75 0L AT §
e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

78

zsj‘.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

PARAMETROS BIOLOGICOS DE TILAPIA
{Oreochromis aureus Steindachner, 1864)
DE LA PRESA ADOLFO LOPEZ MATEOS
YEL INFIERNILLO" MICHOACAN-GUERRERO,
MEXICO.

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
BIOLOGO

P R E s E N T A

ALBERTO GUZMAN URIOSTEGUI

MEXICO, D.F. 1994



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



VNIVERGDAD NACJONAL
AVPNMA DE
MExico

M. EN C. VIRGINIA ABRIN BATULE

Jefe de la Division de Estudios Profesionales
Facultad de Ciencias

Presente

Los abajo firmantes, comunicamos a Usted, que habiendo revisado el trabajo de Tesis que
realiz(6)ron_e1 pasante(s) GUZMAN URTOSTEGUT ALBERTO

con niimero de cuenta 8425150-9 con el Titulo:

PARAMETROS BIOLOGICOS DE TILAPIA (Oreochromis_aureus
Steindachner, 1864) DE LA PRESA ADOLFO LOPEZ MATEOS "EL

INFTERNILLO" MICHOACAN-GUERRERG. MEXICO

Otorgamos nuestro Yoto Aprobatorio y consideramos que a la brevedad debera presentar su
Examen Profesional para abtener el tftulode _ BIOLOGO

GRADO NOMBRE(S) APELLIDOS COMPLETOS Fl%
BIOL. RENE ELIZONDO GARZA .
Director de Tesis ’

M. en C. MARIA TERESA CASTREJON OSORIO

M. en c. JOSE LUIS GOMEZ MARQUEZ

BIOL. MARICELA ELENA VICENCIO AGUILAR Lol T fliceudo &.
Suplente 2

BI

Suplente



Aungue parezca obvio, esta tesis la dedico
principalmente a mis padres, Heleodoro Guzma&n Salgade y
Juana Uriéstegui Fern&ndez, por tantos afios de trabajo y
sacrificios para lograr salir adelante por si mismos.

A mis hermancs: Linda, Leoba, Macri, Chucho, Berna, y
Silvia por ser asi, especiales.

A Lenia, dque aungue ya no la vea siempre la recordaré.

A Samantha.

A todos mis familiares y amigos (que afortunadamente
son muchos), a los cuales no enlisto para evitar omitir
alguno, porgue siempre que han podido me han apoyado.

Para todos ellos mi afecto y carifio por siempre.

Perc ante todo esta tesis la dedico a

Mickey Mouse

A.G.U.



Este trabajo se realizé en el Departamento de Recursos
de Aguas Continentales del Instituto Nacional de la Pesca
(SEPESCA) , a cargo del Bisl. René Elizondo Garza.

AGRADECIMIENTOS

Al M. en C. José Luis Gomé&z Marquez por la asesoria y
orientacién en el manejo de los datos y la informacidén para
llevar a cabo el estudio.

A la M. en C. Maria Teresa Castrejdén Osorio y Biél.
Maricela Elena Vicencio Aguilar por la revisién vy
comentarios al trabajo.

Al Bidl. Heriberto Ivan Rosado Bravo por su ayuda en
la revisidn y elaboracién del dibujo.

A los investigadores del CRIP - Pitzcuaro, Ing. Pesq.
César Romero Acosta y M. en C. Maria del cCarmen Jiménez
Quirdz por su ayuda en los muestreos.

A la Biél. Irene Roque Villada, P. de B. Sonia Eugenia
Palacios Sanchez, P. de B. Samantha Olimpia Peralta Crespo,
Biél., Lilia Ruiz Villanueva y Biél. Enrique Morales
Bojorquez por el apoyo en cualquier aspecto que fuese
necesario.

A las secretarias Guadalupe Hern&ndez y Guadalupe
Castafieda por la mecanografia regquerida y su apoyo moral.

Al personal del Departamento de Informdtica del
Instituto Nacional de 1la Pesca por las facilidades
otorgadas y la ayuda en el manejo de los paguetes
utilizados y el equipo de cémputo,

Al grupo Académico Estudiantil cCiencia y Sociedaq,
proyecto pesquerias, de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
por el préstamo de sus instalaciones y equipo necesario
para el trabajo de laboratorio.

Y a todos aquellos que de una u otra forma tomaron
parte en ello y que en este momento escapan a mi mente.




CONTENIDO

PAGINA

RESUMEN

I.

III.

II.

Iv.

vVI.

VII.

VIII.

IX.

INTRODUCCION. .. ..o oeveesotcssonsscsanasees 1
ANTECEDENTES......ccoeevcncesconsacsnvncans 3

OBIETIVOS... ..ttt vervinssonsassnssnranssses D
2.1 OBJETIVO GENERAL
2.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES

AREA DE ESTUDIO. .. ets0sssccasrsccstsccssse 6
GENERALIDADES

UBICACION GEOGRAFICA

GEOLOGIA

CLIMA

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

PRODUCCION PESQUERA

N NN R
C e s ow s
AU

ETODOLOGIA.....ccoveveovensancnsanocnsases 10
1 TRABAJO DE CAMPO

2 TRABAJO DE LABORATORIO

3

TRABAJO DE GABINETE

[LRCRLE

« ..

1 ESTRUCTURA POR EDADES

.2 RELACION TALLA-PESO

+3 CRECIMIENTO

.4 CRECIMIENTO EN PESO

.5 MORTALIDAD

5.3.5.1 SOBREVIVENCIA (S)

5.3.5.2 MORTALIDAD NATURAL (M)

5.3.5.3 MORTALIDAD POR PESCA (F)
Y TASA DE EXPLOTACION (E)

(SRS S

RESULTADOS . ... cvveessesssoeoscsscnasnsasssas 19
6.1 ESTRUCTURA POR EDADES

6.2 RELACION TALLA-PESO

6.3 CRECIMIENTO

6.4 MORTALIDAD

DISCUSBION. .ccovsocosccorsssssensnonssescase 23
7.1 ESTRUCTURA POR EDADES

7.2 CRECIMIENTO

7.3 RELACION TALLA-PESO

7.4 MORTALIDAD, SOBREVIVENCIA Y EXPLOTACION

CONCLUSIONES........civeceevenaccsnccccecass 28

LITERATURA CITADA.....cctcceaccensrsscaness 29



RESUMEN

La tilapia Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) es
una especie introducida en la presa Adolfo Ldpez Mateos, y
su pesqueria representa la principal fuente de ingresos en
la gente de la regién. Para manejar adecuadamente este
recurso es necesario analizar algunos aspectos bioldgicos y
poblacionales, ademids de conocer el nivel de explotacidn
del mismo. Por ello se realizd el presente trabajo, el cual
se basbd en el método directo de 1lectura de anillos de
crecimiento en escamas; se obtuvieron muestras de escamas
de un total de 471 organismos de la captura comercial en el
periodo agosto 1991 -~ julio 1992. Se determinaron seis
grupos de edad, infiriendo que el principal factor que
interviene en la formacién de anillos de crecimiento es la
época reproductiva, con lo cual la formacién de un nuevo
anillo se da cada tres meses. Se establece la ecuacién de
crecimiento en peso y longitud, tipo de crecimiento
alométrico; se encontrd que el recurso se encuentra
sobreexplotado, lo que se refleja en una baja sobrevivencia
y mortalidad debida en gran parte al efecto de la pesca.



I. INTRODUCCION

El satisfacer las necesidades alimenticias debidas al
rapido incremento poblacional, ha 1llevado al hombre a
experimentar con diversos recursos que sean de f&cil manejo
y rapida propagacién; y la ictiofauna representa (por su
amplia variedad de especies) un recurso Gtil ampliamente
trabajado. Al respecto la tilapia cuenta con gran potencial
biolégico, mismo que le ha permitido adaptarse a diferentes
ambientes a los que ha sido trasladada, y actualmente se le
ha dispersado con éxito en muchas partes del mundo fuera de
su hébitat de origen (Arredondo y Guzmin, 1986).

Ooreochromis aureus ha sido utilizada frecuentemente
desde 1930 con fines de explotacién comercial al
introducirla en cuerpos de agua dulce. A México llegd en
1964 y desde entonces se le ha ubicado en los lagos
(Chapala y Patzcuaro) y presas mas importantes del pais
(Adolfo Lbpez Mateos, Miguel Alemdn, Vicente Guerrero,
etc.) ademds de cuerpos de agua menores (Trewavas, 1983;
Arredondo y Guzmadn, op.cit.).

La presa Adolfo Lopez Mateos, cubre una extensién de
40 000 hectareas inundadas y ademas de ser reservorio de
agua para fines diversos -siendo el principal la generacién
de energia eléctrica por medio de la regulacién de su
nivel- sostiene 1la pesqueria de tilapia, gque en este
sistema representa aproximadamente el 90 % de la captura
total y se ha convertido desde el inicio de su explotacidn
en 1970 en el principal sostén econdmico de la gente en la
regién (Rosas, 1976; Bernal, 1984; Romero y Orbe, 1988).

Las capturas de Oreochromis aureus en la presa Adolfo
Lopez Mateos se habian mantenido en aumento (de 5 651
toneladas en 1980 a 19 049 ton en 1987), el cual fué
resultado del incremento en forma desmedida de recursos
humanos y materiales, hasta gue llegd el momento en que ya
no fué proporcional esto, dado gque mientras las capturas se




incrementaron hasta un 57 %, los recursos aplicados se
triplicaron, realizando mayor esfuerzo de captura con
rendimientos cada vez menores (de 19 049 toneladas 1987 a
12 784 en 1992), rebasdndose ademds el rendimiento &ptimo
sostenible. A nivel nacional las capturas de tilapia en la
presa representan alrededor del 20 %, siendo el estado de
Michoacdn el mayor productor de tilapia en México (Romero y
Orbe, 1988.; SEPESCA, 1991, 1992, 1993 b).

Respecto a la forma en que se realiza la explotacidn, los
pescadores se agrupan en cooperativas (24 %), en uniones
(34 %) y pescadores libres (42 %); en 1991 los pescadores
registrados fueron 2450, que representan a igual nimero de
familias (SEPESCA, 1992).

En lo referente a la comercializacidén, el recurso tiene
gran importancia a nivel nacional, ya que de esta pesqueria
se abastece la mayor parte del mercado de tilapia, con
distribuciédn a varios centros de consumo, como Distrito
Federal, Acapulco, Guadalajara, Toluca, 2Zamora, Morelia,
entre otros. Esto es relevante porgue tomando en cuenta que
en la produccién pesquera global en México (incluyendo
especies marinas y continentales), la tilapia ocupa el
tercer lugar, estando por debajo Gnicamente de la sardina y
el atln; si se considera gque su precio es mas accesible
para la mayoria de la gente en comparacidén por ejemplo al
atlin, es importante que se fomente mds su consumo (Romero
y Orbe, op.cit.; SEPESCA, 1993 b).

Con base en lo anterior y a que los estudios de
dinamica poblacional de Oreochromis aureus son. escasos ya
que los reportes que se tienen para la presa Adolfo Lépez
Mateos son principalmente de las capturas, se realiza el
presente trabajo para analizar algunos parametros
bioldgicos de tilapia que puedan ser de utilidad para el
manejo del recurso y, por lo tanto, de beneficio a los
pescadores de la regidn.



II. ANTECEDENTES

Oreochromis aureus (Figura 1) es un pez de agua
templada tropical nativo de Israel; su hébitat natural era
el Lago y Pantanos Hula, los cuales fueron drenados hace
mas de 30 afios (Hepher y Pruginin, 1981). Junto con Tilapia
2illii, el hombre inicidé su dispersién a partir de 1la
década de 1930, cuando fueron llevadas hacia Amman
(Trewavas, 1983).

0. aureus se introdujo en México en 1964 Jjunto con
otras dos especies de tilapia (T. melanopleura y T.
mossambica), procedentes de Auburn, Alabama, U.S.A., siendo
ubicadas en la piscifactoria de Temascal, Caxaca. En 1966
se trasladdé a la Laguna de Tacémbaro, Michoacén, en donde
se desarrolldé adecuadamente y se obtuvieron las crias para
la presa Adolfo Lépez Mateos "El Infiernillo", a la cual se
introdujeron 3,685 crias en 1969. En 1970 se inicia 1la
explotacidén comercial de tilapia en la presa, con la
fundacién de dos cooperativas (Rosas, 1976).

En algunos de los trabajos gque se citan a continuacién
se considera a 0. aureus como Sarotherodon aureus o T.
nilotica, pero a partir de 1975 de acuerdo a un estudio
taxonémico se definid que la especie introducida en México
en 1964 es O. aureus (Arredondo y Guzmén, 1986).

En la presa Adolfo Lépez Mateos, Bernal (1984) realizé
un andlisis fisico~guimico del agua y la caracterizacidén de
la dinamica poblacional de T. nilotica por métodos
indirectos (Cassie) ; obtuvo tasas de mortalidad vy
explotacién cercana al rendimiento ©&ptimo sostenible;
Guzmdn y Palacios (1992) hacen un andlisis de edad y
crecimiento de 0. aureus para dos épocas del afio (verano-
otofio), por diferentes métodos. Palacios (1993) realiza,
por el método de Battacharya, un estudio de edad,
crecimiento y mortalidad de tilapia; en otro trabajo en
desarrollo (com.per.) incluye caracteristicas bioldégico-
pesqueras de la especie.



FIGURA 1. TILAPIA Oreochromis aureus “trindachner, 1364



En otro aspecto de las investigaciones con tilapia en la
presa, Rosas (1976) reporta para T. nilotica de la presa
la presencia de un nematodo parédsito (Goezia sp), el cual
le produce a la tilapia diversos dafios severos, ademis de
que deja de alimentarse reduciendo con ello su peso y puede
llegar a morir, repercutiendo en la pesgueria. El nematodo
lo encontrdé con mayor frecuencia en peces mayores de 25 cm
de longitud.

Gonzales et al (1976) efectuan un estudio de edad y
crecimiento para cinco especies de aguas continentales vy
establecen por medio de 1la lectura de escamas, cince
categorias de edad para 8. aureus de 1la presa Miguel
Alemdn, Oaxaca; en la misma zona Morales et al (1976)
realizan una evaluacidén de parametros poblacionales de T.
nilotica. Mediante la lectura de escamas se obtuvieron 4
grupos de edad, con longitud que va de 12 a 36 cn.

Salvadores (1980) en la presa Vicente Guerrero,
Guerrero, hace la descripcidén de 8. aureus, ademds de
manejar aspectos reproductivos, alimenticios,
caracteristicas poblacionales y pesgueras.,

Acereto (1983) mediante lectura de escamas de 8.
niloticus del embalse Valle de Bravo, obtuvo 5 grupos de
edad, el modelo de crecimiento en longitud y en peso, y la
relacién peso~-longitud,

Constanzo et al (1986) realizan un estudio de O.
aureus de la presa Vicente Aguirre en Hidalgo. Describen
caracteristicas taxonémicas, habitos alimenticios,
reproductivos, evaltian fecundidad, obtienen la relacién
talla-peso y captura por unidad de esfuerzo.

En la presa Vicente Guerrero, Tamaulipas, Blanco
(1990) con O. aureus realizd un estudio de edad ¥y
crecimiento por medio de lectura de escamas, reportando 6
grupos de edad y la ecuacidn de crecimiento en longitud y
peso. Morales (1992) evalud aspectos biolégico-pesqueros de
la misma especie y en la misma presa, utilizando el método
de Battacharya determind 4 grupos de edad; obtuvo les
parémetros de la ecuacidén de crecimiento en longitud y
peso, la relacién peso-lohgitud, ademds de mortalidad,
sobrevivencia, tasa de explotacién.



III. OBJETIVOS

II.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar algunos pardmetros bioldgicos y poblacionales
de la mojarra tilapia Oreochromis aureus (Steindachner,
1864), ademds de conocer el estado de explotacidén al cual
estd sometida, con el fin de contribuir al estudio de la
especie y aportar bases para el manejo adecuado de la
pesqueria en la presa Adolfo Lopez Mateos, "E1l
Infiernillo", MichoacAn-Guerrero, México.

II.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES

-Determinar la estructura por edades de la poblacién
de tilapia mediante el uso de estructuras &seas (escamas).

-Obtener la estructura por tallas.

-Establecer la ecuacidén de crecimiento en longitud y
peso, en base al modelo de Von Bertalanffy.

~Obtener la relacién peso-longitud.

~Obtener 1la tasa instantdnea de mortalidad total,
natural, por pesca Yy sobrevivencia.

-Determinar la tasa de explotacién del recurso.



IV. AREA DE ESTUDIO *

4.1 GENERALIDADES

La presa Adolfo Lépez Mateos, conocida también
como "EL Infiernillo" fué construida entre 1960-1963, con
la finalidad de generar energia eléctrica. Su primer
llenado se 1llevé a cabo a partir de 1964; cuenta con
capacidad de nivel de aguas maximas extraordinarias de
176.4 msnm, con un volumen de 11,860 millones de m3 Y un
area de 40 000 hectédreas inundadas. El1 nivel médximo de
ogeracién es a los 169 msnm, volumen de 9 340 millones de
m3 de agua, area inundada de 34 600 Ha; nivel minimo de
ogeracién a 149 msnm, con un volumen de 2 250 millones de
m3 de agua y un drea inundada de 14 100 Ha. Tiene capacidad
instalada de 1 075 Mega Watts.

4.2 UBICACION GEOGRAFICA
La presa se localiza entre la Sierra Madre del

Sur y el Sistema Volcanico Transversal, sobre el cauce del
rio Balsas, entre los estados de Michoacdn (municipios de
Arteaga, La Huacana y Churumuco) y Guerrero (municipio de
Coahuayutla). Sus coordenadas gecgraficas corresponden a
los 18°11’00" de latitud Norte y 101°03’00" a los
102°07/00" de longitud oeste. (FIGURA 2). La cortina asi
como las instalaciones hidroeléctricas propias del vaso se
encuentran a los 18°16’50" de latitud norte y 101°53/40" de
longitud oeste,

Tiene como principales afluentes los rios Balsas,
Tepalcatepec y El Marquez; aungue en la zona existen varios
rios de cauce menor, como el Tacambaro entre otros.

4.3 GEOLOGIA
I.a presa se encuentra dentro de la provincia
geolégica de la Sierra Madre del Sur, en la Cuenca
Mesozoica Morelos-Guerrero. Dentro de la zona gue abarca la

* DATOS OBTENIDOS DE: ROSAS, 1976; BERNAL, 1984; ROMERO Y ORBE,
1988; JIMENEZ, 1992 a Y b; ADEMAS DE LOS QUE SE ESPECIFICAN.
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presa se encuentran diferentes formaciones; desde la parte
media del rio Tacimbaro y su confluencia con el Balsas,
hasta la desembocadura de este Gltimc en el Ocedno
Pacifico, las formaciones predominantes corresponden al
Paleozoico y esté&n constituidas por rocas metamérficas e
intrusivas que caracterizan al complejo Xolapa. Otra
formacién importante en la zona -pertenece al Cenozoico, la
cual presenta derrames de lava, brecha y toba de
composicién variable, entre basalto y riolita (parte alta y
baja del Tepalcatepec). La parte media esta formada por
rocas volcadnicas del Plioceno Superior al Reciente,
predominando las lavas, brechas y tobas (bas&lticas ¥y
andesiticas) (Lépez, 1981).

4.4 CLIMA

De acuerdo a la clasificacidén climdtica de
K&ppen, modificada para México por Garcia en 1964 (en:
Garcia, 1986), el clima en la zona es BS(h’)W(W) (i/)g. Seco
estepario, donde la evaporacidén excede a la precipitacidn.
La temperatura de todos los meses es mayor a 18°C. Con
régimen de lluvias en verano. La diferencia en temperatura
entre el mes mds frio y el mids caliente es menor de 5°C. El
mes mas caliente se presenta antes del verano y de la
temporada de lluvias. De 1948 a 1969 se registrd una minima
de 12°C y maxima de 45°C. La temperatura media en el mismo
periodeo fué 28.2°C.

4.5 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL EMBALSE

Temperatura. Depende de la insolacidn, precipitacién y
el nivel de agua del embalse; la temperatura promedic es
alta, en un rango de 26.5 ~ 30 °C. Las mayores temperaturas
del agua se registran al llegar la época de lluvias, en la
cual la profundidad es en promedio 42.5 m; mientras que en
época de sequia la profundidad promedio es 26 m.



Oxigeno disuelto. Promedios variables entre 2.01 y 6.9
mg/l durante el afio. Existen valores de sobresaturacidn de
mayo a septiembre (época de lluvias). La zona de transicién
entre las capas oxigenada y andxica se encuentra por debajo
de 10 a 15 m. En época de 1lluvias 1la columna de agua
permanece oxigenada en su totalidad.

pH. Debido a la disminucidén del oxigeno conforme
aumenta la profundidad y el CO, en el mismo sentido, el
valor de pH decrece a lo largo de la columna de agua, con
promedio entre 7.5 - 8.5, con tendencia a ser ligeramente
alcalino.

Transparencia. Varia de 0 a 5 m. Con la llegada de la
época de lluvias y con ella el arrastre de materia orgénica
hacia la presa y la circulacién del agua, existe mayor
cantidad de alimento, con lo cual se incrementa el plancton
Y la transparencia disminuye. La mayor transparencia se da
al término de la época de lluvias, en los meses diciembre y
enero.

4.6 PRODUCCION PESQUERA

La actividad pesquera se basa en la captura de tilapia
(oreochromis aureus), que representa aproximadamente el 90%
del total, el resto lo constituyen principalmente la carpa
(cyprinus carpio) Yy el bagre (Istlarius balsanus), ésta
altima nativa de la zona (Rosas, 1976) (Tabla I).



TABLA 1. REGISTRO DE CAPTURAS (TONELADAS) EN LA PRESA
ADOLFO LOPEZ MATEOS#*

ANO TILAPIA CARPA BAGRE TOTAL
1976 391 391
1978 3,303 3,303
1979 2,903 2,903
1980 5,651 418 3 6,072
1981 7,837 939 8 8,784
1982 10,555 977 25 11,557
1983 8,702 733 22 9,457
1984 11,967 1,362 48 13,377
1985 11,631 1,323 84 13,038
1986 11,761 2,006 46 13,813
1987 19,049 3,188 35 22,272
1988 18,502 1,897 32 20,431
1989 16,830 1,931 15 18,776
1990 14,498 1,884 10 16,392
1991 13,330 998 11 14,339
1992 12,784 621 17 13,422

FUENTE: * SEPESCA, 1990. REGISTRC NACIONAL DE PESCA DE
LA OFICINA DE PESCA EN NUEVA ITALIA,
MICHOACAN (1976-1990).
* SEPESCA, 1991, 1992, 1993 a. DELEGACION
FEDERAL DE PESCA EN MICHOACAN (MORELIA).
REGISTRO DE CAPTURAS DE LA PRESA ADOLFO
LOPEZ MATEOS.



V. METODOLOGIA

5.1 TRABAJO DE CAMPO:

Los muestreos se realizaron mensualmente de agosto
1991 a julio 1992, al inicio de la segunda semana de cada
mes; a partir de la captura comercial de los pescadores de
la localidad Nuevo Centro en la presa Adolfo Lépez Mateos
YEl Infiernillo", quienes utilizan red agallera de 3 1/4
pulgadas de abartura de malla. De un total de 471
organismos de Oreochromis aureus se obtuvieron muestras de
escamas, siendo de 10 a 20 escamas por cada uno, las que
fueron extraidas en la regién por debajo de la aleta
pectoral; se determind el sexo y la siguiente biometria
(Leavastu, 1971; Lagler, 1977):

Longitud total (Lt): De la punta del hocico hasta
donde termina la aleta caudal.

Longitud patrén o esténdard (Lp): De la punta del
hocico a la base de la aleta caudal (hueso urohial).

Altura maxima del cuerpo (Am): Distancia méxima entre
la parte dorsal y ventral del cuerpo del pez.

Peso total (Wt): Peso del organismo completo.

Peso eviscerado (We): Peso del organismo sin visceras.

Para la obtencién de 1las biometrias se utilizd un
ictiométro de madera (50%0.05 cm) y una béscula granataria
(1000+0.05 q).

Las muestras de escamas se colocaron en bolsas de
papel rotuladas con el niimero respectivo de las mismas para
su traslado al laboratorio.

5.2 TRABAJO DE LABORATORIO:

El estudio tuve c¢omo base la utilizacién del
método directo de lectura de anillos de crecimiento en
estructuras 6seas (escamas), el cual se comparara en un
trabajo posterior con los métodos indirectos utilizados por
Palacios (com. per.).

Weatherley y Gill (1989}, Everhart y Youngs (1992)
consideran que en el método de lectura de anillos de
crecimiento en escamas se debe tomar en cuenta 1lo
siguiente:

- Las escamas deben permanecer constantes en nlmero y
encontrarse durante la mayor parte del ciclo de vida del
pez.
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- El crecimiento de la escama debe ser proporcional al
crecimiento del pez.

- Los anillos deben formarse periédicamente en el mismo
tiempo aproximadamente y poder identificarse en todos los
miembros de la poblacién.

Para la aplicacién del método se mencionan algunos
términos de referencia basicos utilizados en 1la
determinacién de los anillos de crecimiento en las escamas
ctenocideas de tilapia (Ruiz-Dura et al, 1970; Weatherley y
Gill, 1989; Gémez-Marquez, 1994):

Foco o area central. Zona inicial o nuclear por ser la
primera parte que se origina en la escama, a partir de la
cual se inicia el crecimiento concéntrico 6seo. En la
mayoria de las escamas ctenoideas es muy aparente, de forma
circular u oval; generalmente se localiza en posicién
central.

Circulos o circulli. Peguefias estructuras parecidas a
crestas, aristas o ejes circulares bien definidos que
avanzan desde el borde anterior por secuencias progresivas
de crecimiento y se manifiestan hacia 1la superficie
expuesta de la escama, en forma de lineas concéntricas. Los
circulos son resultado del proceso de calcificacidén de la
egcama, moldeados por la presidén que produce el margen
generatriz o borde anterior.

Zona de crecimiento. Es un espacio o banda ©6sea
semicircular concéntrico al foco. Esti representado por la
disposicién regular de los circulos y limitado entre dos
lineas de reduccidén del crecimiento. La amplitud relativa
de la zona de crecimiento estd dada por el ritmo de
crecimiento que presente la especie. Cualquier condicién
que afecte la velocidad del crecimiento en el tiempo,
altera el incremento normal de esta zona. En 1la
interpretacién de escamas, 1los incrementos se obtienen
midiendo los espacios de separaciédn resultantes desde el
foco a cada uno de los anillos de crecimiento.

Area anterior. Zona comprendida desde el foco hasta el
margen anterior embebido de la escama. Presenta surcos
determinando sus sectores correspondientes, y por la
disposicién de los circulos concéntricos y paralelos a los
margenes anterclaterales. En las escamas ctenocideas esta
zona se encuentra delimitada por los radios marginales.
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Margen anterior. Porcién generadora o de sintesis de
la escama. Corresponde al borde introducido o embebido en
el cuerpo del especimén.

Radios. Son fisuras, canaliculos o valles
calcificados, dque se originan en el margen proteinico
anterior y generalmente convergen a nivel del foco. Se
producen como resultado de la presién que ejerce la escama
sobre el borde anterior. Los radios delimitan la amplitud
progresiva del &rea anterior de la escama, asi como la
forma que presenta el margen embebido.

Sector. Area delimitada por dos radios inmediatos; se
extiende desde el centro o &rea focal hasta la zona del
margen anterior. Se determina por la alternancia y longitud
de los radios, pudiendo ser parciales u originados en el
foco.

Anillos de crecimiento o lineas de interrupcién del
crecimiento. Bandas ¢ anillos uniformemente espaciados, que
se proyectan periddicamente desde el margen anterior hasta
la superficie de la escama. Separa las 2zonas usualmente
asociadas con el principal cese o reduccién en el
crecimiento del tejido 6seo depositado en la escama.

Area posterior. Regién libre o expuesta de la escama,
En las escamas ctenoideas es totalmente pectinada; esté
formada por la disposicién seriada de placas
estratificadas, que generalmente terminan en estructuras
ma&s largadas o denticulares llamadas ctenidios.

Margen posterior. Borde que corresponde a la porcidén
libre de la escama. En general el contorno del margen es
curvo o semicircular, aungue presenta variaciones muy
marcadas en la linea limitante expuesta, determinadas por
la estructura que presente el area posterior.

Para su limpieza, las escamas se colocaron en frascos
con una solucién jabonosa de 24 a 36 horas, se enjuagaron y
se eliminaron restos de materia organica con un cepillo,
quitando el exceso de agua con papel absorbente. El montaje
se realizdé con 6 escamas de crecimiento por muestra,
eligiendo 1las que se encontraban en mejor estado, las
cuales se colocaron entre dos portaobjetos, sellando éstos
con cinta adhesiva, y anotando en cada muestra sus datos
correspondientes.,

12



La lectura de escamas se realizd c¢on una
ampliadora fotogrdfica, en 1la cual se coloca cada
preparacién y amplifica la imagen sobre un fondo blanco, en
el gue se marcaron, de cada muestra, el foco, cada anillo
de crecimiento, y el margen de la escama (FIGURA 3).

5.3 TRABAJO DE GABINETE:

5.3.1 ESTRUCTURA POR EDADES.

Para realizar el retrocalculo, de cada muestra se
obtuvo el valor de la distancia del foco hacia cada anillo
de crecimiento y del radio de la escama; estas medidas se
tomaron a 3 de las 6 escamas del montaje por organismo de
tilapia, debido a que este fué el nimere minimo de escamas
de crecimiento presentes en la mayoria de las muestras por
organismo, ya que las restantes se encontraban rotas o eran
de regeneracidn. Se manejdé el promedio de las 3 escamas con
el fin de aumentar la precisidén en las mediciones.

Se realizd una regresién 1lineal entre el radio de 1la
escama Yy la longitud patrén de los organismos al tiempo de
obtenerse las muestras, con esto se determiné que el tipo
de relacién existente es lineal, pero su intercepto no es
en el origen, debido a que en este caso las escamas ho se
desarrollan desde el inicio de wvida del pez, sino un tiempo
mas tarde; por lo cual la longitud de la tilapia,
respectiva a cualquier longitud de la escama, se calculd
" mediante la modificacién de la férmula de proporcionalidad
directa, descrita por Fraser en 1916 y Lee en 1920 (Moyle y
Cech, 1988; Gomez-Marquez, 1994):

R

Ln= (Lp-c) + C

Sn

donde:

ILn: Longitud del pez al formarse el anillo n.

Lp: Longitud patrdén al momento de extraer la
escama

R: Radio de la escama del foco al margen.

Sn: Radio de la escama del foco al anille n.

c: Coeficiente de correcidén de Lee. Corresponde

a la longitud del pez al tiempo de aparicién
de las escamas.
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A los valores obtenidos del retrocdlculo, se les
aplicdé la técnica de diagrama de cajas mGltiples (andlisis
exploratorio de datos), con el que se determind de acuerdo
al conjunto de datos que en este caso es mas adecuado el
manejo del valor de la mediana como medida de 1longitud
patrén representativa para cada grupo de edad (FIGURA 4).

5.3.2 RELACION TALLA - PESO

En la relacién talla - peso, el peso es proporcional a
una cierta potencia de la longitud, y se expresa como

Wt = a LpP
en la cual al aplicar logaritmos se ajusta a su forma

lineal
logWt = log a + b loglp

donde Wt = Peso total
Lp = Longitud patrén
a = Ordenada al origen
b = Pendiente de la recta

Y los paradmetros a y b se calcularon por el método de
minimos cuadrados. El valor de b representa el tipo de
crecimiento de la especie, considerando que cuando b = 3 el
crecimiento es isométrico y b # 3 el crecimiento es
alométrico. (Pereiro, 1982; Pauly, 1983; Wooton, 1991).

Para determinar la significancia de b y el tipo de
crecimiento se realizé una prueba de t-Student y ademis se
aplicdé la prueba de F al 0.05 de significancia para saber
si existen diferencias en el crecimiento por sexo (Marques,
1991; Zar, 1974).
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5.3.3 CRECIMIENTO

El crecimiento es el cambio en tamafio o peso de un
organismo  en funcién de la edad. Para llevar a cabo un
andlisis de la poblacién se requiere conocer las tasas de
crecimiento, las cuales est&n contenidas en el modelo que
propuso Ludwig von Bertalanffy en 1938, el cual se
considera adecuado para expresar el crecimiento en peces
(Pereiro, 1982; Pauly, 1983; Gdémez-Marquez, 1994), y se
expresa como:

Ip = Loo (1 -~ e k(t-to))

en la cual:

Loo: Longitud media que los peces podrian
alcanzar en caso de crecer hasta una edad
muy avanzada (infinita).

k: Tasa metabdlica de crecimiento.
to: Edad hipotética que el pez deberia tener en
el momento de que su longitud = 0.
Lp: Longitud a la edad t.

Para determinar el valor del parametro Loo se empled
el método de Ford-walford, en el cual se realiza una
regresién lineal con los valores de Lp (longitud a la edad
t) ¥y Lpy (longitud patrén a la edad t+1l) los que tienen la
relacion

Lp+1=a+pr

donde a y b son la ordenada al origen y la pendiente
de la recta, respectivamente. Con esto se calcula Loo
aplicando la férmula
a
Loo =
1 -Db

Para lograr una mejor estimacién del valor de K y to, se
utilizé el método de Beverton y Holt, donde se realizdé la
regresién lineal de 1ln(Loo-Lp) contra t, gque presentan la
ecuacién

1n (Loo-Lp) = 1lnLoo + ktgy - kt
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la pendiente resultante es - k y de la ordenada al origen
se puede estimar tg

a = 1n Loo + k t4

de donde
a - 1n Loo

to =
k

Con los valores de estos parametros incluidos en la
ecuacién de crecimiento en 1longitud, se obtuvieron 1los
valores probables de longitud, con los que se aplicd una
prueba de ji-cuadrada (o< = 0.05) para determinar si los
valores calculados difieren o no de los observados.

5.3.4 CRECIMIENTO EN PESO
La ecuacidén que describe el crecimiento en peso es

Wt = Woo (l-e-k(t-to))b

Woo se obtuvo a partir de la ecuacidn

Woo = a Loob

la cual relaciona las constantes de talla-peso.

5.3.5 MORTALIDAD
La mortalidad es el nlmero de peces dgue nueren por
unidad de tiempo. La forma mas - practica de expresar la
mortalidad es por medio de tasas instantdneas, y se expresa
como
Nt= No e”2t

donde
Nt: Nimero de peces que quedan al final
del tiempo t.
No: Namero de peces cuando t:O0.
z: Tasa instantinea de mortalidad
total.
e: Base del logaritmo neperiano (2.718)
t: Tiempo a una edad determinada
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Para calcular Z se empled el método de curva de captura,
graficando el logaritmo natural de la frecuencia del grupo
de edad (1ln N) contra su edad respectiva (t), o sea

lIn Nt = 1ln No -Zt

donde el valor de la pendiente brinda una estimacién de la
tasa instant&nea de mortalidad total (2 = - b). En este
método se deben considerar solamente los valores de 1n N
gue corresponden a clases de edad vulnerables al arte de
pesca, ello implica utilizar la parte descendente de 1la
curva de captura. (Ehrhardt, 1981; Pauly, 1983).

5.3.5.1 Sobrevivencia (S)

La sobrevivencia es la parte de la poblacién gue
permanece después de un periodo de tiempo determinado, es
expresada en porcentaje

S =e
con esto se considera gque
A+ S =1

donde A es la wmortalidad total porciento a la cual esté
sometida la poblacidn y por lo tanto se expresa asi:

A=1-3S58

5.3.5.2 Mortalidad natural (M).
El calculo de la tasa instantanea de mortalidad natural se
hizo en base al modelo propuesto por Pauly (op.cit.), el
cual vincula ésta con la temperatura del medio ambiente, la
tasa de crecimiento y la longitud asintdtica de la especie
en estudio

Log M= -0.0066 ~ 0.279 logLoo + 0.6543 logk + 0.4634 logT

17



donde K y Loo son parametros obtenidos del modelo de von
Bertalanffy y T (°C) es la temperatura media anual del agua
del embalse.

La mortalidad total (Z) es la suma de la mortalidad
debida a causas naturales (M) y a la pesca (F)

Z=F + M
5.3.5.3 Mortalidad por pesca (F) y tasa de
explotacién (E).
Habiendo obtenido los valores de 2 y M, la mortalidad
por pesca se calcula como:
F=2 -M

Conociendo la tasa instanténea de mortalidad natural
(M) vy por pesca (F) se calcula la tasa de explotacidn (E)

F

F + M
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VI. RESBULTADOS

Se obtuvieron para su anilisis muestras de escamas de
471 organismos, siendo de &stos 210 machos y 261 hembras,
lo que da un total de 1413 escamas ctenoideas de
Oreochromis aureus en las gue se determinaron los anillos
de crecimiento,

6.1 ESTRUCTURA POR EDADES Y TALLAS
las categorias de edad estimadas por el método de
lectura de escamas fueron seis, a partir de las cuales se
obtuvo la estructura por edades y tallas (Tablas II y III):

TABLA II. Estructura por edades resultante de la lectura de
escamas de 471 organismos de tilapia de la presa "El
Infiernillo",

EDAD
TALLA

(mm) 2 3 4 5 6 TOTAL
140 1 1
145

150 3 1 4
155 2 7 9
160 5 33 7 45
165 3 54 10 67
170 1 49 24 74
175 31 23 1 55
180 10 55 2 67
185 6 29 6 41
190 1 25 4 30
195 12 5 17
200 5 13 18
205 5 8 13
210 9 1 10
215 1 5 6
220 3 4 7
225 2 2
230 1 1
235 2 2
240 2 2
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TABLA III. Longitud patrén (mm) retrocalculada de
Oreochromis aureus por edad a partir de lectura de anillos
de crecimiento en escamas.

Lp (mm) retrocalculada por edad

N n Lp 1 2 3 4 5 6

2 15 159.6 86.3 132.6
3 193 170.1 78.2 117.9 152.6
4 195 182.4 73.5 109.5 141.9 164.9

5 56 202.5 72.4 106.2 137.5 165.4 190.2

6 6 228.1 70.6 104.9 138.6 168.5 196.0 218.5

N NGmero de anillos en escamas al momento de la
captura
= Nimero de organismos

Longitud patrén (mm) al momentc de la captura

n
Lp

En la Figura 4 se observa el comportamiento de 1la
longitud patrén respecto a la edad, criterio para utilizar
la mediana como valor representativo de la longitud de cada
grupo de edad. La longitud patrén mediana retrocalculada
para cada edad es la sigquiente:

EDAD % LONGITUD PATRON (mm)
I 74.94
II 3.18 112.86
III 40.98 145.74
Iv 41.40 167.44
v 11.89 190.86
VI 2.55 219.46

20



6.2 RELACION TALLA - PESO

En la relacién talla-peso, la poblacién se manejé en
conjunto, ya que por medio de la prueba de F se determind
gque no hay diferencias significativas en el crecimiento de
machos y hembras. El valor de b fué de 2.518, con un nivel
de significancia al 95 %. Se obtuvoe que el tipo de
crecimiento es alométrico, siendo 1la relacién talla-peso
(PIGURA 5):

Wt = 0.000397 (Lp)2-48

6.3 CRECIMIENTO

Con bhase en 1las categorias de edad y longitudes

correspondientes, se obtuvo Loo = 406.41 mm, tasa
metabdlica de crecimiento K = 0.111, y la edad hipotética
to = - 1.121. De esta manera la ecuacidn de crecimientc en

longitud patrén para tilapia en la presa Adolfo Lépez
Mateos es:

Lp = 406.407 ( 1- e -0.111(t+1.121))
Los valores que se presentan a continuacién son las

longitudes (en mm) calculadas con el modelo de von
Bertalanffy (FIGURA 6 y FIGURA 7):

EDAD OBSERVADAS CALCULADAS
0 47.55
I 74.94 85.26
II 112.86 119.00
IIX 145.74 149.19
Iv 167.44 175.36
v 190.86 200.40
VI 219.46 222.06

Por medio de una prueba de Xi-cuadrada se determiné que no
existe suficiente evidencia para considerar que los valores
observados son diferentes a los calculados con el modelo de
crecimiento en longitud.
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Para el crecimiento en peso, se utilizé el valor de b
de la relacién talla-peso para calcular el peso infinito
(Woo), que es de Woo = 1474.7! g. Con ello el crecimiento
en peso se expresa en la ecuacién:

W= 1474.708 (l-e -0.1ll(t+1.121))2.48

Y las predicciones con la ecuacién de crecimiento en peso
total son (FIGURA 8):

EDAD PESO (q)
0 6.64

I 28.90
I 66.92
ITI 118.26
v 179.84
v 248.61
vI 321.86

6.4 MORTALIDAD

La tasa instantdnea de mortalidad total calculada por
medio de la curva de captura (FIGURA 9) es 1.226, con lo
cual la mortalidad se describe en el modelo

Nt = 2.314 e ~1-226(%)

Por otra parte la tasa instantdnea de mortalidad
natural (M) seglin el modelo de Pauly (1983) es de 0.504 y
la mortalidad por pesca (F) es 0.722. Asimismo con los
valores de F y M se obtuvo la tasa de explotacién (E) cuyo
valor fué de 0.589.

Cton respecto a la sobrevivencia, ésta tiene un
porcentaje de 29.3, con una mortalidad total de 70.7 %.
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VII. DISCUBION

La utilizacién de estructuras éseas en estudios de
edad y crecimiento ha sido un método ampliamente utilizado
por investigadores en todo el mundo (Lecomte et al, 1986;
Carlander, 1987).

Dentro de los métodos directos utilizados para 1la
determinacién de la edad en peces, las escamas . son las’
estructuras o6seas que se utilizan con mayor frecuencia
debido a gque el manejo de 1las muestras no implica
procedimientos muy complicados o de 1larga duracién en
tiempo, ya dque no requiere de diseccién en el pez, lo cual
altera las caracteristicas del producto impidiendo su
comercializacién. Se ha considerado como el mejor método
para la estimacién del crecimiento en cohortes presentes en
las pesquerias (Pereiro, 1982; Everhart y Youngs, 1992).
Sin embargo, la utilizacién de la lectura de escamas para
la determinacidén de la edad ha sido cuestionada por algunos
autores como Carlander (op.cit.), Beamigsh y McFarlane
(1987), quienes consideran se debe realizar una revisién de
los procedimientos empleados en la lectura de escamas, ya
que pueden existir errores gque sesguen los resultados, y
para algunas especies se ha demostrado gue puede darse una
sobreestimacién de la edad. A este respecto Weatherley
(1989) considera que se han exageradc los cuesticnamientos
anteriores. Una forma de ayudar a confirmar las
determinaciones de la edad obtenidas por este método es
utilizando métodos indirectos; en este caso el presente
trabajo se complementa con el realizado por Palacios (com.
per.) quién empleé metodos indirectos para Oreochromis
aureus en la misma zona de estudio.

7.1 ESTRUCTURA POR EDADES

En la estructura por edades, las seis categorias
determinadas por medio de lectura de escamas para tilapia,
coinciden con las obtenidas por el método de Battacharya
por Palacios (com.per.) durante el mismo periodo y en la
misma zona de estudio. Estos datos difieren de lo obtenido
por Bernal (1984) en la misma presa por el método de
Cassie, quién encontrd 3 y 4 grupos de edad para diferentes
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afios; estas diferencias se pueden deber al métode
utilizado, considerando dentro de los métodos indirectos al
de Battacharya como el gue brinda un mejor ajuste en las
longitudes observadas, y es con el cual se obtienen
resultados mas prdéximos a los determinados por la lectura
de estructuras o6seas (Gallardo-Cabello (1986); citado en
Morales, 1992). En estudios de otras zonas del pais, Blanco
(1990) utilizé lectura de escamas y obtuve seis categorias
de edad en la presa Vicente Guerrero en Tamaulipas, con
longitudes de 15.6 a 34.3 cm, en comparacién a las cuatro
categorias reportadas por Morales (1992), en la misma
presa, siendo similares las longitudes de las edades a
partir de 27 cm. En la presa Miguel Alem&n, Oaxaca y en el
embalse Valle de Bravo, se reportan cinco categorias de
edad por anadlisis de estructuras 6éseas (Gonzéles et al,
1976; Acereto, 1983, respectivamente).

Para la longitud se utilizé el valor de 1la mediana
para cada grupo de edad debido a que la mediana es un valor
resistente a datos atipicos cuando se tiene una
distribucién normal, y en cambio con el promedio los datos
atipicos provocan que el valor resultante de longitud tenga
un sesgo muy grande al influir excesivamente en la media,
lo que hace que no sea representativo para cada grupo de
edad al provocar traslape en las longitudes por edad, 1lo
cual no ocurre con la mediana (FIGURA 4). Tomando en cuenta
que se estd manejando una poblacién gque guarda una
distribucién normal, y en 1la distribucién normal 1los
valores de la media aritmética y la mediana coinciden, es
factible comparar los resultados obtenidos con los de otros
trabajos, con esta consideracién.

Respecto a 1los factores probables causantes de la
formacién de los anillos en la tilapia, en las condiciones
ambientales de la presa Adolfo Lépez Mateos a lo largo de
todo el afio, no hay cambios bruscos; se podria considerar
la disponibilidad de alimento como otra causa, aunque al
ser un pez omnivoro, dentro de la presa tiene muchas
fuentes de alimento, reportandose inclusive dgue puede
llegar a ser canibal (Rosas, 1976), ello forma parte del
éxito de la especie. Por elloc se propone dque el principal
factor responsable de la formacién de anillos de
crecimiento en las estructuras o6seas, sea la época
reproductiva, que se piensa se lleva a cabo aproximadamente
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cada tres meses en base al presente estudio, esto dado por
el aumento en la frecuencia de organismos con mayor niimero
de anillos en el lapso ya mencionado, después del cual las
frecuencias se mantenian hasta gque transcurria otro nuevo
periodo trimestral.

7.2 CRECIMIENTO

En los parametros del modelc de crecimiento de von
Bertalanffy, la tasa metabélica (k) de tilapia con un valor
de 0.111 es idéntica a la reportada por Bernal (1984),
quién obtuvo k = 0.11. Palacios (com.per.) con un tamafio de
muestra mayor en la presa El Infiernillo reporta k= 0.154;
en otros estudios de la misma especie de tilapia este
paranmetro presenta valores que oscilan entre 0.336
(Morales, 1992) a 0.39 (Blanco, 1990) para la presa Vicente
Guerrero en Tamaulipas, lo que implica un crecimiento mas
rdpido que en este embalse, siendo organismos que alcanzan
tallas mayores en un tiempo menor, siendo probable gue tal
variacién respecto a la presa Adolfo LOpez Mateos se deba a
las diferencias en las caracteristicas ambientales; pero un
hecho a tomar en cuenta es que la poblacidén de tilapia en
El Infiernille se ha visto afectada por un nematodo
pardsito (Goezia) en alto porcentaje, el cual provoca
variag alteraciones en las condiciones fisicas normales del
pez, ademds de que deja de alimentarse y reduce con ello su
peso (Rosas, 1976).

En los valores de los parimetros de longitud infinita
Y bpeso infinito son menores a los obtenidos por Bernal
(op.cit.), lo que significa una reducecién en los valoresa
de talla y peso hacia los cuales tiende a crecer el pez;
respecto a los obtenidos por Palacios (op.cit.), 1los
valores son también menores, ello puede deberse al método
utilizado, ya que al realizar el muestreo de las escamas,
tal vez no se estén considerando los organismos de tallas y
pesos mis grandes, los cuales si estarian incluidos en los
datos para métodos indirectos al contar con un mayor nGmero
de éstos.
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Al estar manejando capturas comerciales hay gue hacer
notar gque los resultadog obtenidos para la especie en
cuestidn se deben tomar con la precaucién debida al hacer
inferencia a la poblacién, ya gue, por ejemplo, en este
caso se utiliza un arte de pesca selectivo, como es la red
agallera, y en tales muestreos se pueden tener problemas de
sesqgo en los datos (Sparre y Venema, 1992).

7.3 RELACION TALLA - PESO

Mediante el analisis de residuos se estimo el modelo
de regresidén lineal simple de la relacién talla-peso, por
medio de su representacién gréfica, se observa que &stos no
tienen algGn comportamiento especifico, sino que se
distribuyen al azar, ya que el modelo de regresidén lineal
supone los errores estadisticos independientes entre si
(Curts (1984); citado en Rogue, 1992) (FIGURA 5). El tipo de
crecimiento es alométrico (b = 2.48), enh el gue se
considera que los incrementos en longitud y peso no son
proporcionales; esta relacién talla - peso tiene un valor
de b gue puede variar considerablemente entre especies,
entre poblaciones o estacionalmente en la misma poblacién.
Debido a que tal valor de alometria es sensible a 1la
relativamente alta variabilidad en pesc a una longitud
dada, alqunas veces no se considera como un indicador
biométrico adecuado; aunque de lograr establecer una
relacién talla ~ peso con un valor de alometria gque se
mantenga en un rango estrecho, la longitud puede no
solamente determinarse adecuadamente del peso {y
viceversa), sino gue el peso por edad del pez puede
obtenerse determinando 1longitudes por edad mediante
retrocdlculo a partir-de lectura de anillos de crecimiento
en escamas (Weatherley y Gill, 1989).

La condicidén obtenida de alometria para tilapia ha
sido reportada en diferentes trabajos: Acereto (1983),
Bernal (1984), Constanzo et al (1986), Blanco (1990),
Morales (1992), Palacios (1993).
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7.4 MORTALIDAD, SOBREVIVENCIA Y EXPLOTACION

La mortalidad se considera como la suma de las muertes
provocadas por efecto de la pesca y aquellas que se deben a
causas naturales (depredacién, enfermedades, parasitismo,
etc.), con ello se tiene que la mortalidad total esta
altamente influenciada por 1la pesca, con un valor de
mortalidad por pesca de 0.722, ante la mortalidad total de
1.226, y una parte menor muere por causas naturales. En
porcentaje la mortalidad total es elevada con el 70.7 % y
una baja sobrevivencia de 29.3 %. La mortalidad natural
guarda una relacién con los parametros de la ecuacidén de
crecimiento de von Bertalanffy; para la tasa metabdlica (k)
se considera que una especie de crecimiento lento (valor de
k bajo) no puede soportar una mortalidad natural alta, ya
que de ocurrir esto pronto se extinguiria, para Oreochromis
aureus en la presa El Infiernillo, este criterio se cumple,
ya que la tasa metabblica tiene un valor bajo al igual que
la mortalidad natural. También est& relacionada con Loo y
Woo, ya gque conforme es mas grande un pez va a tener menos
depredadores (Sparre y Venema, 1992).

Al estar la tasa de explotacién en un nivel é&ptimo
cuando su valor es 0.5 (50 %) segfin Pauly (1983), se tiene
que con el valor de 0.589 (58.9 %) la tilapia se encuentra
sobreexplotada, siendo alGn posible recuperar su nivel de
tomarse las medidas requlatorias adecuadas para el
mantenimiento de la pesqueria, siendo probablemente lo més
pertinente el efectuar estudios de selectividad del arte de
pesca, para establecer de wuna forma objetiva la méas
adecuada, ya que de la forma actual (red agallera de 3 1/4
pulgadas) se capturan en su mayoria organismos de edad III
Y IV, correspondientes aproximadamente a 12 meses de edad,
por lo gue de implantarse como medida la utilizacién de una
abertura mayor se puede dar mas oportunidad de desarrollo,
lo que incluiria m&s &pocas de reproduccién para los
organismos de la especie; respecto al arte de pesca se
requiere que se verifique el cumplimiento de medidas
previas, tales como la prohibicién del uso de atarrayas,
que se implantd debido a que se utilizaban en &reas de
anidacién. (Romero y Orbe, 1988).

También se debe tomar en cuenta en cuanto al manejo del
recurso los datos de capturas por unidad de esfuerzo y de
rendimiento éptimo sostenible, por 1o cual se hace
necesario llevar a cabo investigaciones sobre estos
aspectos.
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VIII. CONCLUBIONES

- Los grupos de edad de tilapia obtenidos por el método
directo de lectura de anillos de crecimiento en escamas
fueron seis.

- La tilapia en la presa Adolfo L&pez Mateos tiene un
crecimiento de tipo alométrico.

- Los anillos de crecimiento se forman por efecto de la
época reproductiva.

- Cada anillo de crecimiento se forma en un lapso de tres
meses,

- La tilapia en la presa tiene sobrevivencia con un
porcentaje muy bajo (29.3 %).

- La mortalidad de tilapia se debe en gran parte al efecto
de la pesca.

- La tilapia en la presa Adolfo Lépez Mateos se encuentra
sobreexplotada.
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