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RESUMEN. 

En el presente trabajo se describe el ritmo de crecimiento 

de 250 individuos de la especie Orecx::h:N:r.n.t.s ntlot(cus var. roia., 

mantQnidos durante un ciclo anual en tres diferentes sistemas de 

cultivo intensivo en el Cnntro Acu!cola de Zacatepec, Morelos. 

Para cada uno de lo~ sistemas se obtiene l~ ecuación del 

crecimiento mediante ol t60dalo de van Bertalanffy. Asimismo, se 

calcul~ la tasa instántanea de creciminnto <T.I.C~>, y la tasa de 

incremento en gramos por dia <R.C.>, en cada uno de los sistemas 

establecidos. 

Se encuentran diferencias significativas entre el 

crecimiento de las hembras y el de los machos, tanto en el cultivo 

monos~KO como en el heterosexual. Diferencias que, de acuerdo al 

análisis e~tadistico paramétrico y no-parafnd,trico, no ~e debieron 

al azar, por lo que se establece que al igual que en los demás 

teleósteos, el crecimiento de la especie estudiad~, est~ 

intin1unienta ligado a factores de t1pa metabólico, relacionados can 

la maduración de la gónada y en consecuencia, con evcmtos 

inherentes al seKo y a la reproducción. 

Los resultados obtenidos en relación al modelo de 

crecimiento en esta especie son de gran utilidad para su 

aplicación en técnicas de cultivo comercial o experimental de este 

cicl!do. 



I. INTRDDUCCION. 

La práctica de la acuicultura puede ser considerada como una 

biotecnia eminentemente económica y una. posibilidad de suministro 

de prcteinas a bajo costo para el pais ya que MáKico, cuenta con 

2.8 millones de hectAreas de cuerpos de agua dulce y ealobre 

<SEPESCA, 1982¡ Ortlz, 1985¡ Ju4rez, 1986), de las cuales 1.2 

millones son de agua dulce, propias para la acuicultura <Arredcndo 

y Flores, 1980). 

Debido a esto el adecuado aprovechamiento de estos millones 

de hectireas de aguag continentales, repre&enta un reto para la 

acuicultura de nuestro pais. 

De la gran diversidad de especie5 introducidas a MéKico, las 

que han producido un mayor impacto en la producción pisc1cola •on 

las especies comunmente denominadas 11 Ttlapias 11 • 

Las Tllaplas <Familia Chlclldae> ó mojarras africanas, 

popularmente conocidas en nuestro pa1s como "mojarras de agua 

dulce", constituyen algunas de las especies más apropiadas para la 

piscicultura en los climas tropicales y subtrcpicales <Bardach, 

Ryther y Mclarney, 1972; Grover, 1985J SEPESCA, 1986) 1 en donde la 

isoterma invernal no baja más de 2o•c CBalarin y Hattcn, 1979). 

Esta característica ha propiciado que presenten una gran 

dispersión fuera de su Area natural de distribución y hoy en dia, 

con excepción de la carpa comOn <C!prinus ca.rp!ol, ninguna otra 

especie es tan cultivada en el mundo <Arredondo, 1986). 

La$ Tilapias pregentan una distribución ~undial, siendo 

especies cosmopolitas las siguientes <Schoenen, 1984>1 

Orfl'Chrom.!s macrochtr 

o. <1'tr .. U5 

o. MMIOMD!\ 

o. JftOSSamb i CUS 

o. n( toticu.s 



T'lªP'ª rondat!' 
T. zHt' 

La amplia dispersión de la tilapia se debe tanto a que para 

su cultivo <intensivo ó extensivo) como para su pesqueria en 

cuerpos de A~ua naturales o artiiiciales, se aprovecha su gran 

potencial biológico que les permite mostrar gran adaptabilidad a 

diversos ambienteG. 

En términos de energia, su cultivo es el de menor demanda de 

alimento por incremento de biomasa, presentan además una gran 

resistencia a las enfermedades, tienen un indice de mortalidad 

cercano o igual a cero; toleran bajas com:entraciones de oxigeno 

disuelto en el agua (0.1 mg I litro>. 

Su coeficiente nutricional es excelente y poseen una 

tendencia a ser micro y macro plantofágos. Asi mismo, poseen gran 

fleKibilidad y adaptación en sus h.6.bitos alimenticios, una fácil 

aceptación de alimentos artificiales, un crecimiento acelerado, 

fácil adaptación al cautiverio, alta productividad, bajo costo de 

producción, lo que hace que esta especie tenga un precio de venta 

accesible a clases populares <Bardach, et al., 1982; Edwarson, 

1976J Balarin y Hatton, 1979;Dadzie, 1982; SEPESCA, 1982; 

Trewavas, 1982; Herper y Pruguninin, 1985; SEPESCA, 1986>. 

No obstante todas estas ventajas, el cultivo de la Tilapia 

presenta el inconveniente de su alta tasa de reproducción y su 

precosidad seKUal, ya que las Tilapias pueden alcanzar su madurez 

seKual a una edad temprana <de tres a seis meses>, cuando a~n 

presentan tallas pequeftas <bO a 90 mm) <Balarin •t al., 1979; 

SEPESCA, 1982t Herper, et al., 1985; SEPESCA, 1986; Stickney y 

Davis. 1988). 

La elevada tasa de reproducción en las Tilapias tiene 

~onsecuencias paradójicas, ya que si bien esta caracteristica les 

permite tener una propagación rApida v eficiente en climas 

tropicales y uubtropicales, dicha eficiencia puede ocasionar 
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problemas debido a la reproducción incontrolada dentro de 

ambientes limitados <Jala.bert y Zcar, 1982). Lo anterior se 

traduce en que en la5 poblaciones sujetas a cultivo ya sea 

intensivo o extensivo cuya finalidad en ambos casos es la de 

producir individuos de buen tamaKo para su consumo, coexistan 

organismos de distintas clases de edad (alevín, cria, Juvenil, 

adulto>, ocasionAndose con ello una competencia por alimento y 

espacio. 

La sobrepoblación propicia que los organismos esten más 

propensos a epizootias y canibalismo 1 ademá.s que debido a esta 

gran prolijidad, los peces no crecen lenanismo) y no llegan a 

alcanzar una talla mini~a para su consumo que asegure un valor 

comercial rentable <Aguilera y Noriega, 1988>. 

En la actualidad, se conocen una serie de métodos técnicos 

que permiten control ar 1 a sobrepobl ación ocasionada por la 

acelerada reproducción de estos peces y de acuerdo con Pagan y 

Garcia (1981), estos son: a) cult.Lvo CHickling, 1960; 

Meschkat, 1968J Semakula y Hakoro, 1968; Shall 1 1968; Kirk, 1962; 

Abreu, 1968; Garcia Pinto. 1978), b> •l c:ulti.vo o1.ra oapeci..-

piadvora como HicroptBrlJS saLmoidos, P"ton.ía splondl.da 6, 

Cichlasoma mansu.a:nensss CHickling, 1963; Meschkat, 1968>, el •l 

c.xuoloa 

1970; Guerrero, 

l 973J. d) '9l cutL\.VO JOULo. now.~ <Pagan, 1970 1 1971, 1975¡ 

Rifai, 1980; Coche, 1976), e> lo. r1eL.cci.on ma.nyal do ki progoni• 

rna.c:ho <Hickling, 1971; Guerrero, 1980; Lepe, Pagan C6rtez, 

1981), y f) lG. hibri.doc~on do .. peci... a fi.n O. oblon.r mayor 

rumero d. prog•n'-• de mocho9 CHickl ing, 1960; Eckstes y Spira, 

1965; Guerrero, 1974, 197S, Hopkings 1 1979; Jensen 

1979; Wolfarth y Hulata., 1981>. 

Shelton, 

Algunas de estas propuestas pueden ser prom1 sor1 as, sin 

embargo, su aplicación técnica se ha reducido a estudios de escala 

e:~perimental siendo necesario ajustar la práctica de eGtos métodos 

para su aplicación a cultivos a escala comercial <Guerreo, 1982>. 

En nuestro pais se practican comOnmente tres de estos 
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m'todoes la hibridación, la reversion seKual por medio de hormonas 

y el cultivo nKmOSeMual. 

-- La Hibridación consiste en lograr la cruza de dos especies 

distintas, por ejemplo Ortlochrof!lts n\loticus OrtJOChromis 

moGamb(cUG, o bien 0.JnOIJQlJ!bicus x O. hornor-uin con las que se espera 

obtener un 100 por ciento de crias machO'S. En Hóxico Delgadillo y 

Morales C197bl y Delgadillo (1977>, fueron los primeros en 

realizar hibridaciones con Tilapias, obteniendo crias de un sólo 

seMo en porcentajes de 70 y 80 por ciento respectivamente. 

A fin de obtener un alto porcentaje de machos, se requiere 

que las lineas originale5 sean genéticamente puras <Morales 9t 

at,, 1988>, lo cual no 5iempre es posible en f'1¡§xíco debida a que 

la taxonom.1a de las especies existentes es todavia dudosa <Cabrera 

ot al., 198~>. 

La inversión sexual consiste en lograr la producción de 

organismos de un solo sexo, generalmente machos, mediante la 

administración de esteroides sexuales a crias donde aún no se ha 

diferenciado la gónada. 

Los principales m3todos para la aplicación de esteroides en 

peces son1 

!-inyección subcutánea o introducción de los 

esteroides bajo la piel. 

i\-inmers1°'1 de los organismos en agua 

ester oi des. 

que 

cristales de 

contenga los 

U:l-administrac1on de alimento balanceado tratado can el esteroide 

<HernA.ndez 1 1988>. 

Este (Jltimo es el método frecuentemente 

utilizado y con el cual se han obtenido porcentajes de 95 a 100 

por ciento de individuos sexual.ente revertidos <Buddle, 1984>. En 

nuestro pai s este método se encuentra en la fase de 

experiment~ciónr ~~lam?,nte en algunos Centros Aculcolas, como el 

de "Los Amates'' en el estado de Veracruz, se vienen real i zanda 

inversiones sexuales masivas desde 1987 <Barrera, 1988>. 

El cultivo monose~o es en este l'IOmento la técnica mAs 

empleada en México. Consiste en someter a crecimiento y engorda 
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poblacionen compuestas eKclusivamente pOf"" 

<Agui lera y Noriega, 1988>. 

individuos machos 

Este ~todo se fundamenta en estudios realizados por 

distintos autores quienes observan que la ta&a de creci•iento de 

los machos es mucho mayor que la de las hembras. <Van Soaeran y 

Whitehead, 1960a, 1960bJ Fryerand y Illes, 1970, Guerrero, 1975; 

AQui~r, Leen y Hernandez, 1978¡ Anon, 1979; Aguiar, Bacomo y 

Gonzalez, 1979>. 

Asimismo se llega a concluir que el cultivo de las 

poblaciones monos&Kuadas aten~a las restricciones sobre la 

duración del periodo de engorda y por lo tanto de la edad y peso 

de los peces que Be deseo cosechar, pudiendo alcanzar pesos 

promedio• de 300 a 300 grillllo5 en un afta de cultivo <Aguilera, &t 

al., 1988). Las poblaciones mcnoseKuadas se puede obtener de tres 

diferentes formasJ -por hibridación - por reversión sexual, -y 

mediante el seKado manual. 

La técnica del seKado manual es en este .a.ente la más 

utilizada en t14oxico, debido a que ~relativamente sencilla y se 

basa en el dimorfismo sexual de la genitalia externa que presentan 

los individuos de este género cuando han alcanzado un peso de 

entre 50 a 70 gramos <Lee y Morales, 197b; Balarin Et aL. 1979¡ 

Garcia y Pagan, 1981¡ Preto, 1981>. 

As1 la papila genital del macho posee solamente un 

orificio, mientras que la de la hembra posr:-e dos, ·eMs la papila 

genital en machos F más prominente <SEPESCA, 1982¡ SEPESCA, 1984; 

Agui lera, et al., 1988>. 

Sin embargo, la técnica del sexado manual prec;ent~ <'1 gt•,,o~ 

inconvenientes, entre los cuales d~taran en pri&M?r término, ~l 

tener quP. rleser.har a los individúes hembras; en segundo lugar, el 

tener que mentener a las crlas en una talla al.ni.a de sexado C50 

gramos de peso>, lo que implica elevar los costos de.alimentación, 

en tercer lugar es muy laborioso y tardado seleccionar entre 

he~bras y machos y por óltinta, y quiz6 el .a.s i111Portante es que 

siempre existe un maroen considerable de error dW""iUlte el proceso 

de sexado, auqnue el personal encargadao de separar los or9anismoa 

se encuentre bien capacitado y sea cuidadoso. 
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En la pr4cticA es frecuente que la población que ha sido 

objeto a un se~ado previo sa encuentre compuesta solamente en un 

70 por ciento de machos por lo que no siempre es posible eliminar 

las restricciones que sobre el crecimiento impone la reproducción, 

por lo que los datos sobre la tasa de crecimiento en cultivos 

mcnoseKo con que se cuenta en MéKico no son del todo confiables. 
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1. Objetivos. 

El presenta estudio es parte de la conaolidación del marco 

teórico que sustentará el desarrollo del proyecto titulado 

"ESTUDIO DE LA REPRODUCCION DE TILAPIA <Oreochrólft(~ spp. l, CON EL 
PROPOSITO DE CONTROLAR LA MADUREZ SEXUAL Y FAVORECER SU TASA DE 
CRECIMIENTO", que se desarrolla en el laboratorlo de Vertebrados 

AcuAticos del Departamento de Biologia en la Facultad de Ciencias, 

U.N.A.M .. 

Objetivo General. 

Debido a que se considera necesario que lo» diferentes 

métodos que se aplican en la actualidad para controlar el indice 

reproductivo de las Tilapias, deben sustentarse en el conocimiento 

preciso sobre la descripción de la tasa especifica de crecimiento 

que sufren estos organismos durante su fase adulta, se plantea 

como objetivo general de este trabajo: determinar la tasa de 

crecimiento instántanea, de incremento en gramos y total, asi como 

describir la curva de crecimiento para hembras y machos de 

Oraochromis nilot icus <var. ro;"a> • sometidos a di fer entes sistemas 

de cultiva Cmonosexual y heterosexual>, y con el 1 o establecer 

(mediante un análisis estadJstico>, si e:<iste una tasa de 

crecimiento diferencial entre las poblacionpg de hembras y macho& 

de esta especie 

Cbjotivos particulares. 

e Calcular las tasas de crecimiento de un cultivo monoseKo 

de hembras de 0r9ochromís niloticu.s. 

o Calcular las tasas de crecimiento de un cultivo monose~o 

de macho~ de Oruoch.romis nilotic\1.5, 

o Calcular las tasas de crecimiento para hembras y machos de 

Or&ochromis ni lot icus mantenidos en cultiva heterose>cual. 

o Describir la c:ur· .. a de crecimiento encontrada par-a cada 

sistema de cultivo con el propósito de determinar si el se>co de 
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los individuos y por consiguiente, los eventos relacionados 

con la fisiologia de la reproducción influyen en la curva de 

crecimiento. 

e Comparar las tasas de crecimiento obtenidas en cada caso de 

cultivo y en c~so de eKistir diferencias, determinar si •stas son 

o no estadisticamente significativas. 
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2.Biolog1a d& la 1np1teie. 

2.1. Posición taxonómica. 

Or4t0Chrom.t• ntlottcus ••t6 formalmente incluida •n la 

familia Chiclidae, •sta familia es 1& más rica en especims de 

peces de agua dulce <Hekaye, 1983). L0'5 organismos de esta familia 

e•tAn ampliamente distribuidos &n Africa 1 Palgatina 1 Centro y 

Sudam6rica y •n el Sureste de la India, incluida Sri Lanka 

<Phi l ippart y Ru.wat, 1982J Arretdondo, 1986> 1 estos organismo• 

difieren tanto morfológica como fistolóoicamenta do otras familias 
de peces de agua dulce Cejem.1 Centrarchidaa, Chaotodontidae>. 

Los ciclidos eatAn relacionado• cercanantenta 

familia& marinas de los Pl!!trctfor11K!& 1 espacialmente 

con 

con 

la• 
la 

Pomacentridae. E~to se debe a que las dos familias preaentan 

patrones •imilares de conducta, de tarritori•lidad, de hAbttaa 

parentales e incubación, as! coma de desarrollo embrionario. Estas 

aspectos biológicos, aunados • otros de tipo osteológico y 

anatómico, •on caracteristicoa de un grupo de familiaa que han 

tenido un origen comón CFi&helson, 1986J Noakes y Balen, 1982>. 

En general, los organismos de asta familia son peces que 

presentan un cuerpo robusto, comprimido lateralmente y en algunas 

especies, los machos presentan la cabeza mis grande que las 

hembras, tienen boca protr•ctil ancha con labios carnosos y 

gruesos, dientes de tipo cónico y &lQunas veces incisivo&. 

Sus escamas son de tipa ctenoide 1 la parte anterior de la 

aleta dorsal y anal es corta, presentan espinas y radios, tienen 

una linea lateral interrumpida y dividida en do• partes, la parte 

superior se extiende del dperculo h&st& los Oltimos radios de la 

aleta dorsal y la parte posterior se encuentra por debajo de donde 

termina la linea lateral superior hasta el final de la aleta 

caudal. Estos peces tienen un solo orificio nasal a cada lado de 

la cabaza <Morales, 1988} <Fig. 1). 
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De acuerdo con Ber11.y 1101Ufic.adt1 pDr" Tr-v.aa 119831, la 

cl.aalflc.actón tAl<onóattca da OrWochrcla(• n'lol(.,... •• la at11utanta1 

PhylU111 YERTEBRifl'A 

Subphyluaa CRAHElfTA 

Bup•rclasea GHASTH05TOHlrl'A 

Berlaa PISCES 

Cla••• llCTIHOPTERYGll 

Dr daru f'Elll:l FORHES 

Subordana l"E:/fl:OIDEl 

Famllla1 ClCHLlDAE: 
~eroa T( lopta 

Oree,.,._,. 
E•pecle1 O. n(lol(c..-

o. nHolicus var. roja 

2. 2. Oe&crlpclón de la especie. 

O. n(lol(cU11 <Llnneo, 17571 las siguiente& 

caracter1aticas taKcn6micaa1 de 19 a 22 branquiespin•s en la parte 
inferior del primer arco branquial. Aleta dorsal 1 XVII-XVIII, la 

meda es XVII, 12-13, aleta anal 111, aleta p6lvica 1, 5, 

pectorales 13. De 30 a 32 escamas en ••ria longitudinal. La 

coloración aa orl5'.cea o•cura <en el periodo de 

aclara>, son c•racter1sticas de esta eep•cie 

reproducción se 

las franjas 

v•rticale• negras, bien definidas •n las aletas caudal, dorsal y 

anal <Figura 2.), el m&roan •Up&rlor de la aleta dorsal es n&Qro o 

grla. 

Durant• la •poca d• reproducción, los mAchos pruaentan en la 

superficie v.ntral dal cuerpo y la aleta anal, dorsal y p•lvica, 

un color oria o•curo y la cabeza rojo purpW-a, el vientre rojo o 

morado, el color de los ojo5 •• rosado claro y el perfil es 

conveKo <Prugunin 1 19781 Arredondo 1 1986, Morales, 1988>. 

11 



. (Linneo 1757). F . 2.:. Oreochromls nilot1cus lg. . 



Esta especia fue introducida por los E.U.A. al continente 

Americano, procedente de Israel, aOn cuando esta importación se 

realizó en el momento que eKistia confusión con otra especie de 

tila.pi a CBernal 1 1984). E!ilta confusión residJa en la sobreposición 

de caracteres taKonómicos con O. aurous (Lee et at., 1976). El 10 

da Junio de 1964 llegó • MéKico a la estación de Acuicultura 

Tropical de Temazcal, OaKaca (Morales, 1974¡ Arredondo, 1986), 

manejada como Ttlapta ntLotica CO. ntlottcus>, mis tarde se 

comprobó que se trataba de Ttlapta aurous <O. aurous> <Arredondo, 

197~1 Rosas, 1976¡ Morales, 197ól. 

Po3teriormente se introdujo al mismo Centro Acuicola otro 

lote procedente de Pan&m.6. 1 pero en esta ocasión teninedo la 

certeza de que ~e trataba de T(lapta n(lottca (J~rez, 1988 1 comm. 

pers.). 

En el presente estudio se trabajó con O, ntloticu.s var. roja 

la cual presenta el cuerpo de color gris olivo¡ durante la ~poca 

de apareamiento, el macho presenta el borde de las aletas dorsal y 

pélvicas de color rojizo, la dorsal es alargada en la parte 

posterior. La hembra presenta una coloración m~s intensa que el 

macho, tambi ién en la parte ventral 1 os machos presentan una 

coloración rosada mAs acentuada. La caracteristica principal es la 

presencia de manchas oscuras en forma de abanico en la aleta 

dorsal, caudal y anal. La parte ventral de machos y hembras es de 

color blanco amarillenta, sus dates meristicos sonz dorsal XVIII 

11 a 12; p•lvica V;l, (Figura 2>. 

O. nttoticua var roja llegó a MéKico en 1986, procedente de 

la Universidad de Sterling, Escocia, <Arredondo y Castafteda, 1988, 

comm. pers.>. Este nuevo lote se distribuyó entre los centros 

acuicolas de El VareJónal, Sinaloa; en Zacatepec, Morelos y en el 

CINVESTAV Unidad Mérida. Los organismos llegaron de dos 

centimetros de talla y presentaban una coloración rot: .. ,ri1 que 

posteriormente se fue perdiendo hasta llegar a la coloración 

original Cgris olivo>, pasando por manchas oscuras CGutierréz, 

1988, comm. pers.). 
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2.:S.Dlstrlbuc!ón. 

Oreochrom.ts nttottcus es una especie end6mica de Africa 

donde se conoce como "Tilapia del Nilo 11 debido a su abundancia en 

este rio. 

Aón cuando se le encuentra desde Siria hasta las corrientes 

del Congo. O. nitotic't.l:I' es orioinaria del alto Nilo en Uganda y de 

los Lagos Rift y al Lago Tangallica. 

Asimismo ha colonizado toda el Africa Central y Occidental, 

a travéz de las cuenca& hidrológicas de Chad y Niger, manteniendo 

adn un buen ritmo de expansión, escapando a su colonización 

algunos rios tributarios del Alto Nilo y los rios costeros del 

Occidente de Africa <Rosas, 1976¡ Lee et a.t., 1976; Balarin •t 

at., 19791 Philippert y Ruwet, 1982) <F!g. 3). 

En 116Kico ha eKistido un gran interés por realizar el 

cultivo de esta especie, tanto en la parte tropical como 

subtropical, por lo que a aste ciclido se le puede encontrar 

distribuido en los siguientes estados de la Repúblicat Bajü 

California, Sinaloa, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, 

Aguascal ientes, Jalisco, Hidalgo, Horelos, Puebla, Guanajuato, 

MichoacAn, Colima, Veracruz y Tabasco <SEPESCA, 1982, 1986). 

Habita en aguas lénticas y se adapta fAcilmente a aguas 

salobres donde puede 11 egar incluso a desovar CYashov, 1961; 

Rosas, 1976>. 

Algunas de las introducciones de O. nilot!cus en presas de 

reciente creación de las costas del Pacifico MeKicano como L~ 

Angostura, Miguel Alem.in y Benito Ju•rez en OaK., han sido 

altamente e~itosaa, ~a que alcanzan un volumen que representa el 

70 po~ "': i p.1~ :::i d~ '.i <:" 'ptura total pesquera de estos embal se5 <Lee, 

1976; Nakasawe st al,, 1978>. 

Atln CL'ilndo egta pesquer1 a representa un el evado benef i cic 

económico, la introducción de pee: es exóticos en forma 

indiscriminada provoca un impacto ecológico en la ictiofauna 

nativa1 pues esta especie dado sus h4bitos alimenticios y 
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Fig.3-Distribución endémica de Oreochromis niloticus . 
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reproductivos puede desplazar del habitat a peces endémicos como 

Aterinldcs <CMrost0111<1 spp. > y C:lclldcs americanos <Ctclas°""' 

spp, y P6t.,,(a spl.ndida> <Lara, 1976¡ Rosas, 1976). 

2.4. Aspectos ecológicos. 

Como la mayoria de las tilapias O. nllot(cus, tanto en sus 

areas originales, como en los lugares que ha sido introducida, ha 

colonizado rapidAmente diferentes habitats1 rios permanentes y 

temporales, r!os con rApidog 1 rios subtropicales y tropicales, 

lagos profundos, lagos pantanosos, lagos altamente alcalinos y 

salinos, pozas termales, antiguos crateres volcAnicos, lagos con 

bajo contenido en minerales, algunas veces con aguas muy ácidas, 

estuarios abiertos o cerrados, lagunas costeras y lagos salobres 

donde eKisten habitats hipersalinos o con salinidad normal de 

aguas marinas. 

Es interesante observar que estos habitats tan diferentes 

presentan un extraordinario rango de variedad en sus paramótros 

fisicos <profundidad, velocidad de la corriente, turbidez, etc.>, 

en su temperatura y en su composición quimica, especialmente 

salinidad, pH, oxigeno disuelto <O.O.> y otros gases <Pillipart y 

Rw-1et, 1982>. 

Por lo general a O. nitotlCU$ se le suele encontrar tanto en 

aguas l•nticas como lóticas, en las orillas de ríos, entre piedras 

y plantas acuAticas, es reacia a permanecer en rios que presenten 

rápidos y cascadas. 

Tiende a permanecer en orillas de aguas profundas Cpara 

reproducirse y alimentarse>, y se le puede encontrar hasta a 7 

metros de profundidad en el epilimnión pelAgico, agrupandose en 

c.ardumenes donde se dan dominancias tanto entre machos como entre 

hembras. Su distribución en la columna de agua se ve afectada por 

gradientes de temperatura y oxigeno, as! como tambi~n por la 

concentració~ de gases tóxicos disueltos en el agua <bióxido de 

r.arbono, amonio y especialmente icido sulfOrico> CChervinski, 

1982: Stickney y Davis, 1988). 
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o. n(l.ot(c'US es un pez euritermo, ya que tiene un amplio 

rango de tolerancia a la temperatura <12•c a 42.C>, de hecho su 

distribución geogr•fica esti limitada por las bajas temperaturas 

<Flg. 4¡. Su temperatura óptima f!uctQa alrededor de los 25°C aQn 

cuando logra reproducirse a los 1a•c <Sarik y Arieli, 1980). 

La tllapla del Nilo (0. niLotic\AS) es un organismo 

eurihalino, pues es capaz de vivir y aón de reproducirse en 

salinidades de JO por ciento <Yashouv, 1961J Kirk, 1972>, siempre 

y cuando la temperatura no rebase los 2s"c. 

Los individuos de esta especie se ven afectados por un 

pH ácido sus rangos de tolerancia van de 9 hasta 11 y el pH óptimo 

en el cual esta especie crece sin problemas as de 7 a 6 <George, 

1975; Herper y Pruginin, 1985); asimismo se ha observado que este 

organismo es muy resistente a los niveles bajos de oxigeno 

disuelto en el agua COO>, siendo capáz de tolerar hasta 0.1 ppm en 

el agua CBalarin and Hatton, 1979) lo que les permite vivir y a~n 

reproducirse en pantanos y lagos estancados, en donde se presentan 

esporádicamente fuertes desoxigenaciones, las cuales son letales 

para otros peces CGarcia y Caceras, 1984). 

Los mecanismos fisiológicos que les permiten tolerar esta 

baja concentración de oxigeno son: la presencia de hemoglobina 

capáz de ligar moléculas de oxigeno a muy bajas concentraciones y 

la capacidad de sostener su metabolismo en condiciones anaeróbicas 

por breves períodos de tiempo. Esta especie no sólo resiste bajas 

concentraciones de oxigeno sino tambi6n es cap4z de sobrevivir a 

altas concentraciones y a'lln tolerar saturaciones de g~ses nocivos 

como los producidos por la descomposición de materia orgánica 

CCOz,HzS y NHa>, por breves lapsos de tiempo. 

Paralelamente a estas características de tipo fisiológico O. 

nilottcus tiene como estrategia colocar&e justo en la superficie 

del agua en donde por el contacto con la atm6sfera, se 

ricamente oxigenada, de esta forma el individuo 

encuentra 

al estar 

continuamente "boqueando" hace que fluya agua rica en oxigeno por 

sus branquias. Esta característica es eminentemente una respuesta 
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Fig.4:- Isoterma Invernal mundial, en la cual los orgqnismos del genero Oreoclrrom/s 
suelen distribuirse. 
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conductual a factores ecológicoa adversos CStickney, 

HcGeachlk y l•bel, 19791 Caulton, 19821 > 

2.5. HA.bites reproductivos •• 

Wosby 1 

La diferenciación sexual de o. nttottcus <como en la mayoria 

de las tilapias> ocurre en etapas tempranas de los 16 a 20 dias de 

edad tomando como referencia el dia en el que el organismo deja de 

ser alevin <Morales, 1988). 

A partir de este lapso de tiempo, las Qónadas que estaban en 

estado indiferenciado empiezan a definirse hacia gónadas femeninas 

o masculinas <Morales, 1988>. Las gónadas femeninas se desarrollan 

de 7 a 10 di as antes que 1 as gónadas masculinas CEl~stei n y Spi ra 1 

1965) 1 de tal manera que en ambos seKos pueden alcanzar su madurez 

sexual a los dos o tres mese& de edad, inducidos por factores 

endocrinológicos, genéticos, medioambientales y poblacionales. 

Las hembras son capaces de realizar desoves a intervalos de 

cuatro a seis semanas. En MdKico se han observado desoves con una 

frecuencia de hasta die: por ano (Morales, Melcer y Lee, 1976; 

SEPESCA, 1982¡ Morales, 1988), 

El desove ocurre cuando el agua alcanza una temperatura 

mayor a 1a•c. Al principio, el macho escoge un sitio de desove, 

desarrollando y desplegando un instinto de territorialidad y 

agresividad, atacando y ahuyentando a otros machos que se 

er.<:uentran cerca del si ti o de desove, el cual va do tres a ci neo 

metros de diámetro y se disemina a lo largo de rios y 

CRothberd 1 1979>, en este sitio construyen uno o varios 

as tanques 

nidos de 

30 a 40 cm. de profundidad <Morales, 1974; Rosas, 1976, Bardach 1 

Ryther )' Me 1 arn.:-, , 1986 l. 

El macho de O. nr:lotl'.cus efectua un cortejo para inducir a 

la hembra a desovar en el nido. El cortejo, alcanza grados de 

~gresividad peligrosa para la hembra 1 ya que el macho en ca~os 

extremos puede lleg""r a matarla CRothbard, 1979). La hembra desova 
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depositando los huevos en el nido, acto seguido, el macho eKpulsa 

al semen sobre ellos para fertilizarlos, despues son tomados por 

la hembra para su incubación en la cavidad bucal CRothbard y 

Prugunin, 1975> <Figura 5>. 

En acuarios de sistema cerrado se ha observado que la 

hembra, despues de poner los huevos los toma inmediantamente en la 

boca, acción que repite con el esperma que arroja el macho, por lo 

que aparentemente la fecundación se realiza en la boca de la 

hembra CCastrejón, comm. pers, 1990>. 

El tiempo de incubación de los huevecillos varia 1 pero a 

temperaturas constantes de 24 •e los· alevines eclosionan en 72 

horas, el saco vitelino es absorbido a los ocho dias.. La 

incubación o crianza dura alrededor de 20 dias <Herper y Prugunin, 

1975). 

Los alevines son protegidos hasta tallas de 5 10 mm 

CSEPESCA, 1982J Aguilera y Noriega, 1988>, por la hembra 1 quién 

los alberga en su boca ante cualquier peligroJ esto sucede gracias 

a que la faringe de la hembra se ensancha y la cavidad bucal se 

retrae, modificando las membranas branquiostegas y expandiéndoee 

las branquias, dando asi, cabida a los crias que entran y salen 

con frecuencia <Morales, 1974; Balarin y Hatton, 1979¡ Santiago "t 

al, 1985>. 

Las crias son expulsadas por la hembra al alcanzar una talla 

de 10 mm. A partir de este momento no les permite que se refugien 

en su boca. Las crias forman cardómenes de cientos de individuos y 

pueden estar en este tipo de congregación por lapsos de tiempo que 

pueden durar hasta 8 meses. Se ha propuesto que e&tas 

congregaciones cumplen funciones de protección y de regulación de 

la población, pues son una expresión de la densidad del tiempo 

de reproducción <Phi 1 ippart y Ruwet, 1982>. 

La incubación bucal de los huevos, asi como el cuidado y 

protección de la cr!a contra los depredadores, contribuye en gran 

manera a la eficiencia reproductiva de la especie <Jalabert y 

Zohart, 1982¡ Mekayne, 1983). 
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2.b. Crecimiento. 

El crecimiento es el incremento en talla o peso de un 

individuo, resultado del consumo del alimento y de una serie de 

procesos metabólicos que se manifiestan finalmente en la 

traducción de la ingesta de alimento en incremento en tejido para 

el organismo, siendo este crecimiento especifico para cada especie 

CN!kolsky, 1963¡ Gómez, 1967!. 

El crecimiento en los peces es notable desde el momento en 

que la mayoria de ellos tienen la capacidad de sostener el ritmo 

de crecimiento a lo largo de sus vidas, aunque a veces disminuya 

<crecimiento indeterminado>, por lo que a veces los miembros da 

una mi~ma especie, siendo da una misma edad, pueden ser de tamaf"l'.o 

variable, en contraste con los tamaftos má.s definidos a determinada 

edad <crecimiento determinado), que aparece en unos cuanto peces 

CLaglr.r. Burduch, Mil lcr, Maypassino, 1977). 

Se ha propuesto como explicación esta capacidad de 

crecimiento ~ue los peces por vivir en un medio fluido el cual 

$OSttene ~u cuerpo libre de la limitación gravitacional, les 

permite 3lcanzar tamaftos m.lximos <Weath~rley, 1972). 

El crecimiento es alterado por factores exógenos y endógenos 

que actuan sobre el individuo, los factores exógenos más 

importantes son los ambientales, entre los cuales están, la 

cantidad de alimento, la temperatura y el hacinamiento. Se podria 

senalar que la disponibilidad y calidad de alimento tienen 

influencia en el crecimient~ ya que un aumento en la 

di sponi bi l i dad de este, produce aceleración en la tasa de 

crecimiento, desarrollo temprano de la madurez sexual y aumento en 

l ~ fec1.1nd1dad de los individuos CNikolsky, 1963>. 

La temperatura tiene gran influencia sobre el crecimiento¡ 

en un ambiente cá.ltdo los individuos tienden a tener al principio, 

un c.recinliertc- ,.An:.d::i, para sufrir luego un fuerte retat""f'l:J. ~ir. 

poder alcanzar grandes tallas. 

En un ambiente frie los peces crecen lentamente al 

principio pero de manera continua, hasta llegar a alcanzar grandes 

t.i!.llas tGomez, 1967). 



Lo anterior se explica en función de un metaboliBmo elevado 

<en climas tropicales>, lo que permite increm~ntos en peso "'6s 

r•pidos 1 pero también un alcance precoz de la madurez sexual. Por 

lo contrario, en climas fries, el metabolismo es bajo y los 

incremento~ son menores pero continuos, en este caso la madurez 

sexual se alcanza mis tardíamente. 

La elevada dansidad es un factor que produce un retardo en 

el crecimiento, debido a que un gran número de individuos 

confinados en un espacio reducido compiten por el alimento y el 

oxigeno, ade~s que sus desechos metabólicos, amoniaco, bióxido de 

carbono y heces fecales, act~an de forma negativa en los 

or~anismos <Medina, com. per5., 1986). 

De los factores endógenos, el m.A.s importante es el 

desarrollo gon6dico, ya que cuando los peces son jovenes la 

energía consumida será usada para mantenimiento, actividad y 

crecimiento. Pero a medida que los individuos se van desarrollando 

la maduración sexual se acerca y grandes cantidades de alimento se 

invierten periódicamente en los procesos de gametogenesis y 

acumulación de material de reserva <vitelo) que se almacenan en 

los oocitos por lo que durante esta etapa se requiere de una mayor 

cantidad de energla <Lagler, et al., 1979; Odoluye, 

Rodri guez, 1987). 

1982; 

De esta iorma es comprensible que el crecimiento no se 

manifieste como un incremento constante en una magnitud 

determinada, sino que ástos varian en el tiempo <nrreguin, 1988). 

El crecimiento en los peces puede ser considerado como 

isométrico o alométrico, esto lo determina el tipo de relación que 

se establece entre la longitud patron o la longitud total y el 

peso del individuo; o bi•n la relación entre la longitud y el 
11 espesor" del mismo. Cuando el valor de la. pendiente de estas 

relaciones se encuentra dentro de un intervalo cercano a una 

potenc~ a ~fJb~ C"·'!, 0 s+..e intervalo define el car.icter del crecimiento 

del indiv1duo1 por lo que se considera como organismos de 

crecimiento isométrico aquellos cuya pendiente de la relación 

peso-longitud ~sta dentro del intervalo de 2.8 - 3.2, y organismos 

con crecimiento alométrico a aquellos cuyo valor de la pendiente 

esta por debajo o por arriba de este intervalo <Medina y Marquez, 
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1980). 

Este valor no se considera como cóbtco eKacto por que de sar 

asi los incrementos en peso serian proporcionales al cubo de la 

longltud CRicker, 1971>, lo qua no siempre ocurre ya que hay que 

considerar que dichas proporciones <en peso y lonCJitud> varian en 

función da la época del arra. la disponibilidad de alimento, etc. 

(Ni kol ski, 1963). 

Bilvera <1978>, determinó que la proporción entre el peso y 

la lon9itud a•t• dada por la ecuaclón1 

Donde1 Wt• pa•o del lndlvtduo 

a• ordenada al oriQen 

L• longitud del Individuo 

bG pendiente de la ecuación. 

Este mismo autor determinó que &l valor de b para O. 
nttottcu. es de 3.23 1 por lo queo considera que esta especie 

presenta un crecimiento lsométrico <Morales, 1988). 
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II. ANTECEDENTES. 

Los primero5 reportes sobre la descripción del indice de 

crecimiento en cultivos de O. nilotícus fueron publicados por la 

Food Agricultural Organization (FAO>s para 1965 la FAO, reporta el 

incremento an peso, de cultivos heterosexuales de o. nilot(cug con 

un rendimiento del 0.7 grs/dia por individuo. En 1967 en Uganda se 

obtienen incrementos de o.63 grs/d1a, en cultivos rnonosexo de 

machos en sistemas rusticas extensivos. 

En Taiwan comparando el crecimiento de especies hibridas con 

el crecimiento de lineas puras de O. n(lot(cus, se obtienen 

rendimientos en peso de 92 grs en 40 dias de crecimiento para 

hembras <FAO, 19ó9). 

Vashouv <1967) en sus estudios sobre el rendimiento de 

varias especies sometidas a policultivo (al cual suministraba 

alimento complementario>, encuentra que durante 118 dias de 

cultivo, la población de O. nitoticus presenta un incremento del 

orden de 1.9 grs/dia. 

Morales (1964>, logra obtener el primer desove de esta 

especie en nuestro pais. A partir de la primera generación, la 

cual cultivó durante cuatro meses y que tenian un peso inicial de 

10 gramos por individuo, al final del cultivo los individuos 

alcanzaron un peso medio d~ 55.11 grs. Rubin C1976>, menciona que 

ha encontrado individuos de la especie O. niloticus, en el Valle 

de Miéxico, con tallas de 35 cm. y 700 grs de peso. 

Stickney, Hesby, Mcgeachin e Isbell <1979), obtuvieron 

incrementos de peso de 190 gramos en cultivos de O. nlloticus en 

los que unicamente se fertilizaban los estanques y en los que no 

se proporcionó ningOn complemento alimenticio, en tres meses y 

medio que duró el cultivo. Huet <1978) realizando una revisión da 

las especies de tilapia, utilizadas en la acuicultura cataloga a 

O. nilot(cu. como una de las especies que alcanzan mayores tallas, 
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tanto en condiciones de cultivo como en forma natural y reporta 

!ndtv!ducs de 1200 a 1300 grs de pese. 

En Cuba Aguiar, Leóin y HernAndez C197B>; Aguiar, Bencomo y 

Gonzalez (1979), trabajando con distintas especies de tilapias, 

entre las que se incluye a O, niloticus, compararon el indice de 

crecimiento de dichas especies, concluyendo que O. ntlot(cus 

presenta un mayor rendimiento en crecimiento. Los incrementos en 

peso para machos y hembras que obtuvieron los autores se presentan 

a continuación: 

o. ni lot tcus MACHOS lellRAS 
ESTANGIUES DE 

CONCRETO 1.2 grs/ dia O. 57grs /dl a 

ESTANQUES DE 
TIERRA 0.9 8grs /di a 0.19grs/d1a 

ToTl'K:Uk> de Agui.a.r. L~n y 

Remondo~ ti..Sn'S>, 

Rifai (1979), comparando el crecimiento de poblaciones 

heterosexuales de O. ntloticus, sometidas a dos sistemas de 

cultivo (estanques de concreto y jaulas flotantes>, en los cuales 

no aplicó ningOn complemento alimenticio, obtiene que la población 

cultivada en jaulas flotantes creció un pro~edio de 0.52 grs/d!a; 

mientrds que la población confinada en los estanques de concreto 

creció en promedio 0.25 grs/d!a. 

Sá.nchez y Vázquez <1980> 1 valoraron la composición proteica 

de diferentes di etas suministradas a cr! as de O. ni: lot icus durante 

seis semanas a travéz del estudio detectaron variaciones en la 

tasa de creclml~nlo <grs/dia>, de los diferentes lotc.·s.. · 10~ 

resultados obtenidos se observan en la tabla siguiente: 
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VALOaACIOO DEL CRECIIHEHTO EH FU>:C:I~ DtL PORCEKTAJE DE PRC 

CRUDA. 

% PROTElHA lNCREMEHTO EN PESO 
(ORS/DIA) 

19.5 3.9 
24.2 s.e 
25.9 5.2 
31. 1 4.8 
35.9 s.o 

Hopkins y Cruz <1981 > describen el crecimiento de una 

población de O. nLlottcus, la cual se mantuvo en un cult1·.·o 

fertilizado con desechos agrícolas provenientes de una granja. El 

cultivo se llevó a cabo durante un período de 90 dias, y se obtuvo 

un crecimiento total de 160 grs. 

Los registros acerca de los cultivos de O. nitoticus que se 

practican a nivel comercial en las Filipinas, seftalan que ol 

crecimiento promedio, en sistemas de jaulas flotantes es de 1.12 

grs/dia Guerrero (1982>. 

Herper y Prugunin (1985>, cultivan alevines de O. niloticus, 

durante 200 dias. Al final de este periodo los organismos 

registraron incrementos de peso de 63 grs. para hembras y de 96 

grs. para machos. 

Estudios realizados en Costa Rica <M.A.L., 1987), acerca del 

cultivo de O. niLoticu$ E!'n Jaulas flotantes con suministró de 

alimento artificial, proporcionan rendimientos en el crecimiento 

del orden de 0.6 grs a 2.83 grs/dia. 

Garcia y Libreros <1988), realizan cultivos de O. nílotic\t.5 

en sistemas de Jaulas flotantes con &uministro de •limento hect10 a 

base de esquilmos agricol as, y obtienen un incremento en peso 

medio de 1.2 grs/dia en las poblaciones estud1adas. 
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111. MATERIAL Y 11ETODOS. 

1. Area de e5tudio. 

El presente estudio se llevó a cabo en el Centro Acuicola de 

Zacatepec, ubicado en el Municipio del mismo nombre, situado en le 

región sur del estado de Morelos. 

El Centro se localiza a 25 Km de Cuernavaca y a 110 Km de la 

Ciudad de M•Mico <Figura ó ). Su altura sobre el nivel del mar es 

de 930 m, su clima es cAlido, subhómedo, con lluvias en verano y 

un invierno poco definido, la iépoca de mayor calor es en los meaes 

de abril y mayo. Los rangos de temperatura son de 35•c m.6.Kima y 

17•c minima, registrAndoee un promedio anual de 25•c. La 

precipitación pluvial es de 838.B mm en promedio, con una época de 

lluvias de junio a octubre. 

El Centro Acuicola de Zacatepec se situa a los 

2a•o4•00••1at. norte y q9•11• ll" long. oeste, el agua que 

alimenta a dicho Centro procede del ria Apatlaco y del Canal que 

proviene del ria "Las Estacas", ambas corrientes son conduci da.s al 

r.entro por medio de canales de concreto <Moreno, 1985). 

Esta Piscifactoria se dedica a la producción, di&tribuci6n y 

siembra de juveniles de carpa <Cyprtnn"US spp.) y tilapia 

<Orechromis spp. >, para esto cuenta con 63 estanques de concreto 

de diversas dimensiones de estos estanques se utilizaron tres 

pertenecientes a la linea K, el K3B, el K39 y el ~40 <Figura 71. 

Los dos primeros presentan las siguientes dimensiones: largo de 4 

metros, un ancho de ::S metros y una profundidad de o.so metros; el 

e~t;.,.nqi..1e ~:40 es diferente en sus medidas, largo 5 metros, ancho 4 

metros, profundidad de 0.90 metros. 

Los tres estnnques anteriormento citados est•n dotados con 

alimentación autónoma de agua y de&ague de rebose, cada uno de 

ellos recibe durante cinco horas un recambio de agua de cuatro 

litros por segundo, este recambio se realizó durante todo el 

tie~po en el cual duró el eKperimento. 
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Fig. 6.-Ubicacion del Centro Acuicola de Zacotepcc, Morelas. 
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A fin de l<>Qrar el registro del° ritmo de crecimiento de la 

eapecie estudiada, ae contó con un lote de 2~0 individuo• de linea 

pura de O. nt lot tcus var. roja, pertenecí entes a una misma 

generación d& cuatro meses da edad. Loa cualea se muestrearon 

mensualmente durante un ciclo anual <Marzo de 1988 a Marzo de 

1989). 

E•te lote de 2~0 Individuos f~ 

confinados para su estudio y muestreo 

antes mencionados <Figura 7>. 

dividido en trea orupos, 
mensual en los estanques 

La división del lote orioinal en tres orupos ae efectuó por 

la nec .. id•d de tenar do• cultivos monoseKos, uno para cada seKo y 

un tercer cultivo de tipo heteroseKual, la separación da sexos del 

lote inicial se realizó mediante el sewado manual de los 

individuos, tomando co•o base las caracteristicaa morfológicas de 
su genitalia externa <Anexo 2>. Los grupos resultantes se 

distribuyeron de la siguiente manera• 

En el estanque K38 se col oca.ron 50 hembras, para un 

cultivo monosexo. La densidad estimada fué de 5.2 organismos por 

metro c(ibico. 

En el estanque K39 se colocaron 50 machos que formaron el 

segundo cultivo monosexo. La densidad estimada fu~ de 5.2 

organismos por metro c11bico. 

En el estanque K40 &e colocaron 150 individuo&; 50 machos y 

100 hembras, en una proporción de 2 hembras por cada macho 1 (211>, 
conformando el cultivo heterosexual. La densidad estimada fu• de 

8.3 individuos por metro c~bico. 

Durante todo &l periodo de •studio se suministró alimento 
balanceado "ALBAMEX" de tipo CARPA TILAPIA y BAGRE, engorda con 25 

por ciento de proteina cruda con una tasa de alimentaclon diari• 

del 4 por ciento de la biomas~ total distribuida en 4 rnciones a 

lo largo del dia, el alimento que se suministró durante los tres 
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primeros meses se molió y tamizó para obtener el tamaffo de 

particula requerida <1 a 6 mm>, a partir del cuarto mes el 

alimento se utilizó en su presentación or~ginal; tambien a partir 

de ese tiempo la tasa de alimentación se cambió al 3 por ciento en 

tres raciones al dia. 

2. Trabajo de Campo. 

Mensualmente a cada uno de los individuos que componian las 

poblaciones confinadas en los estanques de experimentación se le 

tomaron los datos morfofnilé.tricos siguientes: 

Longitud total <Lt)& de la sinfisis maxilar o sinfisis 

mandibular ( 11 punta del hocico"> hasta el extremo final de la aleta 

caudal (Figura 8>. 
Longitud patron <Lp> 1 de la sinfisis maxilar o sinfisis 

mandibular <11 punta del hocico"> hasta dende empieza la aleta 

caudal <Figura 8). 

- Peso total: peso del organismo en el momento de obtenerse de su 

medio natural. <Lavastu, 1971; Holden, 19751 Llor-ente et at., 

1qe5; Martinez, 1989>. 

Las medidas de longitud se tomar-en con un ictiometro de 

madera con una precisión de un milimetro, el peso se tomó con una 

balan~a granataria de reloj de 5 grs de precisión, marca Yamato 

(Anexo 3), las lecturas de cada individuo fueron consignadas en 

una hnja de registro de datos disenado especialmente para este fin 

<AneKo 4 >. 

nebido a que los tres estanques estan situados ( el mismo 

lugar y ol agua qua los alimenta proviene del m1s1no canal se 

con si dora ql•"" los parAm~tr-os f i sicoqui mi ces del agua <Ph 1 

tui-bide:., temperatura y dur-e~a) asi como la temperatura ambiental 

sor1 c:.onst~nt.es en cada estanque. Cabe menci ori;\r que durarite Jo~· 

muestreos mensuales se verificó 11ue t.>n r:ac1a rul tivo monos1wo 

ffo;t.:ri..nq1.1C1 ...... i.· 7.8 •. 1· :ql, no C)'istir.ran organismos de sexo opuesto. 
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3. Trabajo de Gabinete. 

Esta parte del trabajo consistió en una primera etapa en 

obtener una medida de tendencia central mensual para cada valer 

morfornétrico (Lt, Lp y Wt>, esta medida es conocida como media 

aritmética o promedio aritmético (Meza et at., 1980; Reyes, 1980>, 

y se calcula a partir de los valores originales, obtenidos en el 

campo y mediante la siguiente ecuacióni 

µ = E xi. ---N--

Donde& ~ • sumatoria 

JC = valor de la observación 

i. =observación, datos; 1, 2, 3, ••• N 

N = número de observaciones. 

Los valores medios obtenidos fueron agrupados por seno y 

cultivo. Con los datos asi ordenados se procedió a calcular el 

crecimiento mensual de cada grupo mediante la tasa instantánea de 

crecimiento <T.I.C.l y el incremento en peso por dia <R.C.) 

(Chapman, 1978; Jauncey, 1982 Garcia y Libreros, 1988), eKpresadas 

en las siguientes ecuaciones: 

T. !.C. Ln Wtz - Ln Wtt 

tz - t1 

R.C. Wtz - Wtt 

tz - tt 

Dond~i Ln : logaritmo natural 

Wti =peso promedio mensual de la población en el tiempo 1. 

Wtz = peso promedio mensual de la población en el tiempo .... 

t:1. tiempo t. 
tz :::: tiempo 2. 
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aritmética o promedio aritmético <Meza et al., 1980; Reyes, 1980>, 
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N = nómero de observaciones. 

L..os valores medios obtenidos fueron agrupados por seno y 

cultivo. Con los datos asi ordenados se procedió a calcular el 

crecimiento mensual de cada grupo mediante la tasa instantánea de 
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en las siguientes ecuaciones: 
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A continuación para garantizar que no eKiste una diferencia 

en los val~res del~ curva.de crecimiento, de un estado a otro de 

desarrollo, se relacionaron las longitudes con los pesos CKuri 1 

1982)', a-fin de que mediante la linealización de estos valores, se 

obtengan las consfantes de la ecuación potencial siguiente. 

Dondei -, W peso 

L ~ longitud patron 

a = ordenada al origen 

b = pendiente. 

La pendiente (b) de la regresión peso total-longitud patron 

indica si los organismos tienen un crecimiento isom4trico o 

alométrico. 

Esta relación se puede establecer también con el ancho tan>, 

y el espesor (ep) del organismo <Sanchéz, 1988>, para fines 

prácticos solamente se utilizaron las longitudes y los pesos. 

Para establecer la relación, se decidió utilizar la longitud 

patron <Lp>, por ser este valor el que menor error presenta en la 

medición, debido a que e>iiste gran variedad en las formas y 

tamaf'S'os de? cada al eta caudal de 1 as ti 1 api as. Por 1 o que la 

longitud total Clt> puede provocar error. 

Para obten~r la curva de crecimiento, los valores de peso 

promedio mensual se graficaron en función del tiempo, obteniendose 

generalmente una· curva sigmoidea cuyo primer tercio es de forma 

e:tponencial, el tercio siguiente describe una inflexión y al ir 

pasando el tiempo poco a poco va aproximandose a una asintota 

super·ior paralela al eje de las "x" <Gulland 1 1971). Varios 

autores, entre ellos Ricker <1975) y Arreguin <1987>, seftalan 

un modelo sencillo y conciso que describe fielmente 

que 

el 

comportamiento del crecimi~nto individual en una población es la 

ecuación propuesta por Bertalanffy en 1938. 
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Modelo de crecimiento en peso de Ludwin van Bertalanffy1 

Wt = Wco ti - e-k(t-to)ll\ 

Donde: Wt= peso del individuo a la edad t 

~ peso m.6ximo asintótico 

k= tasa de crecimiento individual, proporcional a -la tasa 

de catabolismo. 

t== edad 

to= edad hipotética cuando el peso toma un valor teórico de 

cero. 

~= valor de la pendiente de la regresión Wt/Lp que indica 

el tipo de crecimiento. 

Para obtener el estimado de los parámetros de la ecuación de 

Ven Bertalanffy, se utilizó el m•todo de Ford-Walford <Riker, 

1975). 

Como parte final, se realizó un an•lisis estadistico que nos 

permitiera determinar qué factor, sexo, reprodución o ambos, 

altera significativamente el crecimiento, por lo que se plantearon 

las siguientes hipótesis: 

I. Existe una diferencia en el crecimiento entre machos y 

hembras de O. nLtot(cus. 

Il. La diferencia, se debe al seKD de los indi~iduos en 

cultivo 

111. La diferencia, se debe al proceso de reproducción 

existente en los organismos sujetos a cultivo. 

A fin de comprobar estas propuestas se utilizó una prueba 

estadistica de contraste de hipotesis, conocida como an~lis1s de 

varianza <ANOVA>, consistente en la separacion de la variacion 

total poblacional observada, de lo& factores parciales y su 

clasificación en atencion a los caract~res causales tReyes,1982). 

Debido a que la distribuci6n de los va.lores de la tasa 

inst~ntanea de crecimiento y la de incremento en gramos por dia no 
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presentan una distribución normal no es recomendable someterlos a 

una prueba par~metrica como la anteriormente usada. por lo que es 

necesario utilizar una prueba estadistica de las conocidas como 

no-parAmetricas. 

La prueba seleccionada se conoce como prueba de rango 

sef'l'alados y de pares igualados de Wilc::oxon cMendez 1 4"t aL., 1988). 

Esta pruebrt se basa en agrupar los valores en parejas y en 

cada pareja evaluar la magnitud de la discrepancia entre los 

valores de sus dos elementos. 
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IV, RESULTADOS Y DISCUSIOH. 

1. Valores morfométricog. 

A partir de los valores morfo~tricos mensuales obtenidos de 

los organismos confinados en los estanques de experimentación, se 

obtuvieron los valores medios del peso total, longitud total y 

longitud patrón, los cuales se presentan en las tablas 1, 2, 3 y 

4. 

Analizando estos resultados son ovidentes los dos puntos de 

i nterH sigui entes; i > Se observa que existen di ferenc:i as en los 

incrementos de peso y talla entre machos y hembras, tanto en los 

cultivos monosexo como en el heteroseKual; i() En ambas tipos de 

cultivo los machos presentan promedios de talla y peso mayores que 

las hembras, lo cual coincide con los resultados obtenidos por 

Eguiar, Lean y Herná.ndez {1978); Stic:kney et aL. <1979); Oatzie 

< 1981l y Santiago 9t a!. (1985>. 

Estos resultados apoyan la propuesta inicial de que se 

presenta u.n crecimiento diferencial en relación al se:<a. 

Más adelante se discutirA si estas diferencias, sobre todo 

las relativas a poso, son o no, estadist1camente signif icat1vas. 

Por otra parte, so observa gran heterogeneidad en los pesos 

iniciales entre machos y hembras y entre las hembras de cada 

cultivo, lo que hace suponer que en realidad lus organismus no 

perteneci an a una misma F1. 

Es importante senalar que, como era de esperarse, en el 

cultivo de tipo heterosexual, la reproducción se llevó a cabo en 

forma sostenida. En cada muestreo mensual se encontraron hembras 

incubando as! como a gran cantidad de crías y alevines; los cuales 

se retiraron del cultivo a fin de evitar problemas relacionados 

con la sobrepoblar:ión <competencia por el alimento, epi:-0!:1,:¡s, 

acumulación de desechos orgánicos, etc.>. 

Es indudable que el proceso de reproducción afecta el 

crecimiento de los individuos y en particular, el crecimiento d~ 

las hembras, quienes invierten mayor energia en este procesa, 

debido a la sintesis de grandes cantidades de glucogeno, lipidos y 

protein.:1.s q1Je san acumulados por el ovoci to durante la madurución 
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del foliculc <Brachet, 1975). Este proceso fisiológico ·Se ve 

reflejado en los valeres extremadamente bajos de peRo y talla en 

la población de hembras que se estaban reproduciendo <Tabla 3>. 

TABLA 1. VALORES llORF<X.'.ETRICOS PRO::EDIO C!JTEfil[;'J'~ J<EHSUALMEllTE PARA 
HEMBRAS OC Oreoch..rom.is nl lottcus EH CULT.i:VO YiOMOSEXO. 

HES LOtlG:"fOT~t'lJTIG-:F'~-i'b~~IUTAL/INu1vlDUUS 
<CM. 1 CCN. 1 COJID.) CH) 

MARZO 10.4380 8,34'W 19.5000 50 
ABRIL 14.3468 11.5543 52. !3000 46 
MAYO 15.4256 12. 7163 76.3953 43 
JUNIO 17. 7381 14.5096 l 05. 4732 42 
JULIO 19.2721 l5. 7814 139.5349 42 
AGOSTO 20.6955 !6.6705 156.31B2 39 
SEPTIEMBRE 21. 5854 17.0'136 186.1463 38 
OCTUBRE 22.4789 18.6211 207. 1053 38 
MOVIEHBRE --- --- --- ---
DICIEMBRE 23.5220 18. 6537 236.5220 38 
ENERO 23. 7293 19.2341 251. 4634 20 
FEBRERO 25.025(1 20. 8500 2BB.OOOO 20 
MARZO .25.l.947 21.0053 298.0000 19 

TABLA 2. Vt.J.CllES t.K.iU'C4'1ETRICOS PROMEDIO OllTEMIDOS llEHSUALHElfIB 
PARA HACHOS DE: Orooclvorn.is niloti.cus EN CULTIVO HOHOSEXO, 

MES 

MARZO 15.4540 12.3640 63. 7300 5(1 
ABRIL 18.3300 15.0120 101.6000 50 
MAYO 19.3102 16. 1245 146. 7347 49 
JUNIO 21. 9660 17.8600 190,0000 49 
JULIO 23.5531 IB.6286 232. 6531 49 
AGOSTO 25.000( 19. 4311 27 t. 8889 45 
SEPTIEMBRE :'5.797! 20.6425 292.6048 42 
OCTUBRE ~6.792~ 21. 5700 340.3750 40 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 28.1714 22.4316 376.0526 38 
ENERO 28.2184 22. 7526 395.2632 38 
FEBRERO 29.0946 23.5621 430.5405 37 
NARZD 29.8872 24.4308 457.1795 37 
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TABLA 3. VALORES IQU'OllETRJCOS PROMEDIO OBTEKIOOS .MEHSVAl.J(ElfTE 
PARA HEMBRAS DE OreochrOll\is n.: to! icus EH CULTIVO HETEROSEXUAL. 

HES ILONB. TOTAL LONG. PATRON ¡t-'ESO TOTAL TOTAL/JND1v1DUOS 
CClll. > fCN. J (OJIUI. > IH) 

HARZO 11. 8775 9. 7230 33.5700 100 
ABRIL 13.4507 10.8159 42.2319 69 
HAYO 14. 1982 11. 5091 56.7273 SS 
JUNIO 15.0444 12. 2667 62.8889 4S 
JULIO 16.3703 13.040S 80.B06S 37 
ABOSTO 16.5710 13.2Sl6 89.1892 31 
SEPTIEMBRE 17.S! 18 14.1647 97.6471 17 
OCTUBRE 19.5000 IS. 2917 13S.OOOO 12 

TABLA 4. VALORES KORJ'OMl.':llUCOS PROMEDIO OBTEHIDOS MEHS\IALllEHTE 
P>JU. MACHOS DE Oroochromis niloticus EH CULTIVO HETEROSEXUAL. 

MES LON3. TOTf\L ILDNG. F'ATF;ON PESO TOTAL TOTAL/INDIVIDUOS 
fCN. J <cw.' (0ftS'.) <N> 

HARZO IS.2040 12.2480 63.1600 50 
ABRIL 17.2531 13.7408 87.4490 so 
HAYO 17.9760 14.5400 109.3000 50 
JUNIO 18.8608 15.5686 128.1373 so 
JULIO 19.9460 15.7720 148.0000 so 
ABOSTO 21.29S7 !6.69S7 165.5408 47 
SEPTIEMBRE 21.7140 17.6791 185.4419 43 
OCTUBRE 23.722S !8.7S75 248.6250 40 
NOVIEMBRE -o- -o- -o- -o-
DICIEl'IBRE 25.1881 20.3976 292.9762 40 
EME RO 25.6650 20. 72BS 303.0000 40 
FEBRERO 26.0947 21.1737 321.9737 38 
HARZO 27.2051 21.9077 354.8718 38 
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2. Mortal ldad. 

Por lo que se refiere al indice de mortalidad, los valores 

más elevados se presentaron en la población de hembras mantenidas 

en cultivo heterosexual <Tabla 3). La elevada tasa de mortalidad 

puede atribuirse a diversas causas, entre las que se consideran 

como más factibles: 

a).-- La extracción furtiva, por parte dE:! los lugarerfos de 

organi srnos confi. nactos en el estanque k'10. 

b>.- La pérdida y/o muert8 de las hembras mA5 pequenas debido al 

manejo de la población durante los muestreos y el mantenimiento de 

los estanques de cultivo. 

el.- La depredación ejercida por di versos organismos que 

sistemáticamente se encontraron en el estanque heterosexual 

<K-40), tales como tortugas <Oarrnatomys spp.) y urracas (Cassidix 

mextcanus). 

Y por ~ltimo, d).-puedo deberse también a la agresión de los 

machos hac:i a a las hembras que se encontraban incubando CRothbar, 

1979) 

Estos factor~s, oc:acionaron que para el me~ de díc:iembre no 

~uera posibl~ continuar el muestreo. Es por ello que la Tabla 3 

presenta los valores obtenidos hasta el mes de octubre para dichos 

organismos. En la T~bla 4 se presentan los valores morfamétricos 

p~ra los machos en todo el ciclo anual en el cual duró el estudio. 

3. Relación peso-longitud. 

A partir d~ los valores morfométricos medios obtenidos 

presentados en las Tablas 1, 2, 3 y 4, se obtuvo la relación entre 

la longitud patron y el peso total de los organismos, las 

ecuaciones que describen esta relación para 

los cultivo~ se expresan a continuación: 

41 

cada uno de 



Hembra9 en cultivo monosexo Hembras·en cultivo heterosexual 

Wt = 0.288 Lpa.oeeo Wt = 0.289 Lpa.ona 

correlación de 0.9935 correlación de 0.9935 

Machos en cultivo monosexo Hachos en cul'ti vo heterosexual 

correlación de 0.9976 correlación de 0.9973 

Ecuación grmeral 

Wt = 0.3970 lp~.PDO? 

con una correlación de 0.9949 

En cada una de las ecuacion~s que describen el crecimiento 

de Oreochrom.is niloticus se aprecia que al igual que en la 

ecuación general, b está dentro de un intervalo de valores que va 

de 2. 8 a 3. 2t 1 o que nos confirma que el creci mi en to de esta 

especie es de tipo isomátrico tal y como lo sef'rala Silvera (en 

Morales) 1988>. 

Lo5 valores re~les de las variables peso y longitud patron 

se representan de manera gráfica en la Figura 9; observándose que 

los datos se ajustan a una curva de tipo potencial. 

4. Creci mi cnto. 

4.1. Tñsa Jn5tántanea de crecimiento <T.J.C.> e incremento de peso 

en gramos por dia CR.C. >. 
los valores calculados para la tasa instántanea 

crecimiento CT.I.C.> y los incremento en peso en gramos por dia 

<R.C.>, para los dos tipos de cultivo est.An referidos en las 

Tablas 5, 6 1 7 y e. Estos valores se presentan graficados en las 

Figuras tOJ 11, 12 ·¡ 13. 
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TABLA e. TAS/o. IllST#Jfr/\HEA DE CltECllUEHTO E ItlCREMENTO EH PESO 

MENSUAL PIJU HEMBRAS DE ONtc<:hroinis ni lot icus EH CULITVO KO!IOSEXO. 

MES T. I.C INCREMENTO EN PESOS 

MARZO Inicio Inicio 
ABRIL 0.9904 l. 1000 
MAYO 0.3751 0.7965 
JUNIO 0.3226 0.9694 
JULIO 0.279B l. 1353 
AGOSTO 0.1136 0.5594 
SEPTIEMBRE 0.1746 o.9943 
OCTUBRE 0.1067 0.6986 
NOVIEMBRE --- ---
DICIEMBRE 0.1328 0.9806 
ENERO 0.0612 0.4647 
FEBRERO 0.1357 l. 2179 
MARZO 0.0364 o.3333 

a Dado en gramos por dia 

TABLA 6. TJ.SA IllSTA!ITAHI::A DE: CRECIMIENTO E IllCREHEHTO EH PESO 

MDISUAL PARA KACl!OS DE: Oreochromis ni lot icus EH CULTIVO llOllOSEJCO, 

MES T. !.C 1 NCREMENTO EN PESOS 

MARZO Inicio Inicio 
ABRIL o. 4664 l. 2623 
MAYO o. 3676 1.5045 
JUNIO 0.2584 l. 4422 
JULIO 0.2025 l. 4218 
AGOSTO 0.1558 1.3079 
SEPTIEMBRE 0.0734 0.6906 
OCTUBRE 0.1512 1.5923 
NOVIEMBRE --- ---
DICIEMBRE 0.0997 1.1839 
ENERO 0.0498 0.6404 
FEBRERO 0.0855 1.1759 
MARZO 0.0600 0.8880 

i Dad~ en gramas por dia 
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TABLA 7. TASA INS'TAHTAHEA DE CRECIMIEHTO E INCREllEKTO EK PESO 

MEHSUIJ. PARA HEMBRAS DE: Oreochr011tts ntlottcus EH CULTIVO 

HETERaSEXUAL. 

MES T. I.C 1 NCREMENTO EN PESOf 

MARZO Inicio Inicio 
ABRIL o. 2295 0.2887 
MAYO 0.2951 0.4832 
JUNIO o. 1031 0.2054 
JULIO o. 2507 0.5973 
AGOSTO 0.0987 o. 2794 
SEPTIEMBRE o. 0906 0.2819 
OCTUBRE 0.4145 !. 2451 

t Dado en gramos por dia 

TABLA B. TASA IllSTA>ITAHEA DE CllECINIEHTO E Ill<:REMEKTO EN PESO 

MEHSllAL PARA llACHOS DE Oroochrom.i,; ni lot ic'U9 EN C\11..TIVO 

HETEROSEXUAL. 

MES T. I.C INCREMENTO EN PESOf 

MARZO Inicio Inicio 
ABRIL 0.3254 0.8096 
MAYO 0.1590 0.7284 
JUNIO 0.1441 0.6279 
JULIO 0.1120 0.6621 
AGOSTO 0.1135 0.5847 
SEPTIEMBRE 0.2932 0.6634 
OCTUBRE 0.1641 2.1061 

• 0ddo en gr~mos por ~ia 
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4.1 •• 1 Cultivos monosexo. 

En el cultivo de machos al igual qua en el de las hembras se 

observa que la tasa inst~ntanea de crecimiento presenta una 

tendencia general al decremento como se aprecia en las Tablas S y 

6 y en la Figura 10. Sin embargo, esta curva decreciente se ve 

interrumpida por sóbitos incrementos los cuales en el caso de las 

hembras se presenta en los meses de julio, septiembr~, diciembre y 

febrero; mientras que para los machos estos incrementos se 

observan solamente en los meses de octubre y febrero. 

La presencia de estos picos en la curva que representa la 

tasa instAntanea de crecimiento de las hembras, coincide con la 

detección tanto de hembras "incubando" como de oocitos no 

iertilizados en el fondo del estanque 1 cabe resaltar que durante 

la verificación de la condición monosexo del cultivo no se 

encontró ningun macho en el mismo. Esto confirma lo propuesto por 

Marshal C1972) y Silverman <1978 1 1979>, en el sentido de las 

hembras de algunas especies de tilapia son capaces de desovar 

regularmente, aón estando aisladas de los machas. 

Es probable que los incrementos súbitos en la T.I.c. de las 

hembras estén relacionados con los procesos metabólicos y 

fisiológicos ligados a las fases de maduración, desove y 

poqt-desove que se llevan a cabo en el ovario de las mismas. 

Asi mi sino se propone que 1 os dos pi c:os que se observan en 1 a 

curva de la tas~ i~stántanea de crecimiento de los machos <Figura 

10>, están relacionados con los eventos reproductivos, puesto que 

estos indiviudos pre5entan una espermatogénesis conl1nua (Jalabert 

y Zohar, 1982) ~ los "picos'' detectados en los meses de octubre y 

ft?hrrro rapresentariitn los periodos de m.\>1ima maduración del 

tc$t1culo. 

Es i ntc-resante observar que los val ores de la T. I. c. de las 

hC',1bras ~.on má~ i'ltos que los calculados pi\ra los machos , pese a 

cst~r ~~ ~o~1Jciones de culti~o similares <Tabla~ S y 6), 
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Algo semejante se observa en los valores "pico" de las 

curva9 que representan esta tasa de crecimiento para cada uno 

de los sexos <Figura 10). 

Aparentemente esto pareciera contradecir la hipótesis de que 

la tasa de crecimiento favorece a los machos, sin embargo, al 

analizar los cálculos sobre los incrementos en gramos por dJa 

<Figura 11>, observamos que este rendimiento es mayor en el 

Estanque K39 donde se cultivaron solamente machos <Tablas 5 y b). 

Una posible e>Cplicación para estos resultados serla el 

aceptar la posibilidad de que las hembras con laa que se 

estableció el cultivo monose>Co no pertenecían a la misma Fi de los 

machos, es decir, que probablemente eran organismos m.1s jovenes. 

Debido a esto, la tasa inst~ntanea de c~ecimiento de las 

hembras seria más alta por encontrarse éstas en una etapa de 

crecimiento distinta a la de los machos, probablemente se 

encontraban cercanas a la fase e>Cponencial de la curva, en tanto 

que es muy factible que los machos posiblemente ya hubieran 

rebasado esta fase o estuvieran por salir de ella. 

4.l.2. Cultivo Heterosexual. 

Los valores de la tasa instAntanea de crecimiento de los 

machos mantenidos en cultivo heteroseKual presentan una marcada y 

const~nte tendencia aJ decremento, como se observa en la Figura 

12. 

Por el contrario para las hembras el decremento de la curva 

no es uniforme, ya que aparecen dos pico~ bien definidos que 

tirnEln su má.:dmo en los meses de mayo y julio, insinuAndose un 

tareero hacia el mes de octubre. La ocurrencia de este tercer pico 

no se pudo confirmar plenamente debido a la elevada mortalidad de 

la población de hembras, motivo por el cual no fué posible seguir 

el monitareo <Tabla 7>. 

Fn el ra~o de las hembr-as las fluchtaciones que sufre la 

tasa instántanca de crecimiento, as! como los abruptos incrementos 
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de la misma, aparentemente son un reflejo de las variaciones 

metabólicas que sufren durante la reproducción. 

Ya que esta se presentó continua.mente en el estanque K40, 

este hecho se confirma observando los valores de incremento en 

gramos por dia. 

El incremento diario (R.C.> en las hembras, asi como su 

evolución presenta tres periodos de mAximo incremento en peso 

<Tablas 7 y B>. Obviamente esto se debió al gran desarrollo del 

ovario, el cual en la fase de ~aduración llega a ocupar un gran 

volumen de la cavidad abdominal del individuo <Rodriguez, 1987>. 

Cabe resaltar que mientras la población de hembras se 

mantuvo constante y en una proporción de 2:1 con respecto los 

machos, el incremento en crecimiento de estos organismos no fué 

tan significativo, si bien cuando se redujó el némero de hembras 

estanque, crecimiento do los machos fué 

significativamente mayor como lo demuestra la figura 13, este 

hecho confirma que en el caso de los machos el metabolismo es 

dirigido eminentemente al proceso de crecimiento. 
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4.2. Modelo de creciMiento. 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de la 

aplicación del modelo de crecimiento de van Bertalanffy: 

CULTIVO SEXO ECUACION DE CRECIMIENTO 
.. 

IC !~rsl 

M 

o 

N 

o 

s 

E 

X 

o 

H 
E 
T 
E 
R 
o 
s 
E 
X 

-0.2304 Ct-1-0.6390)]> 
2.9b54 

h Wt = 331.33 fl-e 331.33 -0.2304 e 
m 
b n = 12 muestreos 

r -0.3221 Ct-!-3.2130ll. 
2.9654 

a Wt = 234.19 f 1-e 234.29 -o. 3221 
9 

n = 7 muestreos 

399.57 fl-..-0.1666 Ct-<-2.9115llt 2.9925 
Wt = 589.57 -o. 1666 

m 
a n = 12 muestreos 
e 
h -0.2164 Ct-<-3.1920)]} 2.9654 
o Wt = 447.96 fl-e 447.96 -o. 2164 s 

n = 7 muestreos 

he {1-.. -0.1394 [t-<-4.19261]. 3.0999 

b 
m- Wt = 181. 67 181.67 -o. 1394 

r 
a s n = 7 muestreos 

ma- -0.1819 ct-<-3.8095ll• 
2.9748 

ch Wt = 282.42 f 1-e 282.42 -o. 1819 
o s 

n = 7 muestreos 

Los resultados de lo~ cultivos monosexo se expresan en forma 

grA4ica en la Figura 14. 

A fin de poder realizar ta comparación entre este modelo de 

crec.imiento del cultivo monosexo y el modelo del cultivo 

heteroseKual, se calcularon los par~metros de esta ecuación con 

siete valores. En tas ecuaciones anteriores se observa qua para. 

ambo5 casos (ciclo de 1~ y 7 meses respectivamente), el vaJor de 

la tasa de crecimiento Ct:>, es mayor para las hembras que para los 
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machosJ esto es, que ellas crecen más rapidamente, sin embargo 

esto no se refleja en el peso infinito <»»>, ya que lo~ machos 

alcanzan pesos de casi el doble del peso de las hembras. 

La representación gráfica de las ecuaciones que describen el 

crecimiento del cultivo heterosexual se presenta en la Figura 15. 

En ella se observa claramente que los machos presentan una 

elevada tasa de crecimiento <K>, as! como un mayor peso infinito. 

En los anteriores resultados es evidente que en primer 

lugar, el sexo está interactuando con el crecimiento, ya que como 

se observó en el cul ti Vo monósexo, las hembras no obstante, el 

tener una K más alta que los machos no alcanzan tallas similares o 

al menos semejantes a las tallas alcanzadas por lo~ machos. 

En segundo lugar se observa que en el cultivo 

heterosexual los eventos relacionados con la reproducción, limitan 

la velocidad y capacidad de crecimiento ya que como muestran las 

ecuaciones que describen este parAmetro para ambos sexos es 

evidente que las velocidades de crecimiento n.:>, y los pesos 

infinitos alcanzados son menores a los del cultivo monosexo; 

asimismo, este ef~cto es m.:..s drastico en las hembras que en los 

machos del cultiva heterosexual. 

5. Análisis estadistico. 

5.1. Análisis de varianza. 

Contraste de hipótesis (ANOVA de dos viasl, con un factor de 

bloqueo para el tiempo. 

En primer tórmlno se realizó una comp ar ación entre 

los valores obtenidos para peso total CWt>, de hembras y machos en 

cultivo monoseKo. A fin de establecer si se acepta o rechaza la 

hipóte!iiis nula <Ho> planteada al inicio del estudio, la cual 

propone que los promedl os de peso mensual para ambos se:~os de O 

nilot(cus durante todo el ciclo de cultivo son semejantes. 

O bien para ver si se rechaza y con el lo se acepta la 

hipótesis alternativa, que propone. que en caso de euistir 

diferencias significativas, éstas están relacionadas con el ~exo 

de lo:. organismos y consecuentemente con la marcada diferencia 
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fisiológica que eKiste entre los procesos reproductivos de hembras 

y machos de esta especie. 

Cuadro I. Resultados do 18 pr1.tt1ba de AAOVA para la relación 
peso-sexo do OOebras y machos do Oreochromf.s nf. lot tcus en 

diferentes ststocas do cultivo. 

Organismos y tipos de 
CAUSA cultivo comparados F cal. F tab. "' Ho 

s 
'? 9 monoseKo/d' c:f' monoseKo 558 243 o.os se rechaza 

E 
X 

heterosex/cf
1

CÍheterosex o !i1 9 35.64 5.59 o.os se rechaza 

En el cuadro 1 se observa que al comparar a las hembro::1.s 

y mach~s del cultivo monose~o, F cal.> F tab.¡ por lo que entonces 

Ho ~e rechaza y se con si dcra que existe una d1 ferenc:.ia 

estadísticamente significativa entre los promedios de peso 

poblacionales, con un nivel de sigriific:ancia de 0.05 y esta 

diferencia es atribuible al sexo de los individuos, por lo tanto, 

HA se acepta. 

Para las hembras y machos del c:.ultivo heterosexual F cal. 

F tab., por lo que Ho se rechaza y se considera que si hay 

dtferP.ncja significativa entre los promedios de peso de ambas 

poblaciones en el nivel de significancia de o.os y esta diferencia 

se debe indudablemente '11 sexo de los individuos, por lo tanto, se 

acepta la hipótesis alterna. 

En segundo término y con el propósito de determinar que 

afecto tiene la reproducción sobre el crecimiento, se planteó, 

comparar el peso de individuos del mismo sexo pero mantenidos en 

distintos sistemas de c:ultivo <monoseMo-heterosP.xual>, 

considerando a Ha como la hipótesis que plantea que los promedios 

de pesos mensuales de machos y hembras para distintos sistemas de 

r.ultivo son iguales sin importar que se encuentren o no, en 

reproducción. 
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Como hipótesis alternativa se plantea que de existir 

diferencias en ambos soxos, y ser éstas, estudisticamente 

significativas, sean debidas a la actividad reproductiva de los 

organi~mos. 

Cuadro JI. Resultados do la prueba de A.NOVA para la rolación 
pv:.;o-rt1proJt.Ko\...i.Ón 0t1 VJ'trvt..Tu·omi!> nl tvl ¿ ... ..i...; .:..11 Jlf,;;.r&iJl.v;:. ::.l:.tViiidS 

de cult.1 vo. 

Orgc.ni$mas y tipos de 
CAUSA cultivo comparado5 F e al. F tab. " Ha 

s rf' d' monosm;o/CÍ
1 ó' heterosex 2.87 5.59 o.os se acepta 

E 
Y. 
o i¡i \l monosexol!J Q heterosm: 12.07 5.59 (1.05 se rechaza 

En la co1npcv·ación del peso de los machos en diferentes 

sistemas de cultivo se o.bserva que F cal. S F tab., por lo que se 

considera ~uo no hay una diferencia estadisticamente significativa 

:int""C· lo":l pr-:imedlos de pF.!so poblaci.onales no se rechaza la 

~ipó~asis da nuliriad <P > 0.05). 

Sin embargo, esto no significa que se acepte, ya que es 

-:vidente que los promedios de pesa mensual no son iguales <Tablas 

2 ·.¡ 4>, y ,, rrserva de discutir esto posteriormente, por ahora 

consi.dP.ramos que no existe información suficiente para rechazar o 

3c-ttpt.o·· est"'- hipótesis. 

F•1 el cuadro I t se aprcci a que al comparar los pesos de las 

hl!='mbrus r.n distintos sistemas de cul ti'"º F cal. > F tab.; entonces 

Ho s~ _ rec_ha~ a sP considera que si hay una diferencia 

csladistica~cnt~ ~i~niticativa ontre lo~ promedios pobluc1onalcs 

de pc?o de ~stos organismos en el nivel de significancia C0.05). 

E".ita diferencia .según la prueba se deobe al proceso de reproducción 

que experimentan en forma constante 1 as hembras del cultivo 

het~rose>'.ual, y por lo tanto, la hipótesis alterna se acepta. 

En el resultado d~l anAli~i~ estadístico se observa que; ld 



diferencia entre los pesos CWtl de hembras y machos en ambos 

_cultivos, durante el a~o que se mantuvieron los organismos no es 

debido a razones a~arosas sino como se demostró con el ANOVA que 

esta dii~ren~ia es d~bido al 5exa de los individuo~. 

En la continuación de esta prueba se obtiene que al compa~ar 

los pesos de un mismo sexo en los CLll ti·..-os (monosexo 

.heteroseuo), se observa nuevamente que las diferencias no son 

p~oducto del a%ar, sino debidas al pro~eso de ~eproducción. 

La (lnica ecepción en estos resultados se prt:sentO al 

comparar los machos, ya que lo~ resultüdos no proporcionan más 

alem~ntos para definir si las diferencias encontradas t:?n c:uanto a 

peso son debidas a condiciones aleatorias o no. 

5.2. Prueba de Wilc.oxon. 

En la continuación del aná.lisis estadístico, se apl1c:6 l.3 

prueba senalartos y de pures igualados de Wilcoxon <Hendez et al., 

1qaa> 1 en la tasa instá.ntanea de crecimiento lT.J .. C.J, de 

incremento de peso en gramos por dia tR.C.J, utili:ando estos 

v<\lorec:; 5C compararon los crecimientos de cuda sexo en iguales 

condiciones de cultivo, plante.ando ccmr-.1 hipótesis nula que e·~to!;. 

valo~es ne crecimiento pura cada sexo son iguales o semejantes sin 

importar las condiciones de cultivo. 

Cuadro III. Prueba de rangos .sefialado:; y pares iguala.dos do 
Wilco~on para la relación soxo-tasas do creclmi.en~o. en SRaChos y 
haltlbr.as de- Orooch.romi.s ni lot icus on di ferent.os sistemas do 

culliYO. 

TIPO DE ORGANISNOS Valor T T a CULTIVO COMPARADOS comp. cal. tab .. Ho 

MCJNU'5txCJ rÍcf I 2 r¡i T. I.C. 20 10 0 .. 05 se rechc1::a 

HETEROSEXO cid I !,J ljl r. r.c. 7 2 <.1.0S ... {t;(..t·, \,!e); 

MrJNOSEXO rf rf I g g R.C. 12 10 o.os $" rech:i::.;¡ 

HETEROSEYO 0 Ó I r;i i;i R.C. 2B :: o.os se recha.:.i 



En el cuadro IIl se observa el resultado de comparar las 

tasas intantáneas de crecimiento de machos y hembras en cultivo 

monoseKo; encontrándose que se rechaza la hipótesis nula, la cual 

propone que la distribución de los valores de la variable es la 

misma para las dos poblaciones estudiadas independientemente del 

sexo. 

Esta hipótesis se rechaza ya que un grupo (hembras) tiende a 

producir v;1lores mayores que el otro (machas). 

Al comparar las tasas instántanea.s crecimiento de los machos 

o;.n contra de la!.'.l hembras en cultivo hetcrose:<ual so encuentra que 

la hipótesis nula se rechaza y se acepta la hipótesis alternativa, 

puesto que hay un grupo <machos>, que tiende a producir 

más grandes.que el otro. 

valores 

Cuando se comparan las tasas de incremento en gramos por dla 

<R.C.), entre machos y hembras en cultivo monosexo, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa ya que hay un 

grupo <machos>, que tiene la tendencia a producir valores mayores 

que el otro. 

Finalmente los resultados de la comparación de las tasas de 

incremento en gramos por dia <R.C.l de los machos con respecto a 

la tasa CR.C.), de las hP.mbras en cultivo heterosexual permite 

rechazar la h1p6te-::;is nula y aceptar la hipótesis alternativa, ya 

que hay un grupo <machos), que tiene la tendencia a producir 

~~lores mayor~s que el otro (hembras). 

Con el próposito de determinar qué efecto tiene la 

rQproducción en las tasas de crecimiento, sa efectuó la prueba 

§,1r1'-.:2f'ior, utilizando los valores de la T.I.C. y de la R.C., de un 

mismo se:to r:>n di~tintos sistemas de culti·10, planteando como 

hipóte:;i~ nula que los ·-1alores de crec:imiPnt:o para el mismo se)(o 

n~ SC' ven alterarlos por el proceso de r~nroducc:ión. 

Lo5 resultados fueron los siguientes1 
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Cuadro IV. Prueba de rangos so!!alados y 
Wilcoxon pare la rolnc~6n roproducción-tasas 
machos y haz:<brao de Or<X>Chromi!; nt. lot tcUS' en 

do cu1tivo, 

ORGANISMOS Valor T T 
COMPARADOS comp. cal. tab. 

ti Q MONO I Q i¡i HETERO T.!. C. 15 2 --
rf' rf' MONO I rJ' rJ'HETERO T.!. C. 15 2 

~ Q MONO I Q. \) HETCRD R.C. 6 -
cf' cf' MONO I rf'c/' HETERO R.C. 21 2 

pares igualados de 
dG crecillicnto en 
diferentes sistemas 

"' Ho 

o.os se rechaza 

0.05 so acepta 

0.05 se rechaza 

0.05 se rechaza 

E'.n el cuadro tV se presenta el resultado de agrupar por 

parejas, los valores de la tasa instAntanea de crecimiento de 

hembras en diferentes sistemas de cultivo, mono y heterosexLLal, ~n 

este caso se observa que la hipótesis nula se rechaza y se acepta 

la hipótesis alternativa ya qui? 111 grupo de hembras monosexo, 

tiende a producir valores mayores que el otro. 

El cuadro presenta también los resultados de la agrupación 

por parejas de 1 oo;; val ores de la T. I. e., obtenidos en 1 os machos 

tanto en cultivo monosexo como heterosexual, encontrándose que 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa ya 

que hay un grupo <machos monosexo), que tiende a producir valores 

mayores. 

Los resultados de la agrupación por parcJas de los valores 

de R. C., de hembras en c:ul ti va monosexo y heterosexual, permiten 

rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa ya 

que hay el grupo de las hembras monose><o, tiene la tendencia a 

producir valores m!t.s al tos que las hembras en cultivo 

heterosexual. 

Final mente el resultado de agrupar por parejas los v.-11 ores 

de R.C., obtenidos de los machos en cultivo monose;to y 
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heteros•Kual confirman, que se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesiG alternativa ya que hay un grupo (machos 

mono&9xcl, que tiende a producir 

<macho' heterosmxo>. 

valores mayores que el otro 

L• prueb• do Wilcoxon para las tasas de crecieiento tT.t.c. 
Y R.C.l, confirman en primer lugar los resultados obtenidos con 

lo~ p~~osi e~ decir, eKiste una diferencia de creci&iento debida 

al sexo ' a lo!\ reproducción y en segundo lugar al cOG'lparar las 

tasas ir1nt•nta.neaB de crecimiento de machos - hembras en cultivo 

monos&~o , 5e obtiene que el grupo que define valores má.s altos es 

al de l~s hambraa con lo que confirmariamos la propuesta inicial 

de QU• las hembras no corresponden a una misma F~. 
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V. co:«:LUSIO"&:S. 

Durante el desarrollo del presente estudio se determinó que 

O. nlloticus presenta un crecimiento de tipo isométrico durante 

todas las fases de su vida que abarcó el estudio, puesto que el 

valor que indica el tipo de crecimiento se encontró en el 

Longitud patrón - Peso total, generó valores mA& exactos que los 

proporcionados por la relación Longitud total - Peso total para 

esta e11peci e. 

De manera general los organismos confinados en cultivo de 

tipo monosexo, presentaron una tasa inst.é.ntanea de crecimiento y 

un incremento en gramos, mayores que los obtenidos para los 

individuos del mismo sexo en un sistema de cultivo de tipo 

heterosexual. 

Los valores de peso infinito <Wa>>, que se registraron en 

machos y hembras del cultivo heterosexual, fueron sensiblemente 

más bajos: 282.42 y 181.07 gramos respectivamente, que los 

registrados para los machos y hembras: 447.46 y 234.28 gramos en 

cada caso, peretenecientes al cultivo de tipo monosexo. 

Si consideramos la tasa de creciii\i.:r.to i:idi vidual <-10, ésta 

fué mayor1 -0.3221 y -0.2164, en hembras y machos monosexo, que es 

la correspondiente a los organismos del mismo se:<o pero confinados 

en cultivo heterosexual en el cual se obtuvieron valores de 

-0.1394 y -0.1819 para hembras y machos respectivamente. 

El análisis estad1stico demostró que estas diferencias no 

son aleatorias sino que seguramente se deben a factores de tipo 

fisiológico y metabólico, relacionados con la reproducción y en 

Oltima instancia, a factores gan•ticos y epigenéticos de los 

organismos. 

El análisis de varianza <ANOVA> es un r"6todo estad! stico 

empleado comunmente al comparar las tasas de crecí mi ento 1 

considerando erróneamente que estas presentan una distribución 

ó3 



normal. 

El empleo de una prueba estadistica no-paramétrica coma la 

Prueba de Wil~o)(on, hace posible evaluar esta tasa de crecimiento 

de una manera m.As adecuada, permitiendo la correcta interpretación 

biológica de los resultados. 

En términos generales hay que considerar que el cAlculo del 

crecimiento debe basarse no sólo en modelos matemáticos sino en 

otras metodologias que nos proporcionen información mAs precisa y 

real sobre los procesos fisiológicos 

individuos. Por lo que para este tipo d~ 

y metab61 i cos 

estudios se 

de los 

recomienda 

analizar de manera complementaria procesos fisiclóQicos tales como 

la reproducción de los organismos y específicamente e·fectuar el 

an,lisis de factores tales come el 

hepatosomAtico y ponderal. 

gonadosomatico, 

No obstante lo anterior, se considera que los resultados 

obtenidos durante el desarrollo del estudio proporcionan una idea 

clara acerca del crecimiento esperado en individuos de esta 

espcci~ loü cuales pueden ser sometidos a cuolquier tipo de 

técnica para el control de la reproducción. 
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FOTO 1. ~istd general d~ la estanquer1a eKistente en 

el centro ¡.>15•:1..:c.la de !acutepei: 1 Morelo:::.. 

FOTO 2. Vista del P~:.t,1nq1 e K39, cultivo monosexo de 

mac.:hos de r.r~. ·e-tu .)MLS ni Lol (cus. 
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ANEXO 2 

FOTO 1. Diraorfis1MJ sexual en tamano, el ejemplar de 
la parte superior es .acho, el ejemplar de la 
parte i~ferior es hembra. 

FOTO 2. 0111.orfis•o se"ual con base e:r1 las 
rtsticas de. lns gen1ta.lia externa, 
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A NEXO 3 

FOTO 1. loma de valnres morfométric:os de longitud c.on 

un icti ometro de madera. 

FOTO 2. 1 '"'"' 

--·-------------·---------·----·----------' 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 

FOTO 1. EjemplarP.s adultas de Or!i"o.""'rhrcmn!'" r.t l'?'t('t1S 

.:!el estanque t-'40 (cultiva hetero!.if:'·:u.:.1;, con 

gran ~3ntidad de ~riü. 

FOTO 2. Criu;;.,. 1uven1l<:?s de Or.:> 1.1i..:t1r..;m.l~ 11. ~ •'! · 

cosech~'lda.":i en el mes d'2 JUrd o de 1'180 e:l 

¿.slaoque !..'10 tcul ti .o helei-02~ .... ual >. 
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