor de L~ estaria mas
cercano a los valores obtenidos por los deméas métodos.

Tabla 12. Resumen de los valores obtenidos de Leo por varios métodos

Von Powell-
Bertalannfyy ~ Wetherrall ~ Bhattacharya Stata
Poblacién
total 33.59 27.03 33.02 34.622
Machos 29.90 30.423
Hembras 28.17 27.762

Orozco-Blancarte, Edwin Alberto

39



Edad y crecimiento de Oreochromis niloticus en el bordo “La Palapa ”, Morelos, 2013
Meéxico

Parametros Fisicos y Quimicos

En este estudio se registraron diferentes pardmetros para determinar en que
condiciones se encuentra el bordo y asi poder conocer que parametros afectan o
benefician a los organismos que viven en el.

En el estudio la profundidad méaxima que se encontré fue en el mes de julio con
4,3 metros y la profundidad menor se empezé a dar a finales del afio ya que este
sistema los ejidatarios decidieron secar el cuerpo de agua para poder incrementar
la profundidad del mismo a través de dragar el fondo del cuerpo de agua y por tal
se dio una baja de suministro de agua, ya que la abertura de la compuerta
permanecia cerrada provocando menores profundidades (Figura 22).

5 - - 0.5
4.5 - - 045 __
= 4 - 04 E
€
= 35 - - 035 .®
B e
g 3 - 0.3 3
T 25 - - 0.25 §
S 2 - - 02 2
2 15 - - 015 B
1 - - 0.1
0.5 - - 0.05
O T T T T T T T T T T T T O
i — — — — — i — i L} (o] N o
T YT T TYTYTYTSTYTYTOYTOTOT
TR ES52R§8¢es5§ 8¢
== Profundidad —e—Transparencia

Figura 22. Comportamiento de la profundidad y la transparencia en el bordo “La Palapa”.

La transparencia del agua obtenida mediante la visibilidad del disco de Secchi esta
relacionada con la profundidad, ya que mientras mayor profundidad presentaba el
sistema, la transparencia incrementaba y durante el periodo de lluvias la
transparencia se vio afectada disminuyendo por efecto de la carga de sdélidos
presentes; el valor maximo fue de 0.42 m en el mes de julio y el valor minimo se
observo en marzo con 0.2 m.

En la temperatura del agua (Figura 23) se ve claramente la época de secas y de
lluvias, ya que en los primeros meses la temperatura es alta con un valor maximo
de 27.9° C en el mes de abril, mientras que los valores minimos se encuentran a
finales de afio y es el mes de enero con 23°C el de valor minimo registrado.
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Los valores de la temperatura ambiente se encontraron con un maximo de 34°C
en el mes de marzo y con un minimo de 23°C en el mes de febrero.
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Figura 23. Comportamiento de temperatura del agua asi como del ambiente en el bordo “La Palapa”.

En la figura 24 se observa que tanto los solidos disueltos totales como la
conductividad estdn muy relacionados, primero la conductividad mostr6 el valor
maximo en el mes de marzo 2012 con 1564 uS/cm, y el valor minimo en el mes de
julio con 961 uS/cm, siendo en este mismo mes la menor cantidad de sélidos
disueltos totales 503 ppm, ya que el sistema se encontraba en su nivel mas
profundo (efecto de dilucion) y la mayor cantidad de sélidos se encontr6 en el mes
de noviembre cuando el sistema se encontraba con muy poca agua (efecto de
concentracion al disminuir el volumen de agua).
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Figura 24. Comportamiento de los sdlidos disueltos totales y de la conductividad en el bordo “La Palapa”.
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Respecto al oxigeno disuelto se encontrd el valor minimo en el mes de junio con
4.9 mg/l y el maximo en le mes de mayo con 14.9 mg/l, los valores mas bajos se
observaron en los meses de lluvias y para la temporada de invierno los valores del
oxigeno con tendencia a incrementar. En cuanto a los valores del pH del agua el
comportamiento se mantuvo constante a lo largo de todo el estudio con valores
que oscilaron de 7.4 a los 8.8 unidades de enero y marzo 2011 respectivamente.
Con estos resultados el bordo “La Palapa” es un sistema que presenta agua
alcalina ya que no presenta valores muy alejados de 7 (Figura 25).
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Figura 25. Comportamiento del oxigeno disuelto y el pH en el bordo “La Palapa”.

La dureza total fue mayor a la alcalinidad obteniendo valores minimos de 405 mg
CaCOgs/L en el mes de agosto y el maximo en el mes de abril 692 mg CaCO3/L, se
puede notar que los valores maximos se encuentran en los meses de abril a julio y
es en el mes de agosto donde los valores disminuyen, para mantenerse asi
durante este periodo y de nuevo incrementan en la temporada de secas.
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Figura 26. Comportamiento de la alcalinidad asi como de la dureza célcica y total en el bordo “La Palapa”.

La dureza de calcio los valores maximos se obtuvieron en el mes de abril 298.5mg
CaCOgs/L vy el valor minimo en el mes de enero con 55.8 mg CaCOg/L, aunque
esta variable solo se registraron cambios en los meses de abril y mayo, ya que
durante el afio muestreado se mantuvo con un comportamiento muy regular.

La alcalinidad con la que cuenta el sistema propicia a que el agua del sistema se
considere con buena productividad por los valores obtenidos ya que el valor
minimo se obtuvo en 176 en el mes de diciembre mg CaCOg/L y el valor maximo
obtenido fue de 330 mg CaCOs/L en el mes de marzo (Figura 26).
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DISCUSION

La muestra obtenida comprende organismos que van de los 15.2 cm a los 33.2
cm, cabe mencionar que solo hubo un organismo con la longitud total mayor ya
que el intervalo registrado para los organismos es menor a los 24 cm. Estos
resultados son similares a los reportados en otros trabajos de la tilapia por Pérez y
Patlani (2001) quienes mencionan un valor méximo de 25.5 cm de longitud total,
Manriquez (2005) indica una talla maxima de 23.2 cm de longitud total en el lago
Coatetelco y Granados (2006) en la presa “Zimapan” determind una talla maxima
de 23.2 cm de longitud patron.

Beltran-Alvarez et al., (2009) report6 organismos de 34.5 cm en la tilapia
Oreochromis aureus en la Presa Sanalona, y Gomez-Ponce et al., (2010) indican
valores del hibrido de tilapia Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus en la
represa “Zimapan” de 23.2 cm. De estos resultados, los valores de este estudio se
encuentran dentro del intervalo de tallas ya mencionados, principalmente para la
especie en estudio con el arte de pesca (atarraya de 6.5 cm) que se utiliza en casi
todos los cuerpos de agua del estado de Morelos.

En cuanto a la diferencia por sexos los machos fueron mas grandes tanto en peso
como en longitud que las hembras.

Lo anterior coincide con Beltran-Alvarez et al. (2009) al comparar entre machos y
hembras se encontr6 que existen diferencias significativas y se demostro
estadisticamente que los machos son mas grandes que las hembras, asi también
lo sefialado por Sanchez (2000) en la presa Huites, Sinaloa, y con Ramirez (2007)
en la presa El Varejonal, Sinaloa, México donde los machos fueron
significativamente mayores que las hembras. A diferencia de lo reportado por
Gbomez-Marquez et al. (2008), Tovar (2005) y Manriquez (2005) para O. niloticus
en el estado de Morelos, estos autores mencionan que no hay diferencias
significativas entre lo sexos.

En la mayoria de las especies de tilapias los machos tienen un crecimiento mayor
gue las hembras; debido principalmente a diferentes factores como la temperatura,
que juega un papel muy importante en cuanto al crecimiento y desarrollo de la
especie; esta variable tiene que ser mayor a los 20° C para que se lleve a cabo la
reproduccion (Fry y lles, 1972; Balfour, 1985; Morales, 1991; Oliveira y Almada,
1995), ademas de que las hembras una vez que alcanzan la madurez sexual,
destinan mayores recursos energeéticos para la maduracion de los productos
sexuales que para el crecimiento. Sin embargo, existen otros factores que afectan
el crecimiento y desarrollo de la especie, como son las condiciones ecologicas
donde se desarrolle la especie, la dinamica social del recurso y la adaptacién que
pueda adquirir contra sus depredadores en las diferentes etapas del desarrollo.
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Con respecto a la proporcion sexual en la mayoria de los muestreos se obtuvieron
un mayor numero de machos a diferencia de las hembras, con excepcion en el
mes de abril en donde se recolectaron en su totalidad unicamente machos y en el
mes de marzo del 2012 se invirtieron los papeles recolectandose en su mayoria
hembras.

Durante el afio muestreado los valores se mantuvieron aproximadamente de 2 a 3
machos por una hembra solo en los meses de julio y noviembre los valores de los
machos fueron elevados a 7 y 6 machos por hembra. Esto pudo deberse a que en
el mes de julio la tilapia esta en plena época de reproduccion y en noviembre
empieza la época de reproduccion, durante los muestreos el numero de machos
siempre fue mayor al de las hembras, ya que en algunos meses puede
representar un mecanismo regulador de la proporcion sexual al removerse
organismos de un solo sexo y si a esto se le agrega el comportamiento que tienen
los machos después de la fertilizacion, al ser los machos los que no estan
dedicados al cuidado de los huevos y se quedan en los nidos con la finalidad de
seguir reproduciéndose, los convierte en presa facil para las redes en zonas
someras, mientras tanto las hembras van a alejarse del nido con destino a zonas
mas profundas y con mayor proteccion, lo cual hacen que su captura sea mas
dificil (Gobmez-Marquez et al., 2008)

De los trece muestreos solamente en los meses de marzo 2011, diciembre y
febrero, se cumplio con la proporcién sexual propuesta por Nikolsky (1963) la cual
debe ser de 1:1 aunque puede variar de especie a especie pero en la mayoria de
las especies es cercano a uno y puede variar afio con afio en la misma poblacion.
Algunos autores como Basurto (1984), Gardufio y Avelar (1996), Beltran-Alvarez
et al., (1998), Gobmez (2002) y GOmez-Marquez et al., (2008) para O. niloticus,
mencionan que esta especie cumplié la proporcion 1:1. Para esta especie se
encontré en Brasil una proporcion de 1.3:1 (M:H) de acuerdo a lo reportado por
Costa-Novaes y Carvalho (2012).

En el afio muestreado en el bordo “La Palapa” la proporciéon fue 2.3:1 a favor de
los machos, mismos resultados citados por Saito (2004) para O. niloticus en la
presa Emiliano Zapata y Ramos-Cruz (1995) la proporcién macho: hembra (2.6:1)
en O. aureus en la presa Benito Juéarez.

Respecto a la diferenciacion sexual Van Aerle et al., (2004), Devil y Nagahama
(2002) y Guerrero-Estévez y Moreno-Mendoza (2009) sefialan que existen una
gran variedad de mecanismos que definen la proporciéon sexual. Estos pueden ser
genéricos o depende de las condiciones ambientales tales como temperatura, pH
y factores de la comunidad, los cuales pueden influir en la proporcién sexual de la
poblacion. Ademas, de acuerdo con Devil y Nagahama (2002) las fluctuaciones de
la temperatura en los diferentes habitats donde los peces viven, pueden alterar las
rutas bioquimicas de la determinacion del sexo y actuan sobre el individuo para
inducir el desarrollo del macho o de la hembra.
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Conover y Fleisher (1986) mencionan que con respecto a la temperatura cuando
esta es relativamente baja, los descendientes en esta época tienden a ser
hembras y cuando la temperatura es alta la descendencia va a favorecer a los
machos. Con base en lo mencionado es de esperado en la época de temperaturas
altas (temporada de secas e inicio de lluvias) los resultados indican la probabilidad
de un mayor niamero de machos.

Otro factor por el cual se recolectaron en mayor cantidad machos fue por causa
del pescador, ya que las tilapias tienden a formar cardimenes en los que
predominan los machos, y al ser recolectados principalmente en las zonas
someras mediante redes atarrayas, los pescadores arrojaban la red a estos puntos
de alta produccion y por lo tanto se recolectaria en su mayoria machos.

La relacion entre peso-longitud es de suma importancia en la biologia pesquera la
cual va a proporcionar informacion sobre la condiciébn en que se encuentra la
poblacién. Ademas de que permite establecer el peso como una potencia de la
longitud, es decir, la forma del cuerpo como reflejo de los cambios fisioldgicos que
sufre a través de su vida Jiménez-Badillo (2006).

Al realizar la prueba de andlisis de covarianza entre machos y hembras en funciéon
de la talla, se encontré6 que no existen diferencias significativas por lo cual se
puede manejar a la poblacion total, pero también por sexos separados,
principalmente porque al usar el peso total del pez se incluye el peso de la gbnada
y en menor medida el del estomago, el cual puede llegar a variar dependiendo la
época del afio Granado (2002).

La relacion peso total-longitud total en (machos, hembras y poblacién total) dio
como resultado un modelo de tipo potencial y al aplicar la prueba de t de student
se obtuvo como resultado un tipo de crecimiento alométrico negativo, es decir, que
el mayor crecimiento se da en los peces en longitud y no en peso, aunque
depende de la temporada del afio y de la época reproductiva.

Para la tilapia se han obtenido diferentes tipos de crecimiento por mencionar
algunos como los reportados por Flores (1994) en cultivos de estanques de
concreto bajo condiciones de clima templado, estos en la Ciudad de México,
Gardufio y Avelar (1996), Gomez (2002) y Manriquez (2005) estos ultimos en el
lago Coatetelco, Morelos quienes reportan un crecimiento alométrico negativo,
mientras que Pefia-Messina et al., (2010) lo menciona para Oreochromis aureus.

Para el crecimiento alométrico positivo Beltran-Alvarez et al (2009) encontré que
en su estudio el valor de la pendiente fue significativamente diferente de 3 esto en
la Presa Sanalona, Sinaloa, al igual que Santiago y Jardon (1997), en la presa
Cerro de Oro, Oax. La tilapia tambien a crecido en condiciones de tipo isométrico
en el cual los organismos presentan un crecimiento proporcional entre la talla y
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peso, estos resultados han sido reportados por Flores (2006), Saito (2004) y
Gbomez-Ponce et al., (2010) para el hibrido de tilapia Oreochromis niloticus X
Oreochromis aureus en la represa Zimapan Hidalgo.

El bordo por estar en condiciones naturales es de esperarse que los organismos
presentaran un tipo de crecimiento alométrico negativo, esto es que van a crecer
mas en talla que en peso, para evitar la depredacion y la competencia de otras
especies logrando con esto mayor supervivencia. Las diferencias o similitudes que
se da con respecto al valor de la pendiente (b) no solamente van a estar
afectadas por factores genéticos de las especies, sino también por el habitat, la
época del afo, el contenido estomacal y por la reproduccion, ya que cuando los
organismos inician el proceso reproductivo va a presentarse mas un aumento en
el peso, ya que destinan mayor gasto energético a la elaboracion de los productos
sexuales y a la acumulacién de tejido (Nikolsky, 1963). Esto para las pesquerias
es de gran importancia, ya que al capturar organismos con mas biomasa, los
beneficios econdmicos se veran reflejados por ser organismos de tallas y pesos
elevados.

DETERMINACION DE LA EDAD POR MEDIO DE ESCAMAS

Para la biologia pesquera asi como para las pesquerias es de gran importancia
conocer la edad de los organismos ya que esta va a dar informacion acerca de la
situacion de la poblacion asi como también esta es la base para hacer los célculos
gue permite conocer el crecimiento, mortalidad, selectividad de artes de pesca y
otros parametros fundamentales.

La edad de muchas especies icticas se puede determinar mediante
discontinuidades que ocurren en las estructuras duras de los organismos ya sea
en escamas, otolitos, opérculo, estas marcas pueden deberse a cambios de la
temperatura, salinidad, reproduccion, incubacién, disponibilidad de alimento,
cantidad de sélidos disueltos y la depredacion en la que viven los organismos o a
otros como el desove (Granado, 2002; Salgado et al., 2005).

Primeramente se realiz6 el andlisis de covarianza entre la longitud total del pez y
el radio total de la escama y se determin6 que no hay diferencias significativas
entre los sexos, pero aun asi se trabajo por separado a cada caso debido a que
existieron diferencias en crecimiento corporal por sexo.

Asi mismo, se realizé una regresion entre estas variables y se encontré que la
tendencia es de tipo lineal presentando valores bajos en el coeficiente de
determinacion, pero aun asi es posible apreciar la tendencia al aumento paulatino
de los radios de las marcas periodicas.

Al analizar la regresién entre estas variables muestra que no es directamente
proporcional, ya que el intercepto fue diferente a cero, es decir la escama se
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empezd a desarrollar después de que los peces habian alcanzado cierta talla,
Zhang y Runham (1992b) mencionan que en Oreochromis niloticus el primer anillo
es depositado un dia después de la incubacion, por lo cual, para tener una mejor
estimacion mediante el método del retrocalculo de la talla cuando los anillos fueron
formados, se tomo el valor de la pendiente que se obtuvo mediante la regresion.

El ndmero méximo de marcas de crecimiento encontrados en Oreochroimis
niloticus en este estudio fue de 7 teniendo por edad 3.5 afios, ya que cada clase
encontrada correspondid a 6 meses, las clases de edad estuvieron conformadas
de la siguiente manera el primer grupo 0.5 no se encontraron organismos con este
primer anillo ya que la selectividad de arte de pesca no era propia para recolectar
organismos de tallas menores a 15.5 cm, las clases de edad mas representativas
fueron las de edad 2,5 afios (18.5 cm longitud total en promedio), asi como la de
2.0 afnos.

En este estudio el macho de 33.2 cm que se capturd y sobresalia del analisis,
mostré que en sus escamas el numero de anillos que tenia era de 7 numero
maximo encontrado en organismos de la misma edad.

Resultados de edades similares para O. niloticus han sido reportados por Santiago
y Jardon (1997) reportando 8 clases de edad en la presa “Cerro de Oro” Oax, y
Adamassu y Caselman (2000) en el lago Awassa, quienes mencionan 8 y diez
marcas de crecimiento respectivamente y para O. macrochir Booth y Merron
(1996) encontraron que se deposita una zona opaca y otro hialina anualmente,
teniendo como maximo 11 marcas de crecimiento con un intervalo de longitud de
207-235 mm, asi como también se reporté 11 afios de edad para O. aureus en la
Represa Infiernillo en Michoacan por Jiménez-Badillo (2006) y de 3.5 afios para O.
niloticus en la Laguna de Coatetelco, Morelos por Gomez-Marquez (1998).

Valores menores a los de este estudio los ha obtenido Beltran-Alvarez et al.,
(2009) donde encontraron 6 grupos de edad en Oreochromis aureus en la presa
Sanalona, 4 grupos de edad registrados por Gémez-Ponce, et al., (2010) para el
hibrido de tilapia Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus en la represa
Zimapan Hidalgo y Saito (2004) quien menciona 4 y 5 clases de edad para
machos y hembras respectivamente para O. niloticus.

Ibafiez y Romo-Coronel (2007), sefialan que las marcas de crecimiento en
escamas de la tilapia muestran mucha variabilidad en los organismos que son
criados en granjas lo que se puede deber al tipo de alimento que reciben o a que
son manipulados en los estanques de la granja. Otro punto importante es que si se
llega a ver afectado uno de estos factores principalmente la temperatura, la
reproduccion o la alimentacién va a repercutir en el metabolismo del organismo,
gue se vera reflejado como una marca discontinua en las estructuras déseas
(Brothers y Mathew, 1976; Zhang y Runham 1992b, 1992c; Morales-Nin, 1995;
Massou et al., 2002).
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Uno de los factores importantes en cuanto a la depositacion de anillos, es la
temperatura, ya que influye en la incorporacion de Ca/Sr, elementos que
conforman las marcas de crecimiento (Tzeng, 1994; Morales-Nin, 2000).

Otro factor que posiblemente afecte la depositacion de nuevas marcas de
crecimiento es por consecuencia de los sélidos totales disueltos que se
encuentran en “La Palapa”, ya que estos en gran concentracion van a impedir la
penetracion de la luz provocando con esto que los peces se estresen y esto pueda
conducir a la formacion de una marca, ya que al cambiar el metabolismo del pez
debido a las condiciones de estrés al cual esta sometido en el sistema, el calcio
podria ser reabsorbido, provocando zonas discontinuas en las escamas (Martinez-
Tabche et al., 2002).

En estudios como este en los cuales estéd involucrada la edad, la lectura de
cualquier estructura dura de los peces (en este caso las escamas) es de suma
importancia la validacion de la aparicién de las marcas de crecimiento, es decir, la
asignacion de una temporalidad a la formacion de los anillos (Carlander 1982,
Casselman 1983, Beamish y McFarlane 1987).

Para validar las marcas de crecimiento en las estructuras duras (escamas), se
empleo el método del indice del incremento marginal (1IM), el cual dio como
resultado que existen dos temporadas de depositacion una en el mes de diciembre
y la segunda en el mes de julio los cuales concuerdan con la época reproductiva
mencionada por Gomez (2002) y Garcia (2011). Estos resultados fueron logrados
gracias a que existieron anillos continuos bien formados, se puede decir que se
forman dos anillos por afio.

Estos mismos resultados han sido reportados por Pérez y Platani (2001) en los
cuales mencionan una periodicidad semestral, esta durante los meses de
diciembre vy julio, los cuales coinciden con eventos reproductivos también citados
por Gémez-Méarquez et al. (2008), quienes lo atribuyen a las bajas temperaturas
gue prevalecen en el lago Coatetelco durante la época de noviembre a enero,
mientras que el otro periodo en los meses de mayo-junio, argumenta que la
interrupcién del crecimiento es debido a la maduracién de las gonadas y la
actividad reproductiva durante la temporada calida del afio para lo zona de
muestreo.

Por otro lado, Beltran-Alvarez et al., (2009) citan dos periodos de formacion de las
marcas de crecimiento, el primero durante el invierno entre los meses de
diciembre a febrero, con una reduccion significativa de su ritmo metabdlico y un
segundo periodo de formacion de marcas (junio-agosto), el cual pudiera estar
relacionado con altas temperaturas del agua y la estratificacion térmica
intensificada, similar a lo reportado por Rivera y Hernandez (2011) que
mencionan, que en el bordo “La Palapa” se manifiesta una época de secas fria,
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(noviembre a marzo), una seca calida de mediados de marzo a junio y otra de
lluvias durante los meses de julio a octubre.

Gbomez-Ponce et al. (2010) con las tilapias de Zimapan mencionan dos periodos
de formacion de los anillos de crecimiento, el primero durante los meses frios de
noviembre a enero, un segundo periodo de formacion, durante los meses de abril-
mayo que pudiera estar relacionado con la utilizacion de energia para la
maduracion gonadica por un lado, y por el otro, debido a que durante la incubacion
bucal y crianza de los alevines las tilapias no se alimentan presentando asi una
reduccion de la tasa de crecimiento.

Por lo tanto los resultados que se obtuvieron en cuanto a los métodos directos a
dado Optimos resultados y por lo tal se asume que cada anillo formado
corresponde a 6 meses de edad, y si un organismo presenta dos anillos tendrian
12 meses de edad aproximadamente y asi sucesivamente, es importante
mencionar que es entonces en estos meses (julio—diciembre) cuando la
reproduccion de la tilapia esta en pleno proceso, y es de suma importancia poner
atencion a estas fechas.

En cuanto al crecimiento este se basa en la diferencia que se obtiene de relacion
de los procesos anabdlicos y catabdlicos del individuo (peces) y esta caracteristica
permite un aumento del individuo en cuanto a la acumulacién de tejido a medida
que la formacién de estos procesos sobrepasan a la degradacion y se detiene
cuando ambos se equilibran. Por consiguiente, el crecimiento de un pez es el
resultado de su alimentacion, asimilacién, y la capacidad de construir tejidos en su
cuerpo y puede ser definido de diferentes maneras; sin embargo, todos
concuerdan que es el efecto de la adiccion de material corporal (Nikolsky, 1963;
Jacome, 2002) y por lo tanto, el crecimiento es considerado como el proceso de
incremento gradual o desarrollo progresivo con el tiempo en tamafio 0 en peso del
organismo (Gomez, 1994; Salgado et al., 2005).

En el presente estudio el crecimiento de la tilapia se obtuvo mediante el modelo de
crecimiento de von Bertalanffy, en la cual los machos van a tener un mayor
crecimiento en la longitud (L. =29.90 cm) que las hembras (L. =28.17 cm), y por lo
tanto, también en peso (P. =367.9 para los machos y P. =326.1 para las
hembras).

Con respecto a la tasa de crecimiento (k) no hay mucha diferencia entre machos
(0.166) y hembras (0.116), pero aun asi la de los machos va a ser mayor, lo cual
indica que estos pueden alcanzar en un menor tiempo una talla cercana a la
longitud maxima tedrica.

Al analizar los datos para la poblacion total se marcan una diferencia importante
en cuanto a la L.= 33.59cm; P.=487.1g; K=0.136 y una t,= -3.010.
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Resultados parecidos a estos son reportados por Perez y Platani (2001) para la
mojarra de la presa “Emiliano Zapata” donde encontraron cinco anillos de
crecimiento en las escamas y las constantes de crecimiento para la poblacion total
fueron de L. = 288.28mm; P.. =392.469; K= 0.1363 y t,=-0.1295, Granados (2006)
menciona que mediante el analisis de las escamas, las constantes de von
Bertalanffy quedaron expresadas de la siguiente manera L.= 28.11 cm longitud
patréon, K =0.33, to =— 0.86, W.= 877.177g peso total.

Jiménez (1999) estimo para la poblacion una L.=344.6mm, P.=478.5 g, K=0.46 y
to=-0-055 no obstante, determiné 11 grupos de edad mediante opérculos y
escamas. Por su parte, Gbmez-Ponce, et al., (2010) al determinar las constantes
de crecimiento cita que los valores de las constantes de crecimiento quedaron
establecidos en: L.=281.1mm, W..=877.1g, K=0.33 y t,=0.88/afio.

Beltran-Alvarez et al., (2009) describen las ecuaciones de von Bertalanffy de la

siguiente manera L.= 416 [1_9-0.3682 (t+O0. 4975)] y P.= 1323 [1_e-0.3682 (t+0.4975] 3.0652.

estos datos corresponden a O. Aureus especie que ha denotado un mayor

crecimiento en diferentes cuerpos de agua del pais en comparacion con O.

niloticus como se presento en este estudio. También se han reportado peces de

menor tamafno con valores de L.= 20.19 cm longitud total, K=0.6081, t,=— 0.420,
-=122.50 g Manriquez (2005).

Los datos de este estudio son muy parecidos a los reportados por Costa-Novaes y
Carvalho (2012) en Brasil donde las constantes estimados del crecimiento y
mortalidad fueron las siguientes: L. = 33.60 cm, k=0.63/afio. Es posible que esta
similitud de crecimiento, se deba a que la temperatura en la cual se realizaron
estos estudios sea mayor de 25 °C.

Para el presente estudio también se analiz6 el crecimiento de las constantes del
modelo de von Bertalanffy, por medio del método no lineal del paquete estadistico
Stata y por las rutinas de Salgado-Ugarte et al., (2000).

Los resultados quedaron de la siguiente manera para la poblacion total se obtuvo
L. = 34.62cm, K=.1303 y t, =-3.019, seguido de los machos L. =30.42 cm, K=
0.1625 y t, =-3.0933 y por ultimo las hembras con valores de L. =27.7616 cm, K=
0.1233 y t, =-5.4041. Estos resultados comparados con los obtenidos mediante los
métodos directos son parecidos y dan confiabilidad a los resultados.

Para comparar si habia diferencias entre las hembras y los machos con base en
las constantes del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, se utilizo el
estadistico multivariado de T?> de Hotelling al 95% de confianza (Bernard, 1981;
Salgado-Ugarte et al., 2005).

La prueba de T? de Hotelling permite comparar las diferencias de crecimiento
entre dos grupos de peces, cuando la correlacion entre los valores son
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significativos, ya que las diferencias entre todos los valores de los parametros son
probados simultineamente a partir de la covarianza entre los parametros
incluidos en la prueba (Salgado-Ugarte et al., 2005).

De acuerdo con al prueba multivariada (T? de Hotelling), generada por la lectura
de anillos de crecimiento en escamas, si existen diferencias significativas entre
hembras y machos siendo la L. la constante que marca la diferencia ya que los
machos crecen mas que las hembras, lo cual ha sido reportado por otros autores
como Pérez y Platani (2001), Granados (2006) y Gémez-Marquez et al., (2008).

Esta diferencia de crecimiento entre los sexos ha sido manifestada por Fryer e
llles (1972) y Morales (1991), debido a que mencionan que los machos de
Oreochromis son organismos precoces, por lo cual maduran mas temprano que
las hembras y por lo tanto sus tasas de crecimiento son mayores que la de las
hembras, las cuales invierten mas energia en el desarrollo de los productos
sexuales. Gomez (2002), sugiere que la poblacién alcanza su talla de primera
madurez mas temprano para enfrentar el problema de la selectividad a la que se
enfrenta el cuerpo de agua.

De acuerdo con Morales (2006) la prueba multivariada de T2 de Hotelling para la
comparacion de modelos de crecimiento, generados por la lectura de anillos de
crecimiento en escamas, reporta que no existieron diferencias significativas entre
los parametros de los modelos de crecimiento de von Bertalannffy para machos y
hembras (T2= 28.4662, P = 0.01); por consiguiente, hembras y machos crecen de
igual forma, esto para la presa Emiliano Zapata, Mor.

De acuerdo a Weatherley y Grill (1989), es necesario utilizar otros métodos que
ayuden a confirmar las determinaciones de la edad provenientes de las
estructuras duras (escamas, opérculos, otolitos, etc), por ejemplo los métodos
indirectos (distribucion de Frecuencias de tallas) las cuales ayudaran a validar los
datos para este estudio y a dar confiabilidad a los ya obtenidos; los métodos
empleados en este estudio son el método de Powell (1979) y el de Bhatacharrya
(1967).

Para el método de Powell-Wheterall (1986 en King ,1995), por medio del paquete
estadistico FISAT, se obtuvo una L. de 27.03 cm, este valor esta por debajo a lo
obtenido por los demas métodos, pero esta en el intervalo de los valores
observados, ya que el segundo valor maximo encontrado fue de 25 cm, si en este
estudio se hubieran encontrado mas organismos como el de 33 cm el valor
obtenido hubiera sido mayor, ya que este método se basa en representar todos los
datos de la poblacion explotada mediante el analisis de frecuencias de tallas, al
tomar en cuenta la talla minima de captura asi como la talla promedio de la
muestra y solo considera las tallas bien representadas dentro de la poblacion
eliminado los datos iniciales y finales que no estan bien representados y ademas
cuando se sabe poco o casi nada sobre la condicion de la poblacién.
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Este mismo método lo utilizé Perez y Platani (2001) en el cual estimaron un valor
de L. = 24.9 cm para Oreochromis niloticus en la presa Emiliano Zapata, y
menciona que este valor es bueno para los datos capturados.

Posteriormente en la figura 5, al aplicar el método de Bhattacharya se muestran
las diferencias logaritmicas de las frecuencias de clases de tallas, con respecto al
punto medio de cada clase de talla, obteniéndose 6 clases de talla, con pendiente
negativa. A estos valores se les aplicé el método de Ford-Walford (1933 y 1946)
para obtener una longitud maxima asintética y el resultado de esta fue de L.
=33.02 cm; resultado parecido al obtenido mediante los métodos anteriores.

Guerra y Pefia (1985) en su estudio del crecimiento de Oreochromis urolepsis
hornorum presente en el bordo Michapa, Morelos, registraron 4 grupos de edad
tanto para hembras como para machos por medio de la aplicacién del anélisis de
distribucion de frecuencias de tallas con la aplicacion del método de Bhattacharya.
Alejo et al. (1989) mediante el andlisis de frecuencia de obtuvieron 7 clases de
edad para hembras como machos de Oreochromis mossambicus, conforme al
método de Bhattacharya. Gardufio et al., (1993) determinaron seis clases de edad
y una longitud maxima de 233.4 mm por meétodos indirectos, mientras que con
escamas obtuvieron 6 anillos de crecimiento y el valor de L.= 197.3 mm.

Flores (1994) estim6 el crecimiento de Oreochromis niloticus en estanques de
concreto con fertilizacion inorganica y organica en la Ciudad de México durante
un periodo de 300 dias, mediante el método de Bhattacharya, obtuvo cinco grupos
de edad en ambos sistemas de fertilizacion en los estanques y el valor de maximo
crecimiento fue de L.= 20.76 cm longitud estandar. Jiménez-Badillo (2006) en su
estudio menciona que mediante el método de Bhattacharya encontr6 5
componentes para la muestra bioldgica recolectada.

Al analizar todos los resultados obtenidos mediante la lectura de anillos de
crecimiento en las escamas (métodos directos), asi como los obtenidos mediante
de distribucién de frecuencia de tallas (métodos indirectos) se encontraron valores
semejantes, estos dan confiabilidad a lo realizado. Solo en el caso del método de
Powell-Wheterall (1986 en King ,1995) el resultado obtenido fue significativamente
mas bajo por 6 cm pero es confiable ya que la muestra no recolecto organismo de
mayores tallas.

Aunque al compararlos con otros estudios se encontr6 que algunos tienen
parametros de crecimiento mayor, menor o igual al de este estudio, esto va a
depender de la ubicacion geografica del sistema acuatico, asi como de las
condiciones ambientales y las caracteristicas troficas del sistema que estos
presenten; otro factor importante va a ser la poblacion cercana ya que esta va a
determinar la presion de pesca a la que las tilapias estén sometidas asi como el
arte de pesca que se utilice para la extraccion de los organismos.
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Hasta el momento la selectividad de abertura de malla de 6.5 cm es apropiada ya
que da tiempo a que los organismos cumplan con un ciclo de vida, pero si la
abertura de malla se incrementara a 8 cm los organismos que se recolectaran
tendrian mejor talla asi como mayor biomasa, dando mayor vista para la
alimentacion ya que es mas gustoso un pez de tamafio platillo a peces de tamafio
pequefio. Esto no solo traeria consigo beneficios para la alimentacion sino también
econdmicos y principalmente a la poblacion de las tilapias.

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

El bordo “La Palapa” es un cuerpo de agua el cual puede llegar a tener hasta 4
metros de profundidad en la época de lluvias logrando con esto una maxima
transparencia (0.42 m) y en la época de secas su profundidad se ve muy reducida
hasta llegar a un poco menos que el metro.

El comportamiento hidrolégico del sistema de acuerdo a Rivera y Hernandez
(2011) se caracteriza por tener una etapa de dilucién, debido al incremento en el
volumen que se da a partir del inicio de la temporada de lluvias, en la que a pesar
del acarreo de materiales procedentes de la cuenca hay una reduccién de estos
por la evaporacion durante la estacion seca, la infiltracion, ademas de la perdida
por la utilizacién del agua para riego. Estas fases (concentracion y dilucién) son
muy comunes en estos sistemas tal como es citado por Barclay (1966), Cole
(1979), Arredondo et al., (1982) y Hernandez-Avilés et al. (2007).

En cuanto a la relacibn que se obtuvo con la temperatura del agua esta oscilé
entre los 22.5 y 27.9°C y la temperatura ambiente entre 25 y 34°C; estos
resultados se encuentran dentro de los valores Optimos reportados por
Arredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo (1986) quienes menciona que Oreochromis
niloticus resiste grandes intervalos de temperatura (euritermico) y es capaz de
sobrevivir en intervalos de temperatura que van desde los 6°C hasta mas de 30°C.
Sin embargo, a temperaturas inferiores a 15°C y superiores a 42°C, su crecimiento
cesa y su reproduccién reduce, para el crecimiento de las tilapias las temperaturas
necesitan estar entre los 29 y 31°C si a esto se le agrega alimentacion a saciedad,
el crecimiento se manifiesta 3 veces superior que a los 20-22°C, Arredondo y
Ponce (1998); en el bordo solamente sobresalen los valores que favorecen el
crecimiento de las tilapias durante la temporada de secas calidas en donde se
alcanzan los 29 °C.

El oxigeno disuelto es otro de los pardmetros mas importantes de los cuerpos
acuaticos, porque es esencial para el metabolismo de todos los organismos
acuaticos que presentan una respiracion de tipo aerébica y su consume depende
de la actividad de las bacterias y de la materia organica en descomposicion asi
como de otros factores (Wetzel, 1981).
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Los valores que se obtuvieron indican que las condiciones de oxigenacion de
cuerpo de agua son adecuadas, ya que los menores valores se registraron en los
meses de lluvias y para la temporada de invierno los valores del oxigeno tendieron
a subir, mientras mayor temperatura ambiental, el oxigeno se encontrara en menor
proporcion esto debido a la solubilidad que presenta este mismo. Por otra parte,
los valores de pH durante el muestreo se mantuvieron de manera constante muy
cercanos al valor de 7, pero siempre tendiendo hacia la parte alcalina.

Otro factor que afecta a los peces son los solidos disueltos ya que estos no solo
van a afectar la cantidad de luz que penetra en el cuerpo de agua, sino también a
los peces ya que afectan a la respiracion del organismo al cubrir las branquias y
evitar el intercambio de gases entre el medio y el tegumento respiratorio de los
peces lturra (2008).

Con respecto a estos valores la conductividad estos se vieron seriamente
afectados por las fases de dilucion asi como de concentracion. La conductividad
del agua depende de la concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el
agua y de temperatura a la cual se realice la determinacibn Romero-Rojas, (1999),
asi como también la conductividad permite estimar la concentracién total de
materia idnica disuelta en el agua, la cual esta relacionada con la fertilidad del
sistema (Arredondo y Ponce, 1998).

En cuanto a la alcalinidad y durezas, existe una gran relacion entre ellas, esto se
debe a que los iones de calcio, magnesio y bicarbonatos son derivados
equivalentes de los mismos depdsitos geoldgicos y por lo tanto los valores de
alcalinidad y dureza son frecuentemente similares en magnitud: sin embargo, en
algunos cuerpos de agua la alcalinidad total puede exceder a la dureza o
viceversa (Arredondo y Ponce, 1998; Tovar, 2005).

Arredondo y Ponce (1998) indican que las aguas que contienen 40 mg/L o mas de
alcalinidad total son consideradas muy productivas; es decir, para este estudio se
encontré6 un valor minimo de 176.6 mg CaCOs/L y un maximo de 330 mg
CaCOgl/L, lo cual indica que el agua es sumamente alcalina.

La dureza del agua se refiere al contenido de sales de calcio y magnesio, como
bicarbonatos y carbonatos, los valores que se encontraron fueron el minimo de
405 mg CaCOg/L en el mes de agosto y el maximo en el mes de abril 692 mg
CaCOg/L, valores muy altos a los comparados con otros autores, pero ya que la
tilapia soporta condiciones extremas no hay inconveniente en esto parametro.

Arredondo y Ponce (1998) mencionan que las aguas duras tienden a ser mas
productivas biologicamente que las aguas suaves, ya que estas Ultimas son
deficientes en calcio y magnesio. El grado de dureza presente en cualquier
sistema acuatico es necesario para la sobrevivencia y el crecimiento de los peces.
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CONCLUSIONES

La tallas promedio para la poblacion de O. niloticus en el bordo “La Palapa”
fue de 18.64 cm y el peso promedio de 114.92 kg. Cabe mencionar que los
machos presentaron tallas y pesos mayores en comparacion de las
hembras.

La proporcion sexual en la poblacion de Oreochromis niloticus en el bordo
fue de 2:1 (macho: hembra).

El crecimiento en la poblacién mediante la relacion peso-longitud fue de tipo
alométrico negativo.

Se detectaron 7 anillos en las escamas correspondientes a las 6 clases de
edad encontradas siendo las edades de 2.5 y 2 afios las que mayor numero
de organismos presentaron.

De acuerdo al indice de incremento marginal se determino que la formacién
de los anillos son formados en diciembre asi como en julio época en donde
O. niloticus esta en época reproductiva.

El método de Powell-Wetherall estimoé el valor de L= 27.03 cm por medio
de distribucion de frecuencia de tallas.

Mediante el método de Bhattacharya se estimo la longitud asintética
maxima y dio un resultado de L~ =33.02 cm.

La estimacién de crecimiento mediante el modelo de von Bertalanffy
encontr6 valores de L.=33.59 (cm), P.=497.1 (g), k=0.136, t;=-3.010 para
la poblacion total. Mientras que los machos presentaron valores de
L.=29.90 (cm), P.=367.9 (g), k=0.166, t,-3.119 en cuanto a las hembras
obtuvieron datos de L.=28.17 (cm), P.=326.1 (g), k=0.116, tp=-5.673.

Los resultados son 6ptimos ya que mediante métodos directos como por
métodos indirectos los valores son semejantes y muestran que si la
abertura de luz de malla de la atarraya incrementara algunos centimetros
mas, los organismos seleccionados tendrian mayor longitud asi como
biomasa logrando con eso beneficios economicos asi como a la poblacion.
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