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R E &§ U M E N

Debido a gque la acuacultura ha venido adguiriendo cre--
ciente importancia en la economia de nuestro pais; se hace -
necesario incrementar la produccifin de especies que represen

ten un potencial pesguero.

Actualmente la tilapia se encuentra entre los peces con
mayor posibilidad de cultive debide a su facilidad de maneijg
Yy Bu extraordinaria adaptacibn a nuestros cuerpos de agua, -

representando asi, una de las pesguerias mis importantes.

En el presente trabajo se analiza la situacifn taxondmi
ca de las distintas especies de tilapias introducidas en - =

México,

Ee hace referencia a los diferentes criterios de agrupa

¢ibn infragen€rica gue se utilizan para clasificarlas.

Se realiza un anfdlisis de el aparato mandibular farin--
geo de cada especie; haciendo enfasis especial a los resulta
dos de microscopfa de barrido de la microultraestructura -

del hueso faringeo inferior.

Apoyandose tambifn en las caracteristicas distintivas -

de cada especie.

Se reconocen un total de cinco especies distintas perte

necientes al género Tilapia y Oreochromis; dos variedades - -




v un hibrido resultado de la cruza entre Creochromis urole--

pis hornorum y Oreochromis mossambicus (veriedad albina).

Finalmente se presenta una clave de identicacifin para las

especies de la Tribu Tilapiini presentes ¢n México,



I. INTRODUCCION

La prictica de la acuacultura, ha venido adquiriendo-
creciente importancia a nivel mundi:l ¥y rosulta que hoy en
dia cada vezr es mayor el nGmero de especialistas que afir-
man gque el presente y futuro de la zlimen:acibn esta en la

explotacifn ¥ el cultivo de las especies acufiticas.

Tradicionalmente la acuacultur: se hi practicado &n -
algunos paises del sureste asifitico como es el caso parti-
cular de China, Malasia, Indonesia, Tailandia y Filipinas-
entre otros y tambifn, en algqunos paises de Europa y Am&ri
ca, como una estrategia para la procduccifn de proteinas de

origen animal para consumo humano.

A fines de la segunda Guerra Mundial un nuevo pez, la
tilapia aparece entre los peces con mayor posibilidad de -
cultivo, provecando un interé&s creciante cebido a sus ca--
racteristicas particulares ya que posee una relativa faci-

lidad de manejo y una elevada adaptacifn a estos sistemas.

Debido a &sto, la tilapia se ha distribuido intencio-
nalmente en gran nimero de cuerpos de agua naturales y ar-
tificiales, en algunas naciones de Asia y América (Chimits

1955) .



Recientemente, la tilapia constituye una de las pes--

guerias mis importantes a nivel mundial lo oue demuestra -
la excelente capacidad de adaptacifin gue posee este orga--
nismo, a tal grado de que este ciclido compite con la car-

pa comfin en cuanto a su produccifn mundial.

En el caso particular de México la tilapia o mojarra-
africana, de acuerdo al anuario estadistico de la Secreta-
ria de Pesca (1985), ocupa el primer lugar en las pesque--
rias de acuas epicontinentales con una produccifn anual pa
ra ese afio, gque rebasd las 70,000 toneladas; ocupando el -
cuarto lugar en la produccifn de este ciclido. Esto refle
ja la elevada capacidad de adaptacifin que ha tenido este -
organismo principalmente en las presas de reciente crea- -
cifn, donde se captura en grandes cantidades y ha generado
beneficios de orden social y econfSmico a las comunidades -

ribarefas.

Es por esta razfn y debido tambifn, a la gran confu--
5ibn que existe actualmente en nuestro pais acerca del -
rango taxonbmico de las diferentes especies de la Tribu -
Tilapiini, gque en este trabajo se pretende realizar un ané
lisis de la situacisdn actual de la sistemftica, basdndose-
en algunas caracteristicas de orden taxonfmico consideran-

do para ello los ejemplares mis representatives en los - -



cuales se tiene una certeza de su origen de introduccibn;-
de tal manera que se pueda evaluar la pur2za de la linea y

precisar su identidad especifica.

Este trabajo fuéd desarrollado en el laboratorio de =
Limnologia y Piscicultura del Instituto dz2 Biologia de la-
Universidad Nacional AutSnoma de México en el pericdo - -

comprendide entre 1984 - 1986.



II. ANTECEDENTES

La Tribu Tilapiini es originaria de Africa vy cuenta -
con alrededor de cien especies, alqunas de las cuales han
sido recientemente descubiertas (Chimits, 1955). Esta -
sitvacifn, aunada a la diferencia de criterios, en cuanto
4 su posicibn taxonbmica, han dificultado la determina- -
cibn de las diferentes esvecies, lo gque ha originado cier
tas confusiones en cuanto a su taxonomia, asi como el ma-

nejo de las diferentes cruzas.

En relacifn a su taxonomia, las investigaciones se -
iniciaron en el afio de 1900 en el Continente Africano, -~
cuando Cunnington preparaba un inventario sobre peces en-
las aguas interiores; lo cual condujo posteriormente ha -
cia el trabajo de Boulenger realizado entre 1915 y 1916 -
en sus "CATALOGOS" en los gque reconoce un total de 96 es-
pecies de las que mis de 50% de los ejemplares menciona--
dos como tilapia son ahora considerados como sinbnimos -
(Thys, 1968). Sin embargo, sblo separa a las especies en
grupos en relacifn a sus Sreas geogrificas y enmarca las-

relacdiones infragenfricas de algunos gruros de tilapia.

La diagnosis genfrica de Tilapia Fu€ introducida ori-

ginalmente por Regan (1920), incluyendo a Weotilapia y -~




Pelmatochronis.

En el aénero Tilapia, Thys (1968), reconocib B0 especies-
incluyendo alguias subespecies, acrunadas en tres ssccio—
nes v 15 subgéneros, integrados en unidades morfolfgicas -
con un nimero de especies fuertemente relacionadas y gene-

ralmente alopatricas.

El mismo autor indicH, gque &#n la mayor parte de las =
especies se presentan en grupos naturales y pueden ser con
sideradas dentro de una categoria subgenérica, en la cue -
se proponen nuevos subgéneros (Arredondo y Guzmén, 1986).
{Tabla 1 )

En 1928 la Dra. Ethelwyn Trewavas comienza a estu- -
diar a los ciclidos africanos como asistente del Dr. Regan,
colabora en la descripcibn de algunas de las especies de -

Haplochromis dcl Lago Victoria asi como en la descriovcidn

v guia de la grin coleccifn de los peces del Lago Malawi -

hecha por el Dr. Cuthbert Christy v el Dr. Tate Regan.

Posteriormcnte, en 1938-9, comienza a hacersa respon-—
sable del Departamento de Peces de Aguas Continentales en-
el Museo Brit8nico de Historia Natural vy, es aoui, donde —
comienza a realizar expediciones a los diferentes lagos -

africanos d@ dond:! recopila, analiza y describe nuevas especies



Tabla 1. Clasificacidn infragenérica de la tilapia, de -
acuerdo con Thys , (1968),

SECCION I. Grupo Tilapia sensu lato.

1. Subgénero Tilapia Smith, 1840.

2. Subgénero Trewavasia Thys, 1968

3. Subgénero Pelmatolapia Thys, 1963

4. Subgénero Pelmatochromis Steindachner, 1895.

SECCION TII.

1.
2.

3.

SECCION

1
2
3
4
5
6

Subgénero
Subgénero
*Tilapia

Subgénero

ITT.

Subgénero
Subgénero
Subgénero
Subgénero
Subgénero

Subgénero

* Tilapia
1983.

* Tilapia

Grupo Heterotilapia y Zoptodon sensu lato.
1920

Coptodon Gervais, 1853.

Heterotilapia Regan,

(Coptodon) rendalli (3oulenger, 1896)

Dagetia Thys, 1968.

Grupo Sarotherodon sensu lato

Danakilia Thys, 1968.
1920

Alcolapia Thys, 1968.

Neotilapia Regan,

Nyasalapia Thys, 1968

Loruwiala Thys, 1968

Oreochromis Gunther, 1394

(Oreochromis) urolepis hornorum Trewavas,

(Oreochromis) mossambicus (Peters, 1852).

7. Un grupo de especies alopdtricas, estrechamente rela--

cionadas con el grupo Oreochromis y tal vez con Tila--

pia nilotica.

*Tilapia (Oreochromis) aureus (3teindachner, 1864).

8. Un grupo grande de especies polimdrficas, con diferen-

tes poblaciones subespecificas.

* Tilapia (Oreochromis) niloticus (Linnaeus, 1757).

9. Subgénero Sarotherodon Rupell, 1854.

10. Un grupo de especies fuertemente relac:.onadas con el -

subgénero Sarotherodon.

* E1 asterisco marca las especie:; presentes en México.
8



de ciclidos africanos para que, en 1971, basindose en los-
hébitos reproductivos y alimenticios crea dos géneros dis-

tintos gque son Tilapia y Sarotherodon.

La misma Dra. (1982) decide separar a la Tribu Tila- -

piini en cuatro géneros; Tilapia, Sarothercden, Orecchro--

mis y Danakilia en base a los estudios sobre la bioclogia -

de la conduzta y el desarrollo de los incubadores bucales-

maternos, paternos y mixtos, (Tabla 2).

Posteriormente en 1983 la Dra. Trewavas divide a la -

Tribu Tilapiini en & géneros distintos; Tilapia, Tristame-

l1la, Danakilia, Sarotherodon, Oreochromis y otro género me

nos especializado que es Pelmatochromis (Steindachner, - -

1895) , dicha especie retiene ciertas caracteristicas que -
son primitivas en los ciclidos. En cuanto a la divisibdn -
dada por la Dra. difiere de la Thys por la naturaleza de -

la denticifn y sus h@bitos reproductores (Tabla 3).

Actualminte, en nuestro pais la tilapia se ha distri--
buido en gran cantidad de cuerpos de agua representando -

asi un recurso mAs en las actividades piscicolas.



Clasificacidn de la Tribu Tilapiini, conside--

Tabla 2.
rando a distintos subgéneros, de acuerdo con -
Trewavas, (1982) .

GENEROS SUBGENEROS

1. Tilapia A. Smith (de tres a mas)

2. Sarotherodon - - -

Fupell.
3. Oreochromis Oreochromis
Gunther
Nyasalapia
Alcolapia Thys

Neotilapia Thys

4. Danakilia Thys = = =

*Especies introducidas en México.

10

ESPECIES TIPO

7.

§:nelmxmhmxm

sparmani

Rupell.

0.

D.

hunteri

squamipinis

grahami

tanganicae
(Boulenger)

Franchetti

(vinciquerra)

EJEMPLOS

rendalli

zi11li
galileus

linelli

niloticus

mossambicu-

aureus
ilurus

hornorum

macrochir
variabilis
angolensis

a. alcalicu

ninguna

ninguna



Tabla 3.

acuerdo ocon Trewavas, (1983)

Clasificacién de la Tribu Tilapiini, de

Gérero Subgénero Especies tipo H&b. reproductivos
Tilapia De 3 a 6 Tilapia sparmani Desovan sobre un-
sustrato y cuidan
; los huevos y ale-
Subgéneros A. Smith. -l
Tristamella - - - = Chromis sacer Incubadores buca-
les, biparentales
Danakilia Tilapia franchetti Incubadores buca-
- N les (no se conocen
Thys- Vipciguerra. los detalles).
Sarotherodon = = & o= S. melanotheron Incubador::s buca-
les mater ws, pa-
Ruppell Ruppell ternos o oSiparen-
tales.
oreochromis Oreochromis Oreochromis hunteri Desovan en arena-
y 30on incubadores
bucales materrnos
Gunther Glinther Glinther
Alcolapia Tilapia grahami Dessovan en la are
na son incubado--
res bucales mater
nos.
Thys. Roulencer (=0. (A.)
arahami) .
Vallicola Tilapia amphimelas Probable como - -
Oreochromis.
Trewavas Higendorf (=0. (V.) amphimelas)
Nota: De acuerdo con esta informacién, las especies presentes en México,

entran dentro de los géneros Tilapia y Oreochromis.

11



Aparentemente las especies presentes en México son- -

Tilapia melanopleura, Tilapia nilotica, Tilapia mossambica

Tilapia aurea, Tilapia hornorum ¥ una variedad de Tilapia-

mossambica gue pertenece a una linea genetica albina.

Originalmente las primeras tilapias llegaron el 10 de
julio de 1964, procedentes de la Universidad de Auburn, -~
RAlabama , E, U. y fuercn llevados a la actual Estacifn de- -
Acuicultura Tropical de Temascal, en el estado de Oaxaca.
Las especies introducidas corresponden a un género y tres-

especies; Tilapia melanopleura, Tilapia nilotica y Tilapia

mossambica, las cuales fueron previamente reconccidas en -

dicha Universidad (Morales, 1974).

Esto, por lo tanto, y despL&s de alqunos afios, dif -
lucar al establecimiento de pesguerias importantes. Fué -
en este momento cuando, por la necesidad de un manejo ade-
cuado de las poblaciones de tilapia, se presentaron serias
dificultades para su identificacibn, ya gue las cﬂract&rii
ticas sefialadas por algunos autores, no correspondian a -
los rasgos morfolbgicos de dichas especies. Dada dicha- =
problematica, en 1975 el Dr. J.L. Arredondo recurre a los-
especialistas, y en una comunicacibn epistolar de la Dra.-
Trewavas le indica gue las especies presentes en México -

y dado el origen de las mismas, zorrespondian a TilaEia -

12



rendalli (Boulenger, 1896) = Tilapia melanooleura Sarp- -

thercdon mossambicus (Peters, 1852)= Tilapia mossambica y

Sarotherodon aureus (Steindachner, 1Bé4) = Tilapia aurea,
esta filtima especie originalmente fué enviada de Israel -
a Estados Unidos en 1957, cuando estaba confundida con la

Tilapia nilotica, por lo tanto, en MExico tambien l1llegbf -

confundida en 1964 (Arredonde, 1975 y Balarin, 1579), - =
Desde ose momento todos los estudios y publicaciones rela
cionadas con esta especie quedaron sujetos a discusifn -

Y a la identidad taxontmica de la especie.

En el afo de 1976 se realizd un estudio en la Presa-
Miguel AlemSn, en el estado de Oaxaca, con el fin de re--
portar las especies existentes; dicho anfilisis lo lleva—
ron a cabo Lee y colaboradores, los que obtuvieron ejem--

plares de Tilapia melanopleura, Sarotherodon mossambicus-

y Sarotherodon niloticus, en este estudio se descarts la-

posibilidad de la presencia de Tilapia aurea en la Presa,

lo cual fué una apreciacifn errfnea ya que si la especie-
que llegb originalmente a México fué §. aurea, era imposi
ble la presencii de S. niloticus en la citada presa, - -
{Arredondo y Guzmin, 1986).

Por otra parte Salvadores (1980),; en un estudio so-—-
bre las poblaciones de tilapia de la Presa Vicente Guerre

ro concluye gue los ejemplares analizados y de acuerdo -

13



con Trewavas (1966) vy Arredonde (1975), los peces encontra

dos pertenecen a Tilapia aurea.

En 1978 llegaron a M&xico los primeros ejemplares de-

Sarotherodon niloticus procedentes de Panama, para ser de-

positados en el Centro de Acuacultura de Tezontepec de - -
Aldama Hidalgo y despufs fueron enviados a la Estacifn de-

Acuicultura Tropical de Temascal, Oaxaca.

A principios de 1981, la Secretaria de Pesca importH-
de Florida dos especies de hibridos 100% machos, COreochro-

mis urolepis hornorum y Oreochromis mossambicus, esta Glti-

ma de una linea genftica albina, gue fueron depositadas -
en la estacifn de Reproduccifn Piscicola de el Rodeo, en -
el estado de Morelos, las que al igual gque las especies -
anteriores, fueron distribuidas en todo el territorio na--

cional.

En Julio de 1986 llegd un lote de Oreochromis niloti-

cus en el que venian algunas tilapias de color rojo, gque -
fueron donadas a Mxico por la Universidad de Stirling, -
Escocia y reclutadas en el CINVESTAV (Centro de Investi-
gacifn y Estudios Avanzados del IFN), en donde se tienen
en observacifn. HNo obstante, una parte de este lote se =

dif a la Secretaria de Pesca, gquien se encargo de repartir

14



la en varios Centros Acuicolas.

Al parecer, no se han importado otras especies, por -
lo tanto sblo se cuenta con las especies antes mencionadas
que dan un total de cinco especies dos variedades y un - -
hibrido, el que al parecer no lo es, ya que en condiciones
decultivo, este tiene la capacidad de reproducirse entre -
si, por lo que su estado de hibrido infértil queda como -

motivo de investigacidn (Arredondo y Guzman, 1986).

15



I11. JUSTIFICACION.

Después de esta breve recopilacifin de datos sobre la -
tilapia se puede concluir lo siguiente: la Tribu Tilapiini
dabide a la gran diversidad por una parte, y por otra las -
discrepancias de criterios que existen en cuanto a su posi-
cifn taxenSmica, ha dado lugar a una enorme confusisdn, estog
aunado a los recientes conocimientos sobre su biologia, -
asi como estudios de conducta, han afectado el manejo y las
condiciones de cultivo de las distintas especies de tilapia

introducidas en nuestro p:is.

En sintesis, se debe proponer como solucidn inmediata-
una revisidn taxonbmica de las especies presentes en las -
diferentes estaciones de scuicultura ya gue, previa visibn=-
personal, en la mayoria drf estos centros existe una enorme-
confusidn en cuante a la josicifin taxonSmica de las espe- -
cies; adem8s de una unificacibn de criterios de clasifica—
cifn ya que las que existen actuilmente; Thys, (1968) y -
Trewavas, (1973,1982-3) provocan cierta confusifn a guienes
s@ dedican al estudio, cultive y fomento de las diferentes-

especies de tilapias presentes en nuestro pals.

16



v OBJETIVDS

Analizar los cambios en la sistemftica y clasificacifn de-
las especies que integran la Tribu Tilapiini, presentes en

México.

Identificar las especies y su probable origen a través del
andlisis de las caracteristicas meristicas y morfométricas

mis importantes.

Reforzar las caracteristicas distintivas de las especies,-
a través de el anfilisis de la microultraestructura de los-

dientes y huesos faringeos.

Elaborar claves precisas para la idestificacién de las di-

ferentes especies presentes en MExico.

17



V. MATERIALES Y METODOS.

1. Trabajo de gabinete.
a) Como primera parte, se recopilé la mayor canti- -
de informacifn bibliogr&fica disponible sobre el

tema que incluyS esta investigacifn.

b} Tambi&n, se preciso la ubicacifén de los sitios -
donde originalmente s« introdujeron las especies

de tilapia.

2. Trabajo de campo.
Una vez que se identificarcn los sitios originales de
introducecifin se realizaron colectas en 5 sitios, que-
fueron la Presa Miguel Alenfin o Temascal, en al Edo.-
de Oaxaca; asl como el Certro Piscicola del mismo -
Edo., la estacifn de Reprocuccifin Piscicola el Rodeo,
en Laguna grande, Rancho lzs presas Municipio de Cd.-
Madero Tamaulipas v en el Laboratorio de Hidrobiolo--

gfia de Cuernavaca en el Edo. de Morelos.

En la Presa Miguel Alem8n o Temascal, en el estado de
Oaxaca el 24 de Octubre de 1985 se obtuvieron 11 organis--

o8 adultos de Tilapia rendalli, y 12 organismos adultos -

de Oreochromis mossambicus, ambos ejemplares, fueron colec

tados con atarraya por pescadores de la zona y posterior--

mente donados para realizar el presente trabajo.

18



En el Centro Piscicola del mismo Edo. el 18 de septiem-
bre de 1985 se donaron 10 organismos juveniles de Oreochro
mis niloticus, el nGmero de ejemplares adultos era muy es-
cazo; de ahi que en este Centro unicamente se obtuvieran -
organismos juveniles. El chinchorrc fue el arte de pesca-

utilizado para la captura de los ejemplares.

En Laguna grande, Rancho las Presas de Cd., Madero Ta-=
maulipas @l 5 de Septiembre de 1984, se donarcn 12 organis

mos juveniles de Orecchromis aureus, los cuales fueron co-

lectados con chinchorro.

En el Laboratorio de Hidrobiolocia de la Universidad -
AutSnoma de Morelos el 7 de Septiemire de 1984, se donaron
12 organismos juveniles de Oreochronis aurvcus, la colecta-

e llows a cabo con una red de cuchara.

En 2l Centro Piscisnla de el Bodeo en el Edo. de More--
log el 7 de Septiembre de 1984, se donaron unicamente 8 -

ejemplares maduros de Oreochromis mossambicus, variedad -

L s el

albina, El chinchorro fue el arte Je pesca utilizado en-
este lugar . Todos los organismos sz fijaron en alcohol -
al 75%; v en los ejemplares adultes las branguiespinas vy -

la parte ventral se fijaron con formal al 10%,

19



Una vez colectado y fijado el material este se analizb
en el laboratorio donde se tomaron medidas morfométri-
cas de acuerdo con el criterio establecido por Trewa--

vas (1983) (Figura 1).

También se tomaron las caracteristicas meristicas si--

guientes:

a) Espinas y radios de la aleta dorsal (E.D.)

b) Espinas y radios de la aleta anal (E.A.)

c) Escamas en la serie de la linea lateral (E.L.)
d) NGmero de vértebras

e) Numero de branquiespinas.

Se contemplaron los diferentes patrones de coloracidn para

las diferentes especies tomandose en cuenta.

a) cuerpo

b) cabeza

c) color de ojos

d) vientre

e) borde de la aleta dorsal

f) parte terminal de la aleta caudal

Se determiné también el tipo de perfil de las diferentes -

especies.
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S5e obtuvieron vy analizaron los dientecillos de la mandibu-
la superior; asi como la extraccifn del hueso faringeo in-
ferior.

Una vez extraidas ambas piezas se da un tratamiento en - -

agua oxigenada para su limpieza y aclaramiento.

Por otra parte se tomaron fotografias del Srea dentada
del hueso faringeo inferior, en el microscopio electrfnico
de barrido (JEOL 35) del Laboratorio de Microscopia elec-

trSnica del Centro de Ciencias del Mar y Limnologia.
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Figura L . Caracteristicas Morfomdtricas v MOrTst icas
evaluadas en este trabaijo.



VI. RESULTADOS.

De acuerdo con los datos obtenidos en el presente estu
dio fue posible reconocer en MExico la presencia de dos gé-
neros de la tribu Tilapiini; Tilapia y Oreochromis. Para fa
cilitar la expresidtn de los resultados y considerando un -

arreglo sistemitico natural, estos se presentan separando -
por un ladec al gfnero Tilapia (Smith, 1840) y por otra a --
Oreochromis (Glnter, 1894).

Las bases para la separacibn de ambos gfneros, se en--
cuentran resumidas en la Tabla 4 en donde se puede apreciar
en forma clara los diferentes criterios utilizados por va--

rios autores para su distincitn.

1. GEnero Tilapia (Smith),1840.

Caracteristicas generales.

Este género estd constituido por organismos cuya carac
teristica principal, es gque desovan sobre un sustrato y no-
gon incubadores bucales. Entre las especies mis conocidas -
por su importancia en la acuacultura se tiepne a: Tilapia -
sparrmanii (Smith); Tilapia rendalli ({Boulenger); Tilapia -
2illi (Gervais) y Tilapia cabrae (Boulenger).

La reproduccifn es este género, se realiza después de-
un periodo de cortejo largo, donde no se presenta un dimor-
fismo o dicromatismo sexual. Despu&s del desove los padres
permanecen juntos para proporcionar cuildado a los juveniles
{(Lamprecht, 1973 y Wickler, 1976).
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10.

1L,

Tabla 4.

Caracteristicas diferenciales aque permiten separar a los

céreros Tilapia y Oreochromis presentes en MEXico, pro-

puestos por Trewavas (1973), y modificado por Love (1959

Coldestein (1970) vy Fryer e Illes

Arredondo vy Cuzman, (1986).

Oreochromis
Preferentemente Planctofagos.

Entre 14 v 29 branaquiespinas en la
parte inferior del primer arco - -

branquial.

. Pocos huevos (menos de 700)

Huevos con gran cantidad de vitelo
color amarillo naranija (2.2 a 3mm)
no presentan una cubierta adheren-
te externa

El macho desarrolla vna coloracidn
muy marcada en la época de repro—-
duccidn y fija su territorio en -
donde establece su nido.

. Tiene un periodo prenupcial corto.

El macho es poligamo y usa el nido
como un sitio temporal para el -
cortejo y la fertilizacidn de los-—
huevos.

Las hembras guardan los huevos y -
los alevinos en la boca por espa—
cio de 20 a 30 dias.

. Tiene gonadas pequenhas, pero los -

&

huevos contienen mayor cantidad de
vitelo.

La sobrevivencia de crias es alta.

Ios nidos tienen la forma de créate
res circulares ligeramente mis - -
grandes cue la lonagitud de la hem-
bra y se construyen en el fondo del
estandque.
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(1979) , tomado de - -

Tilapia
Cereralmente herbivoros.

Entre 8 y 12 branquiespinas en-
la parte inferior del primer -
arco branquial.

Michos huevos (mas de 700)

Huevos con poca cantidad de vyi-
telio, de color amarillo (1.5wn)
v una capa exterior adhesiva.

Amhos sexos desarrollan una- -
fuerte coloracidn en la época -
de su reproduccidn y fijan su -
territorio para ahi construir -
su nido.

Tienen un periodo prenupcial -
largo.

Una pareja puede permanecer jun
ta y desovar repetidas weces en
una relacidén monogama. oS -
huevos son, cuidadosamente depo
sitados usando el ovopositor.

Ambos cuidan a los huevos y ale
vinos; los huevos eclosionan a-
los 2 © 3 dias, son moviles y -
tienen una glandula especial -
para sujetarse.

Ios cuidan entre los 45 yv 50 -
dias.

. Tienen gonadas grandes, con hue

vos mas pequefnos y menor canti-
dad de vitelo.

Una gran mortalidad en los esta
dios y menor cuidado parental.

T1os nidos se presentan en forma
de permuenos orificios (de 5 a -
10) , colocados sobre el borde -
del estanque y cerca de la su--
perficie del acua.



Estudios realizados en especies de Tilapia, han demos
trado que son preferentemente monSgamos, al menos durante-
la primera reproduccifn (Trewavas, 1982). Los huevos son-
pequefios y de color amarillo y el nlmero de ellos se incre
menta con respecto a la talla del pez; cuando nacen los -
alevinos los padres los toman y los mantienen dentro del -
nido, donde ellos se adhieren al sustrato por un perfiodo -
aproximado de tres dias a la superficie, a través de la -
secresifn de tres pares de glindulas gue se ubican en la -

parte extrema de la cabeza.

En México se ha reportado la presencia de Tilapia ren
dalli, antes conocida como Tilapia melanopleura, gue llegd
en 1964, procedente del estado de Alabama, EE. UU. Esta es
pecie actualmente no tiene importancia en la acuacultura-
y solamente es capturada en alqunos embalses artificiales-
(Arredondo, 1983).

Hasta hace algunos afios, existib una gran confusidn -
para poder separar a Tilapia rendalli (=T. melanopleura) -
de Tilapia zilli, ya que no se distinguen fcilmente v afe

mis comparten sus fAreas de distribucibn natural.

Las caracterfsticas distintivas que presenta el gfne-
ro Tilapia se presentan en la Tabla 5 y en ella pueden ob-
servarse las caracteristicas meristicas mis importantes y-

los patrones de coloracifén. |( Tabla 5 ).

Esta especie ha sido diseminada ampliamente fuera de su Area na-
tural y en MExico es dificil precisar su distribocifn vy sclamente se -
tiene la sequridad de su presencia en la Presa Presidente Miquel - -
Alemfn (Temascall en el estado de Daxaca.
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Tabla 5. Principales caracterisricas gue distinguen ol

génerc Tilapia
Estructura

Dientes d2 la mandibula

Espinas anales

Hueso faringeo inferior

Eranquiespinas en la parte
inferior del primer arco -
brancuial.

. Mimero de wirtebras

Escamas sobre la linea la-
teral.

Coloracifn

26

Descripcidn

Tipicamente, més gran
des v gruesos, exter-
nos biclispides, en al
gunos casos tricfisoi-
des.

II1, 9-11 radios

Longitud del tallo me
nor con respecto al -
tamano del diente.
Area dentada de mavor
densidad.

6 - 12
26 = 30
8 - 28

Cuerpco predominante -
gris plata ¥y rosa ha-
cia los lados; en Epo
ca de reproduccidn la
coloracién se torna -
més oscura.

Aleta caudal sin fran
jas wverticales.



Distribuci®dn natural.

Tilapia rendalli tiene una amplia distribucifn natu--

ral en el Continente Africano y de acuerdo con Philippart-
y Ruwet (1982), va desde los limites superiores de Zaire -
v Kasai; los lagos de Tangafiica y Malawi; cuencas de !ambe
zi y Limpopo v en Yangambi, ca:rca de Kisanganbi donde el -
rio Zaire cambia su cursoc hacia el oceste (Figura 2 ).

Figura 2. Area de distribucidn de Tilapia rendalli.
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Caracteristicas meristicas.

Los ajemplares de Tilapia rendalli, colectados en la-

Presa Presidente Miguel Alemfn, presentan de B a 10 bran--
guiespinas en la parte inferior del primer arco branguial;
29 vértebras y XVI espinas dorsales; dichas caracteristi-
cas coinciden con los datos proporcionados por Trewavas-— -
(1982) .

Tabla & ., Caracterfsticas meristicas comparativas Tilapia
rendalli, colectados en la Presa Pdte. Miquel -
AlemSn vy las reportadas por Trewavas (1982).

CARACTERTSTICAS En este Trabajo Trewavas (1982).
MARISTICAS.

Nimero de vErtebras 29 29
Espinas dorsales oI FAT
Branquiespinas 8-10 g8-11

Dientes mandibulares y hueso faringeo inferior.
Los dientes de las mandfbulas y huese faringeo de es-
ta especie, son mis fuertes gue los del gfnero Oreochromis

La mandfbula superior presenta cinco hileras de dien-
tes; los de la hilera externa son biclispides y de menor ta
mafio; cvando estfin viejos y gastados y los de las hileras-

interiores son tricﬁapidea. (Figura 3)
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Dientes de la hilera del extremo:; (A) del interior (B) de
la mandibula de Tilapia rendalli 210 mm. LT (dos vistas-
del mismo diente). (Figura 3)

Con respecto al hueso faringeo, los ejemplares colec-
tados en la Presa Miguel Alemdn, Oaxaca, mostraron a sim--
ple vista que en la parte ventral del hueso esta totalmen-
te cubierto por un &rea dentada, en la que los dientes al-
canzan en promedio 3 mm de longitud con una baja densidad.
Todas las coronas estan pigmentadas en un color café oscu-
ro, siendo la coloracidn mas pronunciada en la parte supe-
rior.

La longitud del tallo es menor con respecto al tamano del-
diente. En la parte dorsal se observa un menor levanta- -
miento en la parte media, sin un exceso de altura en los -

lados céncavos, siendo toda esta osificada (Figura 4 ).
A continuacién se describe la microultraestructura del
hueso faringeo, a fin de facilitar la separacidn de esta -

especie.

Descripcidén de la microestructura de hueso faringeo.
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Figura 4. Hueso faringeo inferior, vista frontal (A) y -

dorsal (B) de Tilapia rendalli de la presa Temas

cal, Oaxaca. 23 mm. ancho. 20 mm de largo.

El area dentada el hueso faringeo estd cubierta total

mente de pequenos dientes, aunque en algunas partes se ob-
servan espacios, que corresponden a dientes rotos. Las -
amplificaciones realizadas en el microscopio electrdnico -
de barrido, mostraron lineas de crecimiento bien definidas;
siendo los dientes de la parte superior mas curvados hacia
el frente y los de la parte inferior inclinados hacia - -

atras.
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En cada dientecillo se observan cuatro clisnides bien-
definidas. siendo la primera més crande oue las subsecuen-
tes, detalle cue permite diferenciar a esta especie de - -

otras del género Oreochromis, presentes en México. También

es posible observar en algunos casos las coronas desgasta-

das o rotas , (fotograffas una a la seis)

A través de la informacifn antes mencionada, es facti

ble afirmar gue la esvecie Tilapia rendalli (Boulencer,- -

1896), estd presente en la Presa Presidente Miguel Aleman-
Edo. de Oaxaca y gue &8 posible identificarla de acuerdo a
la forma y tamano del diente faringeo; el nimero de clspi-
des; los dientes de la mandibula vy ademfs, de sus carscte-

risticas meristicas,

El detalle de la microultraestructura del hueso farin
geo no estd descrito en la bibliografia hasta ahora consul
tada, por lo que es el primer reporte que se presenta de -

ella.

Con base a estos datos, las estructuras antes sefala-
das coincidieron en su descrincifn con las reportadas por-
Trewavas (1982), para ejemplares coclectados en Africa, re-
forzando con esto el origen de esta especie v su presencia

en nuestro pals,
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1 Vista general del hueso farfingeo inferxior, ( 12 x ).

:ZAmplificacién donde se aprecian algunos huecos del &drea -
dentada que corresponde a dientes fracturados, (22 x).
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S?ista frontal. En cada dientecillo se pueden observar las 1f-
neas de crecimiento, ( 16 x ).

seimieng

4 Amplificacifin donde se observan las cuatro cfispides y algunas
coronas desgastadas. ( 535 x ).
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Bvista superior de las coronas ( 43 x ).
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2. Género QOreochromis (Glinter), 1984.

Con respecto a este género, hasta el momento se han -

reportado en nuestro pais la presencia de cuatro especies -

gue son: Oreochromis niloticus, O. aureus, Q. mossambicus -

y 0. urolepis hormorum, todas ellas pertenecientes al sub--

género Oreochromis (Arredondo y Guzmdn, 1986)

Caracteristicas generales del género.

La caracteristica mds impcrtante que distingue a este-
género, es que son incubadores bucales, con un marcado di--
morfismo y dicromatismo sexual; el macho construye el nido-
y defiende su territorio de apareamiento, la poligamia y po
liandrfa son comunes en este grupo. Los huevos no presen-
tan una capa adhesiva y en comparacidén con el género Tila--
pia, son de mayor tamano. La papila genital en ambos sexos
esta bien desarrollada y las escamas del vientre son mas- -

pequenas que las laterales (Trewavas, 1983).

Las caracteristicas morfom2tricas y meristicas del sub

género se resumen en la Tabla 7 .

A. Género Oreochromis; subgénero Oreochromis I.

Oreochromis niloticus y Oreochromis aureus

Estas dos especies se presentan en forma conjunta, por
la necesidad que existe de identificarlas y separarlas, ya-
que comparten caracteristicas similares y es dificil su - -
identificacién.

Trewavas (1983), supone que estias especies son simpatricas,
apoyada en la similitud del hueso preorbital y que no se -
presenta un alargamiento en la nandibula de los organismos

adultos.
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Tabla 7. Principales caracteristicas gue distinquen

al suboEnerc Orecchromis.

Estructura

Dientes de la mandibula

Hueso preorbital

Espinas anales

Dientes farinoceos

Branguiespinas en el
primer arco inferior

Papila genital

-

36

Descripecifn

Externos biclispides, en al
gunos casos uniclspides.

Profundidad moderna de 100
a 200 mm, con cinco lineas
laterales abiertas.

IIZ: III-IVy IV-v & - =
I?“VI -

Tongitud del Area inferior
a la dentada v aproximada-

mente igual a la del tallo.
:IEa dentada fina y reduci
al

14 - 27

Simple o con una parte ex-
trema en forma de campana



También, se ha demostrado gui entre ellos existe una barre
ra reproductiva, porgue cuando se utiliza una hembra de - -
Oreochromis niloticus, en la F, se obtiene un 100% de ma- =
chos, a pasar de gque la cruza reciproca solo produce el 75%

de machos; por lo que en condiciones naturales es muy difi-
cil gque estas dos especies se reproduzcan entre si.

Oreochromis niloticus ([ Linnaeus ), 1757.
Caracteristicas generales.

Esta especie se distingue porque presenta de (18-1%) -
20-26 (27-28) brangquiespinas en la parte inferior del primer
arco branguialy de 30 a 34 escamas sobre la linea lateral;-
la moda de las espinas dorsales es de XVII, excepto en algu
nas subespecies. La papila genital del macho es corta y --
cinica o esta bifida y la aleta caudal presenta rayas verti
cales bien definidas.

El margen de la aleta dorsal de color negro o gris y
en algunos casos se presanta un coler rojo muy claro y la
cabeza y el cuerpo de las hembras reproductoras con un co--
lor rojo muy fuerte:

La mejilla y parte de las aletas pflvicas vy anales an su

parte anterior de color negro.

Distribucifin natural.

Thys (1968) registrd su distribucifin natural en el - -
Continente Africano, abarcando el Rio Nilo; los lagos - -
Baringo, Alberto y Chad; adem83 de los rfos Chari, Benne, -
Niger y Senegal (Figura 5 ).
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Figura 5 . Area de distribucifn de Orecchromis niloticus

En México fuf introducida en 1979, procedente de Pana-
mi y se mantuvo durante algfin tiempo en la Estacifn Piscico
la de Tezéntepec de Aldama, Hgo., para desvufs ser traslada
da a la Estaci®n Piscicola de Temascal, Oaxaca.
Actualmente, se desconoce su distribucifn, pero es posible-
su presencia en numerosos cuerpos de agua.

En 1986 se trajeron ejemplares de Oreochromis nileticus -
de color rosade y normal, oue fueron donados por el Institu
to de Acuacultura de la Universidad de Stirling, Escocia vy-
reclutades en el Centro de Investigacifn y Estudios Avanza-
dos CINESTAV. Unidad M&rida, de donde se donaron algunos =
ejemplares a la Secretaria de Pesca, la que se en- -
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cargd de su distribucidn a otros centros piscicolas.
Caracteristicas meristicas y morfométricas.

Los datos registrados en 10 ejemplares de organismos-

identificados como Oreochromis niloticus, de la Estacién- - -

Piscicola de Temascal, Oaxaca, se presentan en la Tabla 8.

Dientes mandibulares y hueso faringeo.

Los dientes mandibulares se presentan en tres hileras
siendo bicfispides en el extremo y poco curvados a diferen-
cia de 0. aureus que los tiene curvados hacia el centro.
Otra diferencia que es observable la menor densidad de - -
dientes en la mandibula siendo los de la parte interior -

pequenos y triclispides. (Figura 6).

En el caso del hueso faringeo la parte frontal presen
ta un drea dentada con una menor densidad de dientecillos-
y se pierde por completo la forma de corazdébn. En la parte
dorsal los lados cbncavos son menos profundos el borde cen
tral no es levantado y el tallo no es proporcional al &rea

dentada. (Figura Ths

(5 T
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Figura 6 - Diente mandibular de la hilera del extremo:
(A), diente del interior, (Tricfispide, B) de -

Oreochromis niloticus.
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Tabla 8. Media y moda de las caracteristicas morfomBtri--

cas y meristicas de 10 ejemplares de Oreochromis

niloticus, colectacdos en Temascal, Oaxaca.

Medidas (mm) X Moda
Morfométricas,
Long. total LT, 159.0 165
Long, patrbn 1P, 123.3 140
Iong, cefflica IC, 44 .1 40
Altura max. AM. 50.3 41
Long. narfz LN, 18.4 15
Didmetro ojo DO. 11.4 11
Distancia interorbital 17.0 16
DIO
Meristicas.
Espinas y radios aleta D. XVII, 12
Espinas vy radios aleta A. I11I.9
Escaras de la linea lateral. 36
Brancuiespinas 28
Vértebras 30
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Descripcién de la microultraestructura del hueso faringeo.

En las fotografias se pueden apreciar los diferentes -
acercamientos de los dientecillos del hueso faringeo. En -
la parte superior se observa claramente la presencia de- -
dientes bicfispides siendo su forma un poco més ancha, algu-
nos de ellos presentan también las coronas desgastadas. En-
la parte inferior del hueso se presentan dientes monoclispi-
des curvados, que son muy claros de distinguir en la secuen

cia fotografica (fotografia 7 a 11).

Figura 7 , Hueso faringeo inferior vista frontal (A) y dor-

sal (B) de Oreochromis niloticus de la Estacidn -

Piscicola de Temascal, Oaxaca. 16 mm ancho 18 mm -
de largo.
De acuerdo con estos datos, algunas caracteristicas coinci--
den con la descripcidn de Trewavas (1983), como es el caso -
de el nfimero de branquiespinas, espinas dorsales y vértebras

mids no asi en el caso de las escamas de la linea lateral.
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Bhpreciaciﬁn de los dientecillos en forma bictspide, (32 x).
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E;Apﬁximﬂﬁn de los dientecillos inferiores curvados hacia a-
tras; {( 54 x ).

1[]T;ansiniﬁn entre la part:z superior e inferior, | 24 x }.
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11Dh5er?aciﬁn de los dientecillos superiores biclispides, ( 20 x )

44



Oreochromis aureus (Steindachner), 1864

Caracteristicas Generales.

En contraste con la especie anterior sus diferencias -
son muy ligeras basado en la descripcibn de Trewavas (1966)
presenta una aleta caudal con ravas blancas no uniformes -
e irrequlares formando un retfculo con manchas claras o - -
blancas alternas. El borde del margen de la aleta dorsal -
presenta una coloracisdn rosa o blanca cvando el organismo -
estd preservaco; las espinas dorsales son de XV-XVI, rara--
mente XIV o XVII siendo la moda de XVI, las vértebras de -
28=31.

Los dientes de la mandfbula se encu:ntran de 3-5 hile-
ras siendo biclspides en el extremo, triz(spides en el inte
rior, el hueso faringec es mhs fino y las corrras mds peque
fias que en Oreochromis niloticus y las ascamas sobre la -
linea lateral de 30-33 moda 32.

Distribucifn natural.

De acuerdo con Trawavas 1983 esta especie se distribu-
ye en el norte de Africa abarcando las ciencas de los rios-
Nilo, Jord&n, Senegal y Nigek:; ademfis de!l lago Chad =1 - -~
casis de Ain Fashkha, y sobre las orillai: del mar Muerto. -
Figura g ) . Esta especie ha sido ampli wmente distribuida-
aungue en algunos casos 8 dispersocuando 'n Israel estaba -
confundida con Oreochromis niloticus, vy 1o fueron reconoci-
das como especies distintas hasta 1966 (Trewavas, 1966).

En este estado de confusibn llegaro: a México los pri-
meros ejemplares en 1964 y fueron introducidos en la esta--
cidn Piscicola de Temascal Oaxaca; lugar de donde posterior
mente fueron diseminadas con amplitud en el territorio mexi
cano. En términos generales se puede estimar que esta espe

45



B - 4 X
e, -

T

Figura 8. Area de distribucifn de Grecchromis aureus.

cie ha tenido una gran adapta: ifn a las aguas epicontinen-
tales del pais, a tal grado cue hoy constituye mis del =-=-
90% de la produccibn pesquera nacional. Es dificil esta--
blecer su distribucifn en M@xico, no cbstante esta especie
esti presente en casi todo el territorio nacicnal.

Caracteristicas meristicas y norfom8tricas.

En la Tabla ? es posible apreciar las caracteristi--
cas meristicas y mofomfitricas de dos grupos ejemplares de-
Oreochromis aureus unos capturados en la laguna Grande, -
Rancho las Presas, Municipio dz Cd. Madero Tamaulipas y -
otras en el Laboratorio de Hidrobioleogla de la Universidad
AutBnoma de Morelos.
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Tabla 9. Media y moda de las caracteristicas mofomé

tricas y meristicas de los e‘emplares de O.

aureus colectados en la Lagura Grande de _

Cd. Madero Tamaulipas
ratorio de Hidrobioloagla {Hzl.

Medidas (mm)
MorfomBtricas

Long. total LT.
Long. patrén LP,
Long. cafdlica LC.
Altura max. AM.
Long. nariz LN.
DiGmetro ojo DO.

Xy

£454.5
203.5
3.9
B7.6
31.8
14.8

Distancia interorbital 27.0

DIO

Meristicas,
Espinas vy radios de
la aleta D.

Espinas y radios -
aleta A.

Egcamazs de la linea
lateral.
Branguiespinas
Vértebras

XVI,12

III,10

4.6

27.6
29.0

47

X

Xy

137.7
106.4
39.0
39.5
16.7
9.6
14.0

XVI, 12
II1I,10

31.5

22.0
29.0

(%)

Moda

Xy

257 .0
204.0
15.0
91.0
0.0
15.0
27.0

XVI, 12
111,10

34.0

29.0
29.0

vy en el Labo-=

110.0
201.0
34.0
40.
13.

o o o o

12.

¥VI,12

III, 10

32.0

22.0
29.0



Dientes mandibulares y Hueso faringeo.

Con respecto a los dientes de la mandibula en los - -
ejemplares analizados se encontraron de 3-4 hileras de - -
dientecillos, siendo bicfispides en la parte externa y tri-
cispides en la parte interna lo cual coincide con la des--

cripcibn dada por Trewavas 1983 (Figura 9),

Figura 9 - Dientecillo bicfispide de la hilera del extremo:
(A) , dientecillo tricfispide de la parte interna;
(B} -

E1l hueso faringeo presenta un tallo aproximadamente -
igual a la longitud del &rea dentada. Los ejemplares colec
tados en el Laboratorio de Hidrobiologia de la U.A.M, en -
Cuernavaca presenta las siguientes caracteristicas: En la -
parte frontal la disposicibn del &area dentada es mé&s densa-
siendo los dientecillos muy finos y delgados los lobulos -
dan la forma acorazonada y alargada, la pigmentacidn de co-
lor café sobre las coronas es méds pronunciada sobre la par-
te superior.

En la parte dorsal los lobulos son poco pronunciados -
y los lados cbncavos méds profundos, con una parte media més

alta. Con respecto a Oreochromis niloticus se pierde - -
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por completo la forma de corazdn sobre la parte superior -

y en Oreochromis aureus el drea dentada es mas densa y los

dientecillos son mas finos y delgados. Trewavas en 1983 -
reporta estas mismas caracteristicas para peces de Israel;

dichas diferencias no se han encontrado en peces del Nilo.

(Figura 10).

Figura 10 . Hueso faringeo inferior, vista frontal (A) y -

dorsal (B), Oreochromis aureus de la Laguna -

Grande, Tamaulipas 21 mm ancho, 20 mm largo.

Descripcidn de la microultraestructura del hueso fa--
ringeo.
La estructura en lo generecl es muy parecida a Oreoch-

romis niloticus presentdndose una clara distincidén entre -

los dientecillos de la parte superior e inferior, los de .-
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la parte superior son mis fuertes, mis engrosados y con- -
dos clispides mis scbresaliente gue la otra en forma de gan
cho v los dientes inferiores son monocfispides delgadeos y -
orientados hacia atrfs; en las filtimas dos l8minas se apre
cia tambifn gue el Area dentada presenta una mayor densi--
dad de dientecilleos (fotografias 12 a 17 ) .

Da acuerdo con la informacifm vertida en la Tabla 9
existe una corre spondencia muy marcada entre los datos - -
agui obtenidos v los dados por Trewavas, 1966 por lo cual-
se estima que los ejemplares colectados en estas dos loca-
lidades corresponde a Oreochromis aureus.
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13Gbservaciﬁ-n de los dientecillos cue cubren la parte lateral

[ 30 » ).
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( 24 x ).

erior e inferior,

14 Transicifn entre la parte sup

TS.F'.prE_'l::Lan:iﬁn de las coronas biclspides, ([ 33 x }.
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1EDhEEIvaciﬁn en la que se aprecia una mayor densidad del -
Area dentada, [ IE x }.

T??mr::-::iaciﬁn de los dientecillos, los gue son mis finos y -
delgados { 20 x }.

23



B. Oreochromis urclepis hornorum (Trewavas, 1966)

Caracteristicas generales.

Esta subespecie presenta las siguientes caracteristicas:
Brancuiespinas 19 = 17, moda 22, el nlimero de vérte-
bras es de 29 & 30; Espinas de la dorsal (XV) XVI = XVIII;

total de radios dorsales 27 - 30, moda 29; Espinas anales
IZI .

El huesc faringeo es delgado; pero firme, el &rea dentada
no es densa y el tallo es proporcional al &rea dentada.

La coloracitn en hembras y machos juveniles va de plateados
a gris oscuro con 2-4 manchas medio laterales. El color
general de los machos repreoductores va de olivo oscuro a -
negro con el margen de la aleta dorsal y el margen superior
de la caudal rojo, rosa o anaranijado.

En los machos sexualmente maduros, las mandibulas estin en-
grandecidas resultando asi un perfil superior cbncavo.

Distribucifn natural.

Oreochromis uroclepis hornorum, se distribuye en el -
sistema del RiIo Wami y posiblemente de ahi fuf introducida-
a Zanzibar por lo que ha sido receoncocida como la tilapia -
de Zanzibar; (Figura 11 ) debido a gue esta especie presen
ta un dimorfismo sexual y caracteristicas fenotipicas sobre
salientes ha sido utilizada con el objete de obtener hibri-
dos 100% machos y ha sido distribuida en muchos palises del-
orbe. En México se distribuy® en 1981 procedente de Palme-

to Florida E.E.U.U., junto con una variedad de Oreocchromis
mogssambicus, con el objeto de cbtener mediante cruzas selec

cionadas poblaciones 1008 machos.
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No obstante los esfuerzos realizados por la Secretaria de-

Pesca para cobtener una generacibn F con una generacifn -

1
rosada y poblaciones 100% machos los resultados no han si-
do satizfactorios a tal grado de oue esta especie ha sido-
relegada en el filtimo afio v se pretende manejarla como una
linea sin ecruzarla con otris especies.

Caracteristicas morfomftricas v meristicas.

En la tabla 10 se expresan los resultados de las caracte--

risticas de la subespecie 0. u. hornorum,

)

Figura 11 . Distribucidn nitural de Oreochromis urolepis —-

heornorum en el este del Continente Africano.



Caracteristicas morfom#tricas y merfiscicas.

Tabla 10, Media y moda de las caracteristicas morfomé-
tricas y meristicas de los ejemplares de 0.-

Medidas  tmm)
MorfomStricas

Long. total LT.

Long. patrSn LP.

Long. cefilica IC.

Altura max. AM.

Difmetro ojo DO.

Distancia I.0.
DIO

Meristicas.

Espinas y radios de

u.

en el Edo. Morelos txl:ln y en la pstacifn - -

hornorum

colectados en el Bordo Michapa-

Piscicola de el Rodeo. {:{EI 2

% Xa
130.1  331.6
101.8  258.3

37.8  113.5
3.5  134.5
15.1  61.7
9.3  17.
12.7  40.3
Yo AL

Espinas y radios da la aleta A.
Escamas de la linea lateral 31.3 29.0
22.0 25.0

Brancquiesninas
Vrtabras

29,

29,

56

155.0
98.0
33.0
37.0
12.
10.
12.7

XV, 12
111,10
32
20
29

Moda

320
235
125
145
66
17
41

xv,12
I11,9

29

25

29



Dientes mandibulares vy hueso faringeo.

Los dientes mandibulares se presenta en 5 hileras la
mayor parte de los dientes son uniclspides y triclGspides--
en el interior; esto posiblemente a que los organismos ana
lizados, son organismos adultos a diferencia de los juveni
les, es posible encontrar dientes biclspides externos, - -

(Figura 12 ).

Figura 12.Diente mandibular unicfispide de la hilera del ex-
tremo (A) y diente triclispide de la parte interna de - (B)-

Oreochromis urolepis hornorum escala 1 mm .

Con respecto al hueso faringeo es posible observar en
la parte frontal un &rea dentada que cubre toda el area --
triangular, la cual se encuentra densamente poblada de - -
dientecillos. En la parte dorsal se observan lobulos nor-
males en forma de corazdn, sus lados son concavos y el ta-
llo presenta la misma proporcidn que el largo del hueso, --
(Figura 13 ).
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Figura 13,Hueso faringeo inferior de Oreochromis u. hornu--

rum vista frontal: (A) vista dorsal (B).

Descripcidn de la microultraestructura del hueso faringeo.

En las laminas si.guientes se pueden observar las micro

fotografias, las cuales muestran una mediana densidad de -

los dientecillos faringeos siendo los superiores mucho

mas fuertes y salientes cor dos cuspas bien diferenciadas,

hacia la parte inferior el dientecillo decrece en tamano

siendo muy parecido a las especies Oreochromis aureus y -

Oreochromis niloticus, a medida que se acercan hacia la -

parte inferior los dientecillos curvos y puntiagudos tie--

nen forma de boomerang y son mds aplanados (Fotografias 18

v 19 ) «
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1EJI¢EHtEC111ﬂE de la 'parte inferior que muestran la fcrma de

boomerang, ( 27 x ).
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Oreochromis mossambicus (Peters ), 1852

Caracteristicas generales.

Esta especie es una de las mas estudiadas v existe -
mucha literatura al respecto sobre todo en lo referente a-
su cultivo.

Sus caracteristicas distintivas son las siguientes:
Branguiespinas inferiores 14 - 29 con una moda de 17 & 18;
nlimero de vértebras de 28 - 31, moda 28; Espinas dorsales-
XV - XVII, moda XVI; total de radios dorsales de 26 - 29,
moda 28; espinas anales III.

El hueso faringeo es muy fino; el area dentada presenta -
lobulos estrechos; el tallo en adultos es mas largo que el

area dentada.

Hembras y machos no reproductores presentan de 2 a 5 man--
chas medio laterales. El macho reproductor generalmente -
negro con margenes rojos hacia la aleta dorsal y caudal. -
En los machos sexualmente maduros, la mandibula se encuen-
tra alargada, causandc frecuentemente el perfil superior -

en concavo.

Distribucidn natural.

Esta especie habita la parte costera del sur de Afri-
ca desde Mozambique hasta la parte sur del Rio Limpopo - -
(Trewavas, 1983) (Figura 14 ), Esta especie ha sido pro--
fusamente diseminada en muchos paises del mundo debido a -
la importancia que representa en los sistemas de cultivo.

En México arribd en 1964 procedente de el Estado de -
Alabama E.E.U.U. y fué introducida en el Centro Piscicola -
de Temascal en el Estado de Oaxaca, lugar de donde ha sido

diseminada a un gran nlimero de presas y lagos sobre todo -
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Figura 14, Distribucidn natural de Oreochromis mossambicus

en la parte este del Continente Africano.

de zona cdlida . En 1981 se introdujo unalinea albina =
importada directamente de Palmeto Florida con el objeteo -
de producir hibridos 100% machos mediante la eruza de un -
mache de Oreochromis urclepis horporum y una hembra de -

esta especie. De tal manera cue actualmente en México - -
existen dos lineas de esta especie la linea silvestre gue-
presenta un color gris plateado brillante con manchas oscu
ras muy caracteristicas, v una linea albina de coloracifn-
muy wvistosz,
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Caracteristicas morfométricas y meristicas.

En la Tabla 1l se pueden apreciar las caracteristicas -

de la especie y la linea albina de Ureochromis mossambicus
colectadas en la Presa Miguel Alem3n en Oaxaca y en la Es-
tacifin Piscicola de el Rodeo.

De acuerdo con estos datos y en relacidn a la descrip-

cibn de Oreochromis mossambicus expresada por Trewavas - -

{1983) esta especie presenta de 28 a 31 wvértebras con una
moda de 30 a 32 escamas de la serie de la linea lateral la
combinacifin modal de la aleta dorsal XVI, 12; un niimero to
tal de radios de 26 - 29 y una moda de 28 y la aleta apal-
con 3 espinas y de 9 - 12 radios, usualmente de 10 - 11; =
lo que coincide con los datos cbtenidos en este trabajo lo

gue comprueba la presencia de esta especie en México.

Dientes mandibulares y huesa faringeo.

En relacifn a esta especie se ha reportado gue presen
ta de 3-5 hileras de dientes mandibulares siendo biclspi-—
des en la parte externa y triclispides en el interior. Con
forme el pez crece los dientes aumentan en tamafio vy son -
reamplazados por biclispides en la parte interna |( Figura

15},
En ambos sexos y especialmente en los machos las coronas -
son de color café y en algunos casos se presentan rotos o-
desgastados como resultado de sus hibitos reproductivos.

En los ejemplares colectados en la Presa Migquel Ale-
min se registraron 6 hileras de dientes gue se presentan-
en una mayor densidad v gue son largos y finos, curvados
y biclispides en la parte externa y, triclispides en la par
te interna. Los ejemplares albinos se presentaron 4 hi-
leras de dientes, los que son finos alargados y hicispides-
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Tabla 11.

Media y moda de las caracteristicas mor-
fométricas y meristicas de los ejempla--
res de Oreochromis mossambicus colecta--
dos en la oresa Miguel Alem3n en Oaxaca-
(X;) ¥ en la estacibn Piscicola de el Ro
deo en el Edo. de Morelos.

Medida (mm) % Moda
Morfométricas xl HE HL xz
Long. total Lt. 260.8 274.2 260.0 275.0
Long. patrdom LP. 210.5 225.6 200. 218,
Long. Cefflica LC. 70.7 82, 70. B4.
Altura mix. AM. 83.5 99, 80. 103.
Long. nariz LN. 27.9 35.6 27. 32.
Didmetro del ojo DO. 14.7 14.9 15. 15.
Distancia interorbital 27.0 28.7 26. 30.
DIO
Meristicas .
Espinas y radios de la A. dorsal. XVI, 12 XVI1,12
Espinas vy radios de la aleta A. I1I,11 I1I,10
Escamas de linea lateral 34. 35.8 ik 36
Branquiespinas 24, 24 . 23 24
vértebras 28.3 29.8B 29 30
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en la parte externa y triclspides v curvados en la parte-

interna. (Figura 17) .

El hueso faringeo es generalmente ancho, 21 tallo es m@s -
largo en proporcifin al drea dentada. Los dientecillos son
finos puntiagudos y de color café oscuro en las cuspas. -
El drea dentada presenta lados cBncavos vy lBbulos estre- -
chos (Firuras 16 vy 18).

Descripcifn de la microultraestructura del hueso faringeo.

En las microfotografias se puede apreciar una vista -
general del frea dentada y acercamientos de la misma.
Se observa gue los dientecillos faringeos mantienen una -
microultraestructura muy similar a las especies antes des-
critas, con dos tipos de lientecillos; hacia la parte ex--
trema se presentan dientes bicliepides mis gruesos v alarga
dos, y hacia la parte intern: dientes monoclispides y cur-
vados, aungue estos Gltimos presentan una ligera tendencia
a tener una forma de gancho. En ambos grupos de ejemplares-
fue posible apreciar una mancha café oscura en el borde de
las cuspas gue es caracteristico de esta especie. (Fotogra
fias 20 a 22).
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Figura 15. Oreochromis mossambicus. Diente mandibular bi-
clispide de la hilera del extremo: (A) diente-
tricGspide de la hilera interna (B) escala -

1 mm_

A\

Figura 16 , Hueso taringeo 1inrerior, vista irontal (A) Vv Jor
sal (B) de Oreochromis mossambicus de la Presa

Miguel Alemd@n en Temascal, Oaxaca. 19 mm ancho

25 mm largo.
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Figura 17, Oreochromis mossambicus (variedad albina). Dien-
te biclispide de la hilera del extremo: (A), dien

te triclispide de la hilera interna (B), escala -
lmm.

Figura 18 . Hueso faringeo inferior, vista frontal (A) y dor-

sal (B) de Oreochromis mossambicus (albina) de la

estacidn Piscicola de el Rodeo en el Edo. de More

los. 20 mm. ancho, 25 mm. largo.
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:E[]hpreciaciﬁn general del frea dentada; la gue presenta ma--

yvor densidad de dientecillos. ( 15 x )

:21 Transicibn entre el 8rea superior e inferior, el dienteci-

llo es biefizspide, [ 24 = ).
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22 Dientecillos bicfispides de la variedad de Creochromis mossam

bicus, { 30 x ).
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Coloracifn de las especies del GBnero Oreochromis

Puesto gue los patrones de coloracifin que presentan -
las especies del gEnero Oreochromis son i-portantes para-

su identificacibn preliminar, en la tabla 12se presentan -
la comparacién de colores de las diferentes especies, con-
siderando diversas Greas de pigmentaciSn v el patrfn mos--
trado en los ejemplares colectados en los diversos ambien-
tes.

Descripcifn de los patrones de coloracifn.

Oreochromis niloticus. La aleta caudal se caracteriza por

presentar barras verticales bien definidas, &l mirgen su -
perior de la aleta dorsal es de color negro o gris, algunas
veces en los machos reproductores la melanina se combina li-
geramente con rojo, no naranja ni vermellon. Cabeza y tron
co de machos reproductores cubiertos de color rojo. Zn es-
ta especie el mejor diagnfistico de comparacifn es el regu--
lar ¥y definido rayvado de la aleta caudal, no vago ni varia-
ble como el presentado por 0. aureus.

Oreochromis aureus. La aleta dorsal presenta manchas claras

Y oscuras alternadas en la parte media y el borde de la ale
ta dorsal es de color wvermellon o anaranjado, (blanco cuan=
do esta preservado). La aleta caudal presenta un mfrgen de
color rosa pdlido algunas veces rojo y el resto de la aleta
con manchas irregulares o retficulos oscuros con intercicios
claros, la mavor parte de ls aleta es de color nacarado. =
Esta espacie tambi&n ha recibido el nombre de "Tilapiaazul"
debido a gue &n algunas presas su coloracifn es marcadamen-
te azul aunque esta coloracifn suele variar desde un gris -
nerla hasta un azul intenso.
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Oreochromis urolepis hornorum. La coleoracifn general en -

hembras y machos es gris pardo o plateado con manchas rosa
das sobre la parte baja de la cabeza y en alguna parte del
pecho y vientre. Se presentan de 2 a 4 manchas medio late
rales. En los machos maduros la nariz vy la parte inferior
de la cabeza es iridiscente, se presenta un color rojo en-

2l mirgen de la aleta dorsal.

QOreochromis mossambicus. La coloracibn en esta especie va
de un color verde olivo pilido, en especimenes de estangue

¥ un gris plateado brillante para organismos silvestres; -
log juveniles tambi&n presentan la coloracitn plateada.

A diferencia de las especies antes mencionadas en esta es-
pecie no se presenta el patrfn de las 2 a 6 barras verti-

cales.
La variedad albina de esta especie como se indica carece =

por completo de pigmento ¥ solo algunas ocasliones presenta
puntos negros dispersos sobre al cuerpo.
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Tabla 12,Comparacidén del patron de coloracidn paia las

diferentes especies del género Oreochromis

Area de 0. niloticus O. aureus O.u. hornorum O.mossambicus
pigmentacidn
Cuerpo verde gris. gris
metalico azulado negro oscuro
Cabeza verde agris
metdlico oscuro gris gris
Color de café gris negro negro
ojos oscuro
Vientre blanco gris gris gris
claro claro
Papila
Genital blanco blanca rosada blanca
Borde de la - rojo ligeramente
aleta dorsal rosa carmin rojo rojo
Parte terminal ligeramente
de la aleta rosa roja roja roja
caudal

Forma del perfil
frontal convexo convexo concavo — concavo
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CIAVES PARM LAS DISTINTAS ESPECIES [E LOS GENEROS

Tilapia Y Qreochromis, INTRODUCTIDOS EN MEXICO.
(Tomado d@  Arredondo y Guzmin, 1986)

De 7 a 13 brangquiespinas, en la narte inferior del prirer
arco branmuial; los dientes externos scbre la mandibula- -
bicfispides, pero a menudo redondeados por el uso de las -
clispides; el hueso faringeo interior casi tan largo como -
ancho vy con laminilla anterior mis corta gque el Srea denta

da-iiri'-I'i-iIiiiiliiiilllfll'f!"#ff ------------------- & & @

..................... ssssnesse . Pubgfnero Coptodon Gervais, -

1853, (Género Tilapia)

— D& 12 a 28 branquiespinas, en la parte inferior del primer arco— -
branguial; los dientes de las mandibulas en hileras
o bandas, bicfispides o tricfispides, siendo los bicfis-
pides algunas veces cSnicos por el uso en los ejempla
res adultos; el hueso faringeo interior es mis largo que

ancho, con la laminilla anterior siempre m&s larga gue -

EI ir!a ﬁﬂ'ntﬂ.dﬂ ----------------- & & & %S ¢ FESESEESEEFFE ST
sessnssssessessls Subginers Orecchromis Gunther, 1894. (GEnero -
Lrecchramnis) .

1. Subgénero Coptodon (GEnero Tilapia).

— Da B a 12 branguiespinas en la parte inferior del primer
arco branguial; aleta dorsal con XV - XVI espinas fuer--
tes y de 12 a 13 radios; aleta anal con III espinas - =
fuartes y de 9 a 11 radios. De 29 a 322 escamas en una -
serie longitudinal. Su coloracifn del cuerpo es predomi-
nante gris plateado, con una coloracibn rosa hacia los -
lados, la superficie de las aletas p&lvicas y anal, la -
superficie vantral de color gris oscuro; labios grises -
aleta dorsal gris, algunas veces con manchas azules, sin
bordes de color anaranjado, la aleta caudal de color - -
gris oscuro v la parte inferior gris o rosa. Durante la-
€poca de reproduccifn la coloracifn se torna oscura, li-
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1I.

geramente iridescente, la superflicie del wvientre oscura
Y arriba una banda roja jque se extiende hasta la parte-
inferior de la aleta caudal. ILa marca de la tilapia qe
neralmente se retiene en los adultos, pero algunas veces
se presenta como una mancha indefinida, ligeramente £lar
gada en &ngulo recto hacia el e;e de los radios de la -
aleta dorsal y se extiende hastu el primero o tercer -
radio, rodeado de una Srea incolora; la mancha opecu- -
lear no es muy definida y la forma externa del cuerpo -
es generalmente mis alta al frente de la aleta dorsal.

Los ovarios son amarillos v las crias pequefias (5em), -
con una coloracibn blanguecina, las aletas pElvicas -
de color anaranjado muy punteadas y agudas v alcanzan -
el afio; la parte final de la aleta con la marca de la -
tilapia, ligeramente alargada y el &ngulo recto al eje-
de los radiocg de la aleti, cerada en un Srea clara y -~
sequida posteriormente por tres o cuatro harras oscuras
alternadas con amarillo; la mancha opercular no estd de
finida y la aleta caudal sin franjas verticales........
ssssssssssssssasanssssTilapia rendalli (Boulenger, 1896).

Subgfinero Oreochromis (GSnero Creochromis)

De 14 a 28 branguiespinas en la parte inferior del primer arco -
branquial, espinas anales de III a IV, con un bien de
finide y marcado ceolor e demorfismo sexual; los ma- -
chos a veces presentan una nariz o mandibula mis desa
rrollada que las hembras. las escamas de las mejillas
son muy peguefias, generalmente mis pecuefias gue las --
de la lfnea lateral; las papilas genitales de machos -
y hembras estin bien desarrclladas. La hembra es incu
badora bucal ¥ el macho construye el nido sobre la are
na y proteje y defiende a sus crias y los huevos no -

presentan una capa adherente.
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Be 19 a 20 hranguiespinas en Ja parte ipferior del pri
rer arco brancuial; aleta do