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REBUMEN.
En ®] presente trabajo se describe el ritmo. de crecimiento
de 250 individuos de la especie Oreochromis niloticus var. .rojo.
mantenidos durante un cicle anual en tres diferentes sistemas  de

cultivo intensivo en el Cantro Acuicola de Zacatepec, Morelos.

Para cada uno de los sistemas s2 obtiene la ecuscidn del
crecimiento mediante ol wmodelo de von Bertalanffy. Asimismo, se
calcula la tasa instantanea de crecimiento (T.1.C.), y la tasa de
incremento en gramos por dia (R.C.), en cada uno de los sistemas

establecidos.

Se encuentran giferencias significativas antre el
crecimiento de las hembras y el de los machos, tanto en el cultivo
monosexo como en el heterosexual. Diferencias que, de acuerdo al
anflisis estadistico paramdtrico y no-paramétrico, no se debieron
al azar, por lo que se establece que al igusl que en lpg demds
teledsteos, el crocimiento de 1la especie estudiada, esta
intimamente ligado a factores de tipo metabdlico, relacionados con
la maduracicon de la génada Yy en consecuencia, con eventos

inherentes al sexoc y a la reproduccidn,

i.os resultados obtenidos en relacidn al modelo de
crecimiento en esta especie son de gran utilidad para su
aplicacién en técnicas de cultivo comercial o experimental de este
ciclido.



1. INTRODUCCION.

La préactica de la acuicultura puede ser considerada como una
biotecnia eminentemente econdmica y una posibilidad de suministro
de proteinas a bajo costo para el pals ya que México, cuenta con
2.8 millones de hectareas de cuerpos de aqua dulce y salobre
(BEPEBCA, 1982; Ortiz, 198%; Juirez, 1984), de las cuales 1.2
millones son de agua dulce, propias para la acuicultura (Arredondo
y Flores, 1980).,

Debido a esto el adecuado aprovechamiento de estos millones
de hectéreas de aguas continentales, representa un reto para la
acuicultura de nuestro pals.

De la gran diversidad de especies introducidas a México, las
que han produrido un mayor impacto en la produccién piscicola son
las especies comunmente denominadas "Tilapias”.

Las Tilapias (Familia Chiclidae) ¢ mojarras africanas,
papul armente conocidas en nuestro pafs como "mojarras de agua
dulece", constituyen algunas de las especies m&s apropiadas para la
piscicultura en los climas tropicales y subtropicales (Bardach,
Ryther y Mclarney, 1972; Grover, 1985; SEPEBCA, 1986), en donde la
isoterma invernal no baja mas de 20°C (Balarin y Hatton, 1979).

Esta caracteristica ha propiciado que presenten una gran
dispersién fuera de su &rea natural de distribucién y hoy en dia,
con excepcidn de la carpa comGn (Clprinus carpfe), ninguna otra
especie es tan cultivada en &l mundo (Arredondo, 1986&).

Las Tilapias presentan una distribucidn mundial, siendo
especies cosmopolitas las siguientes (Schoenen, 1984):
Orechromis macrochir
0. aureus
Q. hornorum
0. mossambicus
0. niloticus
Sarotherodon gal{let{



Tilapia rendalll
T, sitit

ta amplia dispersidn de la tilapia se debe tanto a que para
au cultivo (intensivo ¢ extensivo) como para su  pesqueria en
cuerpos de agua naturales o artificiales, se aprovecha su gran
potencial bioldgico que les permite mostrar gran adaptabilidad a
diversos ambientes.

En términos de energia, su cultivo es el de menor demanda de
alimento por incremento de biomasa, presentan adea&s una gran
resistencia a las enfermedades, tienen un f{ndice de mortalidad
cercano o igual a cetro; toleran bajas concentraciones de oxigeno
disuelto en el agua (0.1 mg / litro).

Su coeficiente nutricional es excelente y poseen una
tendencia a ser micro y macro plantofigos. As{ mismo, poseen gran
flexibilidad y adaptacidén en sus hidbitos alimenticios, una facil
aceptacidn de alimentos artificiales, un crecimiento acelerado,
$Acil adaptacidn al cautiverio, alta productividad, bajo costo de
produccidn, 1o que hace que esta especie tenga un precio de venta
accesible a clases populares (Bardach, et al., 1%82; Edwarson,
19763 Balarin y Hatton, 1979;Dadzie, 1982; SEPESCA, 19823
Trewavas, 19823 Herper y Pruguninin, 198%; SEPESCA, 198&).

No obstante todas estas ventajas, el cultive de la Tilapia
presenta el inconveniente de su alta tasa de reproduccidn y su
precosidad sexual, ya que las VTilapias pueden alcanzar su madurez
sexual a una edad temprana (de tres a seis meses), cuandg adn
presentan tallas pequeflas (40 a 90 mm)(Balarin et al., 1979;
SEPESCA, 1982; Herper, ot al., 1985; SEPESCA, 1986; Stickney vy

Davis. 1988).

La elevada tasa de reproduccidén en las Tilapias tiene
consecuenci as paradéjicas, ya que si bien esta caracteristica les
permite tener una propagacién rapida y eficiente en climas
tropicales y suhtropicales, dicha eficiencia puede ocasionar
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problemas debideo a la reproduccidn incontrolada dentro de
ambientes limitados (Jdalabert y Zoar, 1982). Lo anterior se
traduce en que en las poblaciones sujetas a cultivoe ya sea
intensivo o extensivo cuya finalidad e©n ambos casos es la de
producir individuos de buen tamafio para eu consumo, coexistan
organismos de distintas clases de edad (alevin, <ri{a, juvenil,
adulto), ocasionf&ndose con ello una competencia por alimento vy
espacio.

La sobrepoblacidn propicia gque los organismos esten mas
propensos a epizootias y canibalismo, ademiés que debido a esta
gran prolijidad, los peces no crecen (enanismo) y no llegan a
alcanzar upa talla minima para su consume que asegure un valor

comercial rentable (Aguilera y Noriega, 1988}.

En la actualidad, se conocen una serie de métodos técnicos
que permiten contrplar la sobrepoblacién ocasionada por la
atelerada reproduccidn de estos peces y de acuerdo con Pagan vy
Garcfa (i981), estos son: a) cultive monosoxe (Hickling, 1960
Meschkat, 19483 Semakula y Makoro, 19&B; Shall, 1968; Kirk, 1942)
Abreu, 1968; Garcia Pinto, 1978), b)) el cultivo con olra  wspecie
piscivora comt Micropterus salmotdes, Petonia splendida &6,
Cichlasoma manyuanenses (Hickling, 19463; Meschkat, 1968), cl ol
uso de onterilizantea quimicos, irrodiacion y hormonce saxualos
pare  ocasiomar lc  reversion sexual {Aldaban, 1970; Guerrero,
1972). d) &t cultive wn pulas [folantes (Pagan, 1970, 1971, 1975;
Rifai, 1980; Coche, 1976), €) lao eeleccion manuol do Lo progonie
macho (Hickling, 1971; Guerrero, 19803 Lope, Pagan vy cértez,
1981), y £) la hibridacion do wspecies a fin de oblener un mayor
rwmerc de progenis de machos (Hickling, 194603 Eckstes vy Spira,
19453 Guerrero, 1974, 1975, Hopkings, 19793 Jensen y Shelton,
19793 Wolfarth y Hulata, 1981).

Algunas de estas propuestas pueden ser promisorias, sin
embargo, s« aplicacidn técnica se ha reducido a estudios de escala
experimental siendo necesarioc ajustar la préctica de estos métodos
para su aplicacién a cultivos a escala comercial {Guerreo, 1982).

E€n nuestro pails se practitan com@nmente tres de estos
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métodoss la hibridacitn, la reversion sexual por sedio de hormonas
y el cultivo monesexual.

—— La Hibridacidn consiste en lograr la cruza de dos especies
distintas, por eiemplo Oreochromis niloticus X Oreochromis
mosambicus, o bien O,mesambicus x Q. hornorum con las que se espera
vbtener un 100 por ciento de crias machos. En Mdéxico Delgadillo vy
Morales (1976) y Delgadillo (1977}, fueron los primeros en
realizar hibridaciones con Tilapias, obteniendo crias de un sélo
sexo en porcentajes de 70 y BO por ciento respectivamente.

A fin de obtener un alto porcentaje de machos, se requiere
que las lineas originales sean genéticasente puras (Morales et
al., 1988), lo cual no siempre es posible en Péxico debido a que
la taxonomta de las especies existentes es todavia dudosa (Cabrera

et al., 1984).

-- La inversién sexual consiste en lograr la produccién de
organismos de un Solo sexo, generalmente machos, mediante la
administracién de esteroides sexuales a crias donde agn no se ha
diferenciado l1a godnada.

Los principales mdtodos para la aplicacidn de esteroides en
peces sont
i-inyeccidn subcutdnea o introduccién de los cristales de
esteroides bajo la piel.

H-inmersién de 1los organismos en agua que contenga los
ester oides.

tii-administracion de alimento balanceado tratado con el esteroide
(Hernandez, 1988).

Este altimo es el método mis frecuentemente
utilizado y con el cual se han obtenido porcentajes de 95 a 100
por ciento de individuos sexualeente revertidos (Buddle, 1984)., En
nuestro pais este mnétodo se encuentra en la tase de
experimentacidn: srlamente en algunos Centros Aculcolas, como el
de "Los Amates” en el estado de Veracruz, se vienen realizando

inversiones sexuales masivas desde 1987 (Barrera, 1988).

~- El cultivo monosexo es en este momento la  técnica mas

empleada en México. Consiste en someter a crecimiento y engorda
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poblaciones compuestas exclusivamente por individuos machos
(Aguilera y Noriega, 1988). -

Este método se fundamenta en estudios realizados por
distintos autores quienes observan que la tasa de crecimiento de
los machos es mucho mayor que la de las hembras. {(Van Someran vy
Whitehead, 1%960a, 194Cb; Fryerand y Illes, 1970, Guertrero, 1975;
Aguiar, teon y Herpandez, 19783 Anon, 1979; Aguiar, Bacomo vy
Gonzalez, 1979).

Asimiemo se 1lega a concluir que el cultivo de las
poblaciones monosexuadas atenda las restricciones sobre la
duracidn del perfiodo de engorda y por lo tanto de la edad y peso
de los peces que se desee cosechar, pudiendo alcanzar pesos
promedios de 300 a 500 gramos en un affo de cultiva (Aguilera, et
al., 1988). Las poblaciones monosexuadas se puede obtener de tres
diferentes formas} -por hibridacidn -~ por reversiéon sexual, -y
mediante el sexado manual.

La técnica del sexado manual es en este momento la més
utilizada en México, debido a que es relativamente gsencilla y se
basa en el dimorfismo sexual de la genitalia mxterna que presentan
los individuos de este género cuando han alcanzado un peso de
entre 50 a 70 gramos (Lee y Morales, 1974; Balarin Et al, 197%;
Garcia y Pagan, 19813 Preto, 1981).

Asi la papila genital del macho posee sol amente un
orificio, mientras que la de la hembra posce dos, - emas la papila
genital en marchos ¢  mas prominente (SEPESCA, 19823 SEPESCA, 1984;
Aguilera, et al., 1988).

Sin embargo, la técnica del sexado manual presenta algunos
inconvenientes, entre los cuales destacan en primer término, -l
tener que desechar a los individuos hembras; en segundo lugar, el
tener que mentener a las crias en una talla minima de sexado (S50
gramos de peso), lo que implica elevar los costos de alimentacion,
en tercer lugar £s muy laboritso y tardado seleccionar entre
hembras y machos y por dltimo, y quiz& el sis importante es que
siempre existe un margen considerable de error durante el proceso
de sexado, augnue el personal encargadao de separar los organismos

se encuentre bien capacitado y sea cuidadosa.



En la préctica es frecuente que la poblacidén que ha sido
objeto a un sexado previo se encuentre compuesta solamente en un
70 por ciento de machos por 1o que no siempre es posible eliminar
las restricciones que sobre el crecimiento impone la reproduccidén,
por lo que los datos sobre la tasa de crecimiento en cultivos

monosexo con que se cuenta en Méxice no son del todo confiables.



1. Objetivos.

El presents estudio es parte de la consolidacién del marco
tedrico que sustentard el desarrollo del proyecto titulado
"ESTUDID DE LA REPRODUCCION DE TILAPIA (Oreochromis spp.), CON EL
PROPOSITD DE CONTROLAR LA MADUREZ SEXUAL Y FAVORECER SU TASA DE
CRECIMIENTO", que se desarrolla en el laboratorio de Vertebrados
Acudticos del Departamento de Biologf{a en la Facultad de Ciencias,
U.N.A. M.

Objetivo General.

Debido a que <se considera necesario que los diferentes
métodos que se aplican en la actualidad para controlar el dndice
reproductivo de las Tilapias, deben sustentarse en el conocimiento
preciso sobre la descripcién 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 instantanea, de incremento en gramos y total, asf{ como
describir la curva de crecimiento para hembras y machos de
Oreochromis ntloticus (var.roja), sometidos a diferentes sistemas
de cultivo (monosexual y heterosexual), y con ello establecer
(mediante un andlisis estadistieo), si existe wuna tasa de
crecimiento diferencial entre las poblaciones de hembras y machos

da esta especie

Chietivos particulares.

a Calcular las tasas de crecimiento de un cultivo monosexo

de hembras de Oreochromts niloticus

o Calcular las tasas de crecimiento de un cultivo monosexo

de machos de Oreochromis niloticus

D Calcutar las tasas de crecimiento para hembras y machos de
Orecchromis ntloticus mantenidos en cultivo heterosexual.

a Describir la curva de crecimiento encontrada para cada

sistema de cultivo con el propdsito de determinar si el sexo de
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los individuos y por consiguiente, los eventos relacicnados
con la fisiologia de la reproducciédn influyen en la curva de
crecimiento.

a Comparar las tasas de crecimiento obtenidas en cada caso de
cultivo y en caso de existir diferencias, determinar si éstas son
0 no estadisticamente significativas.



2.Biologia de la especie.

2.1, Posicidén taxonémica,

Oreochrom({s niloticus eat& formalments incluida en la
familia Chiclidae, esta familia ©6 la mi4s rica en especios de
peces de agua dulce (Mekaye, 1983). LDs organismos de esta familia
estén ampliamente distribufdos e&n Africa, Palostina, Centro y
Budamérica vy en el Sureste de la Indla, incluida Bri Lanka
(Philippart y Ruwet, 1982 Arredondo, 1986), estos organismos
difieren tanto morfoldgica como fisioldgicamente de otras familias
de peces de agua dulce (ejem.1 Centrarchidas, Chaotodontidae),

Los ciclidos estdn relacionados cercanamente con las
familias marinas de los FPerciforees, espacialmente con la
Pomacentridae. Exto se debe a que las dos familias presentan
patrones similares de conducta, de tarritorialidad, de hibitos
parentales e incubacidn, as{ como de desarrollo embrionario. Estos
aspectos bioldgicos, aunados a otros de tipo osteoldgico vy
anatdmico, son caracteri{sticos de un grupo de familias que han
tenido un origen comdn (Fishelson, 19863 Noakes y Balon, 1982).

En geheral, los organismos de ssta familia son peces que
presentan un cuerpo robusto, comprimido lateralmente y en algunas
especies, los machos presentan la cabeza m&s grande que las
hembras, tienen boca protréctil ancha con labios carnosos y
gruesos, dientes de tipo cénico y algunas veces incisivos.

Sus escamas son de tipo ctenoide, la parte anterior de 1la
aleta dorsal y anal es corta, presentan espinas y radios, tienen
una linea lateral interrumpida y dividida en dos partes, la parte
superior se extiende del dperculo hasta los Qltimos radios de la
aleta dorsal y la parte posterior se encuentra por debajo de donde
termina la linea lateral superior hasta el final de 1la aleta
caudal. Estos peces tienen un solo orificio nasal a cada lado de

la cabeza (Morales, 1988} (Fig. 1).
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De acusrdo con Barg.y sodificado por Trewavas (1983), 1la
clasificacion taxondaica de Oreochromis niloticus s la siguiente:

Phylum YERTEBRATA
Subphylums CRANEATA
Superclase: GNASTHOSTOMATA
Sarim1 PISCES
Clase: ACTINOPTERYGI!
Ordeni PERCIFORNES
Suborden: PERCOIDEI
Familiar CICHNLIDAE
Géneror T(lapta

Orechromis
Especiet O. niloticus

0. ntiloticus var. roja

2. 2. Daescripcidén de la especia.

0. niloticus (Linneo, 1757) preasnta las siguientes
caracteristicas taxondmicass de 19 a 22 branquiespinas en la parte
inferior del primer arco branquial. Aleta dorsals XVII-XVIII, 1la
moda es XVII, 12-13, aleta anal 11I, aleta pélvica 1, 5,
';iecturale! 15. De 30 a 32 ascamas en serie longitudinal. La
coloracién es grisécea oscura (en el perfiodo de reproduccidon se
aclara), son caracteristicas de esta especie las franjas
verticales negras, bien definidas en las aletas caudal, dorsal vy
anal (Figura 2.), el margen superior de la aleta dorsal es negro o
gris.

Durante la época de reproduccién, los machos presentan en la
superficie ventral del cuerpo y la aleta anal, dorsal y pélvica,
un color gris oscuro y la cabsza rojo purpdra, el vientre rojo o
morado, el color de los ojos ws rosado claro y el perfil es
convexo (Prugunin, 1978; Arredondo, 1986, Morales, 1988).
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Fig.2 - Oreochromis " niloticus (Linneo 1757).




Esta especie fue introducida por los E.U.A. al continente
Americano, procedente de lsrael, agn cuando esta importacidén se
realizé en el momento que existia confusién con otra especie de
tilapia (Bernal, 1984). Esta confusién residfa en la sobreposicién
de caracteres taxondmicos con O. aqurous (lee et al., 197&6). E1 10O
de junio de 1964 llegé a México a la estacién de Acuicultura
Tropical de Temazcal, Dakxaca (Morales, 1974) Arredondo, 1986&),
manejada como T{lapia ntlotica (0. niloticus), mis tarde se
comprobd que se trataba de Tt(lapta aureus (0. aureus) (Arredonda,
1975t Rosas, 19763 Morales, 1976).

Posteriormente se introdujo al mismo Centro Acuficola otro
lote procedente de Panam#&, pero en esta ocasidén teninedo la
certeza de que se trataba de Tilapta nilotica (Judrez, 1988, comm.
pers.).

En el presente estudio se trabajd® con O, niloticus var. roja
la cual presenta el cuerpo de color gris olivoj durante la época
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 coloracidén m&s intensa que el
macho, también en 1la parte ventral 1los machos presentan una
coloracién rosada mds acentuada. La caracter{stica 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 datos meristicos son: dorsal XVII:
11 a 12; pélvica V31, (Figura 2)

Q. niloticua var roja llegé a México en 1984, procedente de
la Universidad de Sterling, Escocia, (Arredondo y Castafteda, 1986,
comm. pers.). Este nuevo lote se distribuyd entre 1los centros
acuicolas de El Varejénal, Sinaloa; en Zacatepec, Morelos y en el
CINVESTAV Unidad Mérida. Los organismos llegaron de dos
centimetros de talla y presentaban una coloracién rosards que
posteriormente se fue perdiendc hasta llegar a la coloracién
original (gris olivo), pasando por manchas oscuras (Gutierréz,

1988, comm. pers.).



2.3.Distribucidn.

Oreochromis nilottcus es una especie -enddmica de Africa
donde se conoce como “Tilapia del Nilo" debido a su abundancia en

este rio.

Adn cuando se le encuentra desde Birla hasta las corrientes
del Congo. 0. nilolicus es originaria del alto Nilo en Uganda y de
los Lagos Rift y el Lago Tangaffica.

Asimismo ha colonizado toda el Africa Central y Dccidental,
a travéz de las cuencas hidrolégicas de Chad y Niger, manteniendo
adn un buen ritmo de expansién, escapando a su colonizacidn
algunos rios tributarios del Alto Niloy los rios costeros del
Occidente de Africa (Rosas, 19763 Lee et al., 19763 Balarin et
al., 19793 Philippert y Ruwet, 1982) (Fig. 3).

En México ha existido un gran interés por realizar el
cultivo de esta especie, tanto en la parte tropical como
subtropical, por lo que a este ciclido se le puede encontrar
distribufdo en los siguientes estados de la RepGblicat Baja
Califarnia, Sinaloa, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Morelos, Puebla, Guanajuato,
Michoacan, Colima, Veracruz y Tabasco (SEPESCA, 1982, 1986).

Habita en aguas lénticas y se adapta fécilmente a aguas
salobres donde puede llegar incluso a desovar (Yashov, 19613
Rosas, 1976).

Algunas de las introducciones de 0. nilotfcus en presas de
reciente creacién de las costas del Pacffico Mexicano como La
Angostura, Miguel Alemdn y Benito Ju#rez en Oax., han sido
altamante exitosas, ya que alcanzap un volumen que representa el
70 po~ rieata 42 'a captura total pesquera de estos embalses (Lee,
1976; Nakasawe et al., 1978),

Aun cuando esta pesquerfa representa un elevado beneficio
econémico, la introduccion de peces exdticos en forma
indiscriminada proveca un impacto ecolégico en la ictiofauna

nativa; pues esta especie dado sus habitos alimenticios vy
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INTRODUCCION INDUCIDA ]
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DISTRELCION NATURAL. & A R

Fig.3-Distribucidn endémica de Oreochromis _niloticus .




reproductivos puede desplazar del habitat a peces endémicos como
Aterinidos (Chirostoma spp.) y Ciclidos americanos (Ciclasoma
spp. 'y Petenta splendida) (Lara, 1976; Rosas, 1976).

2.4. Aspectos ecoldgicos.

Como la mayoria de las tilapias O, niloti{cusz, tanto en sus
areas originales, como en los lugares que ha sido introducida, ha
colonizado rapidamente diferentes habitats: ri{os permanentes vy
temporales,; rios con radpidos, ri{os subtropicales y tropicales,
lagos profundos, lagos pantanosos, lagos altamente alcalinos vy
salinos, pozas termales, antiguos crateres volcdnicos, lagos con
bajo contenido en minerales, algunas veces con aguas muy &cidas,
estuarfos abiertos o cerrados, lagunas costeras y lagos salobres
donde existen habitats hipersalinos © con salinidad nhormal de
aguas marinas.

Es interesante observar que estos habitats tan diferentes
presentan un extraordinario rango de variedad en sus  paramétros
fisicos (profundidad, velocidad de la corriente, turbidez, etc.),
en su temperatura y en su composicidn quimica, especialmente
salinidad, pH, oxigeno disuelto (D.D.) y otros gases (Pillipart vy
Ruwet, 1982),

Por lo general a O. ntloticus se le suele encontrar tanto en
aguas lénticas como 16ticas, en las orillas de rios, entre piedras
y plantas acuAticas, es reacia a permanecer en rios que presenten
rapidos y cascadas.

Tiende a permanecer en orillas de aguas profundas (para
reproducirse y alimentarse), y se le puede encontrar hasta a 7
metros de profundidad en el epilimnidn pelagico, agrupandose en
cardumenes donde se dan dominancias tanto entre machos como entre
hembras. Su distribucidn en la columna de agua se ve afectada por
gradientes de temperatura y oxigeno, asf{ como también por 1la
concentracidér de gases téxicos disueltos en el agua (bidxido de
carbono, amanio y especialmente &cido sulfgrico) (Chervinski,
1982: Sticknay y Davis, 1988).



O. niloticus es un pez euritermo, ya que tiene un amplio
rango de tolerancia a la temperatura (12°C a 42°C), de hecho su
distribucién geogr&fica estd limitada por las bajas temperaturas
(Fig. 4). Su temperatura éptima fluctda alrededor de los 25°C aon
cuando logra reproducirse a los 18°C (Sarik y Arieli, 1980).

LLa tilapta del Nilo (0. niloticus) es un organismo
eurihalino, pues es capaz de vivir y adn de reproducirse en
salinidades de 30 por ciento (Yashouv, 19613 Kirk, 1972), siempre
y tuando la temperatura no rebase los 25°C.

Los individuos de esta especie se ven afectados por un
pH &cido sus rangos de tolerancia van de % hasta 11 y el pH Sptimo
en el cual esta especie crece sin problemas @s de 7 a § (George,
19753 Herper y Pruginin, 1985); asimismo se ha observado que este
organismo es muy resistente a 1los niveles bajos de oxfigeno
disuelto en el agua (DO), siendo capidz de tolerar hasta 0.1 ppm en
el agua (Balarin and Hatton, 197%9) la que les permite vivir y atn
reproducirse en pantanos y lagos estancados, en donde se presentan
esporadicamente fuertes desoxigenaciones, las cuales son letales

para otros peces (Garcia y Caceres, 1984).

Los mecanismos fisioldgicos que les permiten tolerar esta
baja concentracidn de oxfigeno son: la presencia de hemoglobina
capaz de ligar moléculas de oxigeno a muy bajas concentraciones vy
la capacridad de sostener su metabolismo en condiciones anaerdbicas
por breves periodos de tiempo. Esta especie no sélo resiste baijas
concentraciones de oxigeno sino también es capdz de sobrevivir a
altas concentraciones y adn tolerar saturaciones de gases nocivos
como los producidos por la descomposicidn de materia orgadnica
(COa2,H2S y NHa), por breves lapsos de tiempo.

Paralelamente a estas caracteristicas de tipo fisioldgico O.
niloticus tiene como estrategia colocarse justo en la superficie
del agua en donde por el contacto con la atmdsfera, se encuentra
ricamente oxigenada, de esta forma el individuo al astar
continuamente “boqueandn" hace que fluya agua rica en oxigenc por

sus branquias. Esta caracteri{stica es eminentemente una respuesta
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Fig.4~- Isoterma invernal mundial, en la cual los organismos del genero Oreochromis
suelen distribuirse. :




conductual a factores ecolédgicos adversos (Stickney, Washy,
McGeachik y lsbel, 1979; Caulton, 19825 )

2.5. Habjtos reproductivos..

La diferenciacién sexual de O. niloticus (como en la mayoria
de las tilaplas) ocurre en etapas tempranas de los 146 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 génadas que estaban en
estado indiferenciado empiezan a definirse hacia génadas femeninas
o masculinas (Morales, 1988). Las gdnadas femeninas se desarrollan
de 7 a 10 dfas antes que las génadas masculinas (Ekstein y Spira,
19465), de tal manera que en ambos sexos pueden alcanzar su madurez
sexual a los dos o tres meses de edad, inducidos por factores
endocrinoldgicos, genéticos, medioambjentales y poblacionales.

Las hembras son capaces de realjzar desoves a intervalos de
cuatro a seis semanas. En México se han observado desoves con una
frecuencia de hasta dier por affo (Morales, Melcer y Lee, 197643
SEPESCA, 1982; Horales, 19B8).

El desove ocurre cuando el agua alcanza una temperatura
mayar a 18%c. Al principio, el macho escoge un sitio de desove,
desarrollando y desplegando un instinto de territorialidad vy
agresividad, atacando y ahuyentando a otros machos que se
encuentran cerca del sitio de desove, el cual va de tres a cinco
metros de diametro y se disemina a lo largo de rfos y estanques
{(Rothberd, 1979), en este sitio construyen uno o varios nidos de
30 a 40 cm. de profundidad (Morales, 19743 Rosas, 1976, Bardach,
Ryther y Mclarne,., 1986).

E1 macho de O. nilollcus efectua un cortejo para inducir a
la hembra a desovar en el nido. El cortejo, alcanza grados de
agresividad peligrosa para la hembra, ya que el macho en casos
oxtremos puede llegar a matarla (Rothbard, 1979). ta hembra desova
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depositando los huevos en el nido, acto seguido, el macho expulsa
el semen sobre ellos para fertilizarlos, despues son tomados por
la hembra para su incubacidn en la cavidad bucal (Rothbard vy
Prugunin, 1975) (Figura S5).

En acuarios de sistema cerrado se ha observado que 1la
hembra, despues de poner l1os huevos los toma inmediantamente en la
boca, accidn que repite con el esperma que arroja el macho, por lo
que aparentemente la fecundacidn se realiza en la boca de 1la
hembra (Castrején, comm. pers, 1990).

El tiempo de incubacidn de los huevecillos varia, pero a
temperaturas constantes de 24 °C los alevines eclosionan en 72
horas, el saco vitelino es absorbido a 1los ocho dias. La
incubacidn o crianza dura alrededor de 20 dias (Herper y Prugunin,
1975) .

Los alevines son protegidos hasta tallas de S5 a 10 mm
(SEPESCA, 19823 Aquilera y Noriega, 1988), por la hembra, 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, madfficandu las membranas branquiostegas Yy expandiéndose
las branquias, dando asf, cabida a los crias que entran y salen
con frecuencia (Morales, 1974; Balarin y Hatton, 1979; Santiago et
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 cardimenes de cientos de individuos y
pueden estar en este tipo de congregacidn por lapsos de tiempo gue
pueden durar hasta 8 meses. Se ha propuesto que estas
congregaciones cumplen funciones de proteccidn y de regulacién de
la poblacién, pues son una expresién de la densidad y del tiempo
de reproduccién (Philippart y Ruwet, 1982),

La incubacién bucal de los huevos, as{ como ®l cuidado vy
proteccién de la cria contra los depredadores, contribuye en gran
manera a la eficiencia reproductiva de la especie (Jalabert y
Zohart, 19823 Mekayne, 1983).
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2,6, Crecimiento.

El crecimiento es el incremento en talla o peso de un
individuo, resultado del consumo del alimento y de una serie de
procesos metabdlicos que se manifiestan finalmente en la
traduccidn de la ingesta de alimento en incremento en tejido para
el organismo, siendo este crecimiento especifico para cada especie
(Nikolsky, 19633 Gémez, 19467).

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 de
una misma especie, siendo de una misma edad, pueden ser de tamafio
variable, en contraste con los tamafios mi&s definidos a determinada
edad (crecimiento determinado), que aparece en unos cuanto peces
(Lagler, Bardach, Miller, Maypassino, 1977).

Se ha propuestoc como explicacidn a esta capacidad de
crecimiento nue los peces por vivir en un medio fluido el cual
znstiene su cuerpo libre de la limitacidn gravitacional, les
permite alcanzar tamafos mdximos (Weatherley, 1972).

El crecimiento es alterado por factores exdgenos y enddgenos
que actuan sobre el individuo, 1los factores exégenns mids
importantes son los ambientales, entre los cuales estan, 1la
cantidad de alimento, la temperatura y el hacinamiento. Se npodria
seffalar que la disponibilidad y calidad de alimento tienen
influencia en el crecimiento vya que un aumento en la
disponibilidad de este, produce aceleracidén en 1la tasa de
crecimiento, desarrollo temprano de la madurez sexual y aumento en
13 facundidad de los individuos (Nikolsky, 1963).

La temperatura tiene gran influencia sobre el crecimientoj
en un apbiente calido los individuos tienden a tener al principio,
un crecimierte ranids, para sufrir luego un fuerte retarcic, cin
poder alcanzar grandes tallas.

En un ambiente frio los peces ctrecen lentamente al
principio pero de manera continua, hasta llegar a alcanzar grandes

tallas (Gomez, 1967).



Lo anterior se explica en funcién de un metaholismo elevado
(en climas tropicales), lo que permite incremzntos en peso més
répidos, pero también un alcance precoz de la madurez sexual. Por
lo contrario, en climas frios, el metabolismo es bajo y los
incrementos soh menores pero continuos, en este caso la madure:z
sexual se alcanza mds tardfamente. )

ta elevada densidad es un factor que produce un retardo en
el crecimiento, debido a que un gran nGmero de individuos
confinados en un espacio reducido compiten por el alimento y el
oxigeno, ademds que sus desechos metabdlicos, amoniaco, bidxido de
carbono y heces fecales, actdan de forma negativa en los
organismos (Medina, com. pers., 1986).

De los factores endSgenos, el mAs importante es el
desarrollo gon&dico, ya que cuando los peces son jovenes la
energlia consumida ser& usada para mantenimiento, actividad vy
crecimiento. Pero a medida que los individuos se van desarrollando
la maduracidn sexual se acerca y grandes cantidades de alimento se
invierten periddicamente en los procesos de gametogenesis vy
acumul acidén de material de reserva (vitelo) que se almacenan en
los oocitos por lo gque durante esta etapa se requiere de una mayor
cantidad de energia (Lagler, et al., 1979; Odoluye, 1982;
Rodriguez, 1987).

De esta forma es comprensible que el crecimiento no se
manifieste como un incremento constante en una magni tud
determinada, sino que éstos varian en e! tiempo (Arreguin, 1988).

El crecimiento en los peces puede ser considerade como
isométrico o alométrico, esto lo determina el tipo de relacidén que
se establece entre la longitud patron o la 1longitud total y el
peso del individuoj o bién la relacidén entre la longitud y el
"gspesor" del mismo. Cuando el valor de la pendiente de estas
relaciones se encuenira dentro de un intervalo cercano a una
potencia cdbica, este intervalo define el caracter del crecimiento
del 1indivaduoj por 1lo gue se considera como organismos de
crecimiento isométrico agquellos cuya pendiente de 1la relacién
peso-longitud esta 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 cdbico exacto por que de sar
as{ los incrementos en paso serfan proporcionales al cubo de la
longitud (Ricker, 1971), lo que no siempre ocurre ya que hay que
considerar ques dichas proporciones (en peso y longltud) varfan en
funcién de la época del afio, la disponibilidad de alimento, etc.
(Nikolski, 1943).

Silvera (1978), determind que la proporcién entre el peso vy
la longitud estd dada por la ecuaciédni

Wwe = a (L)°

Donde: Wt= paso del individuo
a= grdenada al origen
L= longitud del individuo
b= pendiente de la ecuacién.

Este mismo autor determind gque el valor de b para O

niloticus es de 3.23, por 1o que considera que esta especie
presenta un crecimiento {sométrico (Morales, 1988).
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I1. ANTECEDENTEE.

Los primeros reportes sobre la descripcidén del Iindice de
crecimiento en cultivos de O. niloticus fueron publicados por la
Food Agricultural Organization (FAD)} para 1965 la FAD, reporta el
incremento en peso, de cultivos heterosexuales de O, niloticus con
un rendimiento del 0.7 grs/dia por individuo. En 1947 en Uganda se
obtienen incrementos de 0.43 grs/dia, en cultivos monosexo de

machos en sistemas rusticos extensivos.

En Taiwan comparando el crecimiento de especies hibridas con
el crecimiento de lineas puras de O. niloticus, se obtienen
rendimientos en peso de 92 grs en 40 dias de crecimiento para
hembras (FAD, 1969).

Yashouv (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 poblacién de 0. niloticus 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 generacidn, la
cual cultivé durante cuatro meses y que tenian un peso inicial de
10 grames por individuo, al final del cultivo 1los individuos
alcanzaron unh peso medio de 55.11 grs. Rubin (19746), menciona que
ha encontrado individuos de la especie O. niloticus, en el Valle

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

Stickney, Hesby, Mcgeachin e Isbell (1979), obtuvieron
incrementos de peso de 190 gramos en cultives de 0. niloticus en
los que unicamente se fertilizaban los estanques y en los que no
se proporciond ningdn complemento alimenticio, en tres meses vy
medioc que durd el cultivo. Huet (1978) realizando una revisién de
las especies de tilapia, utilizadas en la acuwicultura cataloga a

O. niloticus como una de las especies que alcanzan mayores tallas,
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tanto en condiciones de cultivo como en forma natural y reporta
individuos de 1200 a 1300 grs de peso.

En Cuba Aguiar, Ledn y Hern&ndez (1978); Aguiar, Bencomo vy
Gonzalez (1979}, trabajando con distintas especies de tillapias,
entre las que se incluye a O, niloticus, campararon el Indice de
crecimiento de dichas especies, concluyendo que O. ntloticus
presenta un mayor rendimiento en crecimiento. Los incrementos en
peso para machos y hembras que obtuvieron los autores se presentan

a continuacidn:

0. nilottcus MACHOS HEMBRAS

ESTANRUES DE
CONCRETO 1.2grs/df{a ]0.57¢grs/dia

ESTANGQUES DE
TIERRA 0.98grs/d1af0.19grs/dia

Tomado de Agular, Leon v
Hernandoz Uo7rm,

Rifal (197%9), comparandoc el crecimiento de poblaciones
heterosexuales de 0. nitloticus, sometidas a dos sistemas de
cultivo (estanques de concreto y jaulas flotantes), en los cuales
no aplicéd ningan complemento alimenticio, obtiene que la poblacidn
cultivada en jaulas flatantes crecid un promedio de 0.52 grs/dfag
mientras que la poblacidn confinada en los estangues de concreto

~crecid en promedio 0.25 grs/dia.

Sa&nchez y VAzquez (1980), valoraron la composicidn proteica
de diferentes dietas suministradas a crfas de 0. niloticus durante
sels semanas a travér del estudio detectaron variaciones en la
tasa de crecimiento (grs/dia), de 1os diferentes Jotecs, “ios

resultados ohtenidos se observan en la tabla siguiente:
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YALORACTON DEL CRECIMIENTO EN FURCICN DEL PORCENTAIE DE PRC

CRUDA.
% PROTEINA JINCREMENTO EN PESO
: (GRS/DIA)
19.5 3.9
24.2 5.8
25.9 5.2
31.1 4.8
35.9 5.0

Tomado de Banchexz y Varquez «(1960).

Hopkins y Cruz (1981) describen el crecimiento de una
poblacidn de O. niloticus, la cual se mantuvo en un cultivo
fertilizado con desechos agricolas provenientes de una granija. El
cultivo se 1levd a cabo durante un perfodo de 90 dias, y se obtuvo
un crecimiento total de 1460 grs.

Los registros acerca de los cultivos de O. niloticus que se
practican a nivel cemercial en las Filipinas, seffalan que el

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 &3 grs. para hembras y de 94

grs. para machos.

Estudios realizados en Costa Rica (M.A.L., 1987), acerca del
cultivo de O. ntloticus en faulas flotantes con suministrd de
alimento artificial, proporcionan rendimientos en el crecimento
del orden de 0.4 grs a 2.83 grs/dfa.

Barcia y Libreros (1988), realizan cultivos de 0. niloticus
en sistemas de jaulas flotantes con suministro de alimento hecho a
base de esquilmos agricolas, y obtienen un incremento en peso

medio de 1.2 grs/dia en las poblaciones estudiadas.



111. MATERIAL Y METODOS.

1. Area de estudio.

El presente estudio se llevé a cabo en el Centro Acuicola de
lacatepec, ubicado en el Municipio del mismo nombre, situado en la
regién sur del estado de Morelos.

€1 Centro se localiza a 25 Km de Cuernavaca y a 110 Km de la
Ciudad de México (Figura & ). Su altura sobre el nivel del mar es
de 930 m, su clima es cAdlido, subhGmedo, con lluvias en verano vy
un invierno poco definido, la época de mayor calor es en los meses
de abril y mayo. Los rangos de temperatura son de 35°C méixima Yy
17°C minima, registrAndose un promedio anual de 2s°c, La
precipitacidn pluvial es de B38.8 mm en promedio, con una época de
lluvias de junio a octubre.

El Centro Acuicola de Zacatepec se situa a los
28°04°00°*1at. norte y 99°11’11°* 1long. opeste, el agua que
alimenta a dicho Centro procede del rio Apatlaco y del Canal que
proviene del! rio "lLas Estacas", ambas corrientes son conducidas al
Centro por medio de canales de concreto (Moreno, 1985).

Esta Piscifactorf{a se dedica a la produccién, distribucidn y
siembra de juveniles de carpa (Cyprinnus epp.) Y tilapia
(Orechromis spp.), para esto cuenta con &3 estanques de concreto
de diversas dimensiones de estos estanques se utilizaron tres
pertenecientes a la 1inea K, el K38, el K39 y el K40 (Figura 7).
Los dos primeros presentan las siguientes dimensiones: largo de 4
metros, un ancho de I metros y una profundidad de 0.BO metros; el
estangue 140 es diferente en sus medidas, largo S5 metros, ancho 4
metros, profundidad de 0.90 metros.

Los tres estanques anteriormente citados estén dotados con
alimentacién autdnoma de agua y desague de rebose, cada unp de
ellos recibe durante cinco horas un recambio de agua de cuatro
litros por segundo, este recambio se realizé durante todo el
tiempo en el cual durd el experimento.
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Fig. 6 - Ubicacion del Centro Acuicola de Zacatepec

~asso’

, Morelos.
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A fin de lograr el registro del ritmo de crecimiento de 1la
aegpecie estudiada, se contéd con un lote de 250 individuos de linea
pura de O. nilolicus var. roja, pertenecientes a una misma
generacidn de cuatro meses de edad. "Los cuales se nmuestrearon
mensualmente durante un ciclo anual (Marzo de 1988 a Marzo de
1989).

Este lote de 250 individuos fué dividido en tres grupos,
confinados para su estudio y muestrec mensual en los estanques
antes mencionados (Figura 7).

La divisidn del lote original en tres grupos me efesctué por
la necesidad de tener dos cultivos monosexos, uno para cada sexo y
un tercer cultivo de tipo heterosexual, la separacidn de sexos del
lote inicial ee realizé mediante el sexado manual de los
individuos, tomando como base las caracter{sticas morfolégicas de
su genitalia externa ({(Anexo 2). Los grupos resultantes se
distribuyeron de la siguiente maneras

En el estanque K38 se colocaron S5O hembras, para un
cultivo monosexo. lLa densidad estimada fué de 35,2 organismos por
metro cabico.

En el estanque K3? se colocaron 50 machos que formaron el
sequndo cultive monosexo. La densidad estimada fué de 8.2
organismos por metro cdbico.

En el estangue K40 se colocaron 150 individuos; SO machos y
100 hembras, en una proporcidn de 2 hembras por cada macho, (2:1),
conformando el cultivo heterosexual. La densidad estimada fué de
B.3 individups por metro cdbico.

Durante todo ®l1 periodo de estudio se suministré alimento
balanceado "ALBAMEX" de tipo CARPA TILAPIA y BAGRE, engorda con 25
por ciento de proteina cruda con una tasa de alimentacion diaria
del 4 por ciento de la biomasa total distribufda en 4 raciones a
1o largo del dia, el alimento que se suministrd durante 1los tres
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primeros meses se molié y tamizd para ohtener el tamaffc de
particula requerida (1 a & mm), a partir del cuarto mes el
alimento se utilizd en su presentacidn nr}gxnal; tambien a partir
de ese tiempo la tasa de alimentacidn se cambié al 3 por cienta en

tres raciones al dia.

2. Trabajo de Campo.

Mensualmente a cada uno de los individuos que componi_‘an las
poblaciones confinadas en los estangues de experimentacién se . le
tomaron los datos morfométricos siguientes:
~ Longitud total (Lt): de 1la sinfisis maxilar o sinfisis
mandibular ("punta del hocico") hasta el extremo final de la aleta
caudal tFigura B).

-~ Longitud patron (Lp): de la sinfisis maxilar o sinfisis
mandibular ("punta del hocice") hasta donde empieza la aleta
caudal (Figura 8).

- Peso total: peso del organismo en el momento de obtenerse de su
medio natural. (Lavastu, 1971; Holden, 19753 Llorente et al.,
1985; Martinez, 1988).

Las medidas de longitud se tomaron «on un ictiometro de
madera con una precisién de un milimetro, el peso se tomd con una
balanca granataria de reloj de 5 grs de precisidén, marca Yamato
(Anexo 3), las lecturas de cada individuo fueron consignadas en
una hoja de registro de datos diseffado especialmente para este fin
(Anexo 4),

NDebido a que los tres estangques estan situados ¢+ el mismo
lugar y el agua que los alimenta proviene del mismo canal se
considera qu~- los par&metros fisicoquimicos del agua (Ph,
turbide:z, temperatura y dureza) asi como la temperatura ambiental
son constantes en cada estanque. Cabe mencionar que durante loe
muestreos mensuales se verificd que en cada rultivo monosero
tEstangques ¥ T8 b T9), no eristirnran organismos de sexo opuesto.
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3. Trabajo de Gabinete.

Esta parte del trabajo consistié en una primera etapa en
obtener una medidaAde tendencia central mensual para cada valor
morfométrico (Lt, Lp y Wt), esta medida es conocida como media
aritmética o promedio aritmético (Meza et al.,1980; Reyes, 1980),
y se calcula a partir de los valores originales, obtenidos en el

campo y mediante la siguiente ecuacion:

Dondes £ = sumatoria
x = valor de la abservacidn

= abservacion, datos; i, 2, 3,,...N

,.
1

= ndamero de observaciones.

z

) Los valores medios obtenidos fueron agrupados por sexo VY
cultivoe. -Con los datos asi ordenados se procedid a calcular el
crecimiento mensual de cada grupo mediante la tasa instantanea de
crecimienteo (T.I.C.}) v el {incremento en peso por dia (R.C.)
{Chapman, 197B; Jauncey, 1982 Garcia y Libreros, 198B), expresadas
en las siguientes ecuaciones:

T.1.C. = Ln Wtz - Ln Wts
tz -~ ta

R.C. = Wtz - {1
tz ~ ts

Daonde: Lp = logaritmo natural
Wes = peso promedio mensual de la poblacidn en el tiempo ' t.

-

itz = peso promedio mensual de la poblacidn en el tiempo 2.

= tiempo 1.

t1
tz tiempo 2.
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aritmética o promedio aritmético (Meza et al.,1980; Reyes, 1980),
y se calcula a partir de los valores originales, obtenidos en el
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T.1.C. = Ln Wtz - Ln Wta
tz - t1
R.C. = Wtz - @ts i
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Donde: Ln = logaritmo patural g
Wt = peso promedio mensual de la poblacidn en el tiempd, 1.

Wtz = peso promedio mensual de la poblacién en el tiempo 2.
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A cont:nuacién para garantizar que no existe una diferencia
en los valores de la curva.de crecimiento, de un estade a otro de
desarrnllo. se relacinnaron las longitudes con los pesos (Kuri,
1982);
nhteﬁgan‘ips‘cunsfhntes de la ecuacidn potencial siquiente.

“afin de' que mediante la linealizacién de estos valores, se

. W= aw®
="peso

£:p =2l =:longitud patran
a.= ordenada al origen

b = pendiente.

La pendiente (b) de la regresidn peso total-longitud. patron
indica si 1los organismos tienen un crecimiento isométrico o
alométrico.

Esta relacidn se puede establecer también con el ancho (an),
y el espesor {(ep} del organismo (Sanchéz, 1988), para fines

précticos solamente se utilizaron las longitudes y los pesos.

Para establecer la relacién, se decidié utilizar la longitud
patron (Lp), por ser este valor el que menor error presenta en 1la
medicidn, debido a que existe gran varjedad en las formas vy
tamafios de cada aleta caudal de 1las tilapias. Por lo que 1la

longitud total (Lt) puede provocar error,

Para obtener la curva de crecimiento, los valores de peso
promedio mensual se graficaron en funcidn del tiempo, obteniendase
generalmente una curva sigmoidea cuyo primer tercio es de forma
exponencial, el tercio siguiente describe una inflexidén y al ir
pasando e! tiempo poca a poco va aproximandose a una asintota
superior paralela al eje de las "x" (Gulland, 1971), Varios
autores, centre ellos Ricker (1975) y Arreguin (1987}, seMalan que
un modelo sencillo Yy conciso que describe fielmente el
comportamiento del crecimiento individual en una poblacién es la

ecuacidn propuesta por Bertalanffy en 1938,
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Modelo de crecimiento en peso de Ludwin von Bertalanffyx

Wt = Wep [1 - e x(Eto) A

Donde: Wt= peso del individuo a la edad t
W= peso m&ximo asintético

x= tasa de crecimiento individual, proporcional ala: tasa
de catabolismo. - i

t= edad . By
to= edad hipotética cuando el peso toma un valor tedrico de
cero.

A= valor de la pendiente de la regresién Wt/Lp que indica
el tipo de crecimiento.

Para obtener el estimado de los pardmetros de la Ecuaciéﬁ de
Von Bertalanffy, se utilizé el método de Ford-Walford (Riker,
1975).

Como parte final, se realizd un anadlisis estadistico que nos
permitiera determinar qué factor, sexo, reproducién o amboas,
altera significativamente el crecimiento, por lo que ge plantearon
las siguientes hipdtesis:

I. Existe una diferencia en el crecimiento entre machos vy
hembras de O. ntloticus.

I1. La diferencia, se debe al sexo de los individuos en
cultivo

111. La diferencia, se debe al proceso de reproduccidn
existente en los organismos sujetos a cultiwvo.

A fin de comprobar estas propuestas se utilizé una prueba
estadistica de contraste de hipotesis, conocida como an&lisis de
varianza (ANOVA), consistente en la separacion de 1la variacion
total poblacional observada, de 1os factores parciales y su
clasificacidn en atencion a los caractdres causales {(Reyes,1982).

Debido a que la distribucién de los valores de la tasa
instantanea de crecimiento y la de incrementoc en gramos por dia no
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presentan una distribucidn normal no es recomendable someterlos a
una prueba par&metrica como la anteriormente usada, por 1o que es
necesario utilizar una prueba estadf{stica de las conocidas como
no—-parametricas.

La prueba seleccionada se conoce como prueba de rango
seffalados y de pares igualados de Wilcoxon (Mendez, et al., 1988).

Esta prueba 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 DISCUSION.

1. Valores morfométricos.

A partir de los valores morfométricos mensuales obtenidos de
los organismos confinados en los estanques de experimentacidn, se
obtuvieron los valores medios del peso total, longitud total vy
longitud patrén, los cuales se presentan en las tablas 1, 2, 3 vy
4,

Analizando estos resultados son evidentes los dos puntos de
interés siquientes: () Se ocbserva que existen diferencias en 1los
incrementos de peso y talla entre machos y hembras, tanto en 1los
cultivos monosexoc como en el heterosexuali {{) En ambus tipos de
cultivo los machos presentan promedios de talla y peso mayores gque
las hembras, 1o cual coincide con 1los resultados obtenidos por
Eguiar, Leon y Hern&ndez (1978); Stickney et al. (1979); Datzie
(1981) y Santiago et al. (1985).

Estos resultados apoyan la propuesta inicial de que se
presenta un crecimiento diferencial en  relacidn al  sexo.

Mas Adelante se discutird si estas diferencias, sobre todo
las relativas a peso, son o no, estadisticamente significativas.

Por otra parte, se 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 luos organismus no
pertenecian a una misma Fi.

Es importante seflalar que, como era de esperarse, on ol
cultivo de tipo heterosexual, la reproduccidén se llevé a cabo en
forma sostenida. En cada muestreo mensual se encontraron hembras
incubando asf{ como a gran cantidad de crias y alevines; los cuales
se retiraron del cultivo a fin de evitar problemas relacionados
con la sobrepoblacidn (competencia por el alimento, epirntias,
acumulacién de desechos organicos, etc.).

Es indudable que el proceso de reproduccidn afecta el
crecimiento de los individuos y en particular, el crecimiento de
las hembras, quienes invierten mayor energia en este proceso,
debido a la sintesis de grandes cantidades de glucogeno, lipidos y

proteinas gque son acumulados por el ovocito durante la maduracidn
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del folfculo-(Brachet, 1975). Este. proceso f'i's:l'u:legi:cn ‘8e ve
reflejado en los valores extremadamente bajos do peso y ‘talla en
la poblacién de hembras que se estaban reproduciendo (Tabla 3).

TABLA 1. VALORES HORFOUETRICOS PRONEDIQ CBTEISLNS KENSUALMENTE PARA
HEMBRAS DE Oreochromis niloticus EH CULTIVO KOMOSEXO.

MES ORG. TOTAC JLONE BRTROA TEESy YHTRL T UTAL 7 TROTVI BO0S]
{GM. CCN, D (GRS, 3 (N)
MARZO 10,4380 8,3440 12,5000 50
ABRIL 14.3448 11.5543 52.5000 46
HAYD 15.4256 12,7163 76.3933 43
JUNIO 17.7381 14.5096 105.4732 42
JuLI1o 19.2721 15.76814 139.5349 42
ABOSTO 20.&6955 16.6705 156.3182 39
SEPTIEMBRE 21.5854 17.04836 186. 1463 38
OCTUBRE 22.4789 189.6211 207.1083 38
MNOVIEMBRE - - - -
DICIEMBRE 3.5220 18,6537 236.5220 38
ENERO 23.7293 19,2341 251.4634 20
FEBRERO 23.0250 20.8500 288, 0000 20
MARZO 25.49247 21.0053 298.0G00 19

TABLA 2. VALORES HURFCHETRICOS PROMEDIC OBTENIDOS KEKSUALMENTE
PARA MACHOS DE Orecchromis niloticus EN CULTIVO MONOSEXO.

MES BNG. (0TALJLONG. FRTRONJPESD TOTALTTO 7 TRD ]
(CM. > (CH. > (GRS, > N
MARIO 15.4540 12,3440 63.7300 S0
ABRIL 18.3300 15.0120 101.6000 S0
MAYOD 19.3102 16. 1245 146.7347 49
JUNIO 21.9660 17.8600 190,0000 49
JULIO 23.55751 18. 6286 232.56531 49
AGOSTO 25. 0000 19.4211 271.888%9 45
SEPTIEMBRE| 25.797! 20. 6425 292.6048 42
OCTUBRE 06,7725 21.5700 340.3750 40
NOVIEMBRE. —— - —— ——
DICIEMBRE 28.1714 22.4316 376.0526 38
ENERD 28.2184 22,7526 395.2632 38
FEBRERO 29.0946 23.5621 430.5405 37
MARZO 29.8872 24. 4308 457.1795 37
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TABLA 3., YALORES MORFOMETRICOS PROMEDIO OBTENIDOS MENSUALMENTE
PARA HEMBRAS DE Oreochromis niloticus EN CULTIVO HETEROSEXUAL.

MES GNG. TOTALJLONG. PATRONIPESO TOTAL]TOTAL/INDIV]DUOS]

CCM. ) {CM, ) {ORR., ) (N
MARZO 11.8775 9.7230 33.5700 100
ABRIL 13.4507 10,8159 42,2319 &9
MAYD 14.1982 11.5091 86,7273 55
JUNIC 15.0444 12.2867 62.8889 45
JuL10o 16.3703 13.0405 B80.8065 37
ABGOSTO 16.5710 13.2516 8%.1892 31
SEPTIEMBRE 17.5118 14.1647 97.6471 17
OCTUBRE 19.5000 15.2917 135.0000 12

TABLA 4, VALORES MORFOMETRICOS PROKHEDIO OBTENIDOS MENSVY,
PARA MACHOS DE Oreochromis niloticus EN CULTIYO HETEROSEXUAL.

MES TONG. TOTALJLONG. FATROUNJPESO TOTALJTOTALZINDIVIDUOS]

~ (CMN. } (CM. ) ({ORS. ) (N)
MARZO 15,2040 12,2480 63. 1600 S0
ABRIL 17.2531 13.7408 97.4490 50
MAYO 17.9760 14.5400 109. 3000 50
JUNIO 18.8608 15,5686 128.1373 50
JuLio 19.9460 15,7720 148. 0000 50
AGOSTO 21.2957 16,6957 165.5408 47
SEPTIEMBRE] 21.7140 17.6791 185. 4419 43
OCTUBRE 23.7225 18,7575 248, 6250 40
NOVIEMBRE -o- ~0- -o- -0~
DICIEMBRE 25. 1861 20,3976 292.9762 30
EMERQ 25. 6650 20,7285 303. 0000 40
FEBRERQ 26.0947 21.1737 321.9737 38
MARZO 27.2051 21,9077 354.8718 38
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2. Mortalidad.

Por lo que se refiere al {ndice de mortalidad, los valores
més elevados se presentaron en la poblaciédn de hembras mantenidas
en cultivo heterosexual (Tabla 3). La elevada tasa de mortalidad
puede atribuirse a diversas causas, entre las que se consideran
como ma&s factibles:

a).- La extraccién furtiva, por parte de los lugareffos de
organismos confinados en el estangue K40

b).~ La pérdida y/o muertes de las hembras mas pequefMas debido al
manejo de la poblacidn durante los muestreos y el mantenimiento de
los estanques de cultivo.

©).—- La depredacidn ejercida por diversos organismos que
sistemAticamente se encontraron en el estanque heteronsexual
(K-40), tales como tortugas (Dermatemys spp.) y urracas (Cassidix
mexicanus).

Y por titimo, d).-puedo deberse también a la agresién de los
machos hacia a las hembras que se encontraban incubando - (Rothbar,
1979}

Estos factores, ocacionaron que para el mes de diciembre no
fuera posible continuar el muestreo. Es por ello que la TYahla 3
presenta los valores obtenidos hasta el mes de octubre para dichos
organismos. En la Tabla 4 se presentan los valores morfométricos

para los machos en todo 1 ciclo anual en el cual durd el estudio.

3. -Relacidn peso—iongitud.

A partir de los valores morfométricos medios obtenidos
presentados en las Tablas 1, 2, 3 y 4, se obtuvo la relacidén entre
la longitud patron y el peso total de los organismos, 1las
ecuaciones que describen esta relacién  para cada uno de

los cultivos se expresan a continuacidni
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Hembras en cultivo monosexo Hembras en cultivo heterosexual

Wt = 0.288 Lp" °%®° Wt = 0.288 Lo "8
carrelacién de 0.9935 carrelacién de 0.9935
Machos en cultivo monosexo Machos en cultivo heterosexual
Wt = 0.343 Lp*: o020 Wt = 0.374 Lp® O740
correlacién de 0.9974 correlacién de 0.9973

Ecuacidn general

Wt = 0.3970 Lp¥ 77

con una correlacién de 0.9949

£n cada una de las ecuaciones que describen el crecimiento
de Oreochromis niloticus se aprecia que al igual que en 1la
ecuacidén general, b estd dentro de un intervalo de valores que va
de 2.8 a 3.2, 1o que nos confirma que el crecimiento de esta
especie es de tipo isamétrico tal y como lo seffala Silvera (en
Morales, 1988).

Los valorees reales de las variables peso y longitud patron
se representan de manera griafica en la Figura 9; observandose que

los datos se ajustan a una curva de tipo potencial.

4. Crecimiento.
4.1, Tasa Inst&ntanea de crecimiento (T.I.C.) e incremento de peso
en gramps por dia (R.C.).

Los valores calculades para 1la tasa instantanea de
crecimiento (T.I1.C.) y los incremento en peso en gramos por dia
(R.C.), para los dos tipos de cultivo esta&n referidos en las
Tablas 5, &6, 7 y B. Estos valores se presentan graficados en las
Figuras 10, 11, 12 4 13.
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TABLA 3. TASA INSTAMTAKEA DE CRECIMIEHNTO E INCREMENTO EN PESO
MENSUAL PARA HEMBRAS DE Oreochromis niloticus EN CULTIVO KONOSEXO,

HES T.I1.C INCREMENTO EN PESO¥
MARZIO Inicio Inicio
ABRIL 0.9904 1.1000
MAYD 0.3751 0.7965
JUNIO Q.3226 0.9694
JuL1o 0.2798 1.1353
AGOSTO Q.1136 0.55%94
SEPTIEMBRE 0.1746 0.9943
OCTUBRE 0.10&7 0.6984
NOVIEMBRE —-—= ——-
DICIEMBRE 0.1328 0.9806
ENERD 0.0612 0.4647
FEBRERC 0. 1357 1.2179
MARZ0 0.0364 0.3333

3

Dado en gramos por df{a

TABLA 8. TASA IMSTANTANEA DE CRECIMIENTO E INCREXENTO EN PESO
MENSUAL PARA KACHOS DE Oreochromis niloticus EN CULTIYO HOKOSEXO.

MES T.1.C INCREMENTO EN PESDX
MARZO Inicio Inicio
ABRIL 0.46564 1.2623
MAYOD 0.3676 1.5045
JUNIOD 0.2584 1.4422
JuLlio 0.2025 1.4218
AGOSTO 0.1558 1.3079
SEPTIEMBRE 0.0734 0.6906
OCTUBRE 0.1512 1.3923
NOVIEMBRE —-=- -
DICIEMBRE 0.0997 1.183%9
ENERO G.0498 0.6404
FEBRERO 0.,0855 1.175%9
MARZOD 0.04600 0.8880

e

Dadn en gramos por dia
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TABLA 7. TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO E IRCREHENTO
MENSUAL PARA HEMBRAS DE Oreochrom(s ntloticus EN

HETEROSEXUAL.
MES T.1.C INCREMENTO EN PESOR
MARZ0 Inicio Inicio
ABRIL 0.2295 0.2887
MAayo 0.2951 0.4832
JUNIO 0. 1031 ©.2054
JuL 10 0. 2507 0.5973
AGOSTO 0.,0987 0.2794
SEFTIEMBRE 0.0906 0.281%
DCTUBRE 0.4145 1.2451

¢ Dado en gramos por dia

TABLA B. TASA IHSTANTANEA DE CRECIMIENTO E IHCREMENYO
MENSUAL PARA HACHOS DE Oreochromis ntloticus EN

HETEROGEXUAL.
MES T.1.C INCREMENTQ EN PESO:

MARZO Inicio Inicio

ABRIL 0.3254 0.8096
MAYOD 0.1590 0.7284
JUNIO 0.1441 0.56279
JuULTIO 0.1120 0.6621
AGOSTO 0.1135 0.5847
SEPTIEMBRE 0.2932 0.6634
OCTUBRE 0.1641 2.1061

% Dado en gramos por dia

EN PESQ
CULTIVO

EN PESO
CULTIYO



4.1..1 Cultivos monosexo.

En el cultivo de machos al igual que en el de las hembras se
ohserva que la tasa instantanea de crecimiento presenta una
tendencia general al decremento como se aprecia en las Tablas 5 ¥y
& yen la Figura 10. Sin embargo, esta curva decreciente se ve
interrumpida por sdbitos incrementos los cuales en el caso de las
hembras se presenta en los meses de julio, septiembre, diciembre y
febrero; mientras que para 1los 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
deteccién tanto de hembras “"incubando" como de oocitos no
fertilizados en el fondo del estanque, cabe resaltar que durante
la verificacién de la condicién monosexo del cultive no se
encontrd ningun macho en el mismo. Esto confirma lo propuesto por
Marshal (1972) y Silverman {1978, 1979), en el sentido de las
hembras de algunas especies de tilapia son capaces de desovar

regul armente, adn estando aisladas de los machos

Es probable que los incrementos sdbitos en la T.1.C. de las
hembras estén relacionados con los procesos metabélicos vy
fisiolégicos ligados a 1las fases de maduracidn, desove y
post-desove que se llevan a cabo en el ovario de las mismas.

Asimismo se propone gue las dos picos que se observan en la
curva de la tasa instidntanea de crecimiento de los machos (Figura
10), esté&n relacionados con los eventos reproductivos, puesto gue
estos indiviudos presentan una espermatogénesis continua (Jalabert
y Zohar, 1982), los "picos"” detectados en los meses de octubre vy
febrero representarian los perfodos de madxima maduracién del

testfculo.
Es interesante observar que los valores de la T.1.C. de las

hewbras son mic altos gque los calculados para los machos , pese a

estar n7 cordiciones de cultivo similares (Tablac S y &).
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Algo semejante se ohserva en 1log valores "pico" de las
curvas gque representan esta tasa de crecimiento para cada uno
de los sexos (Figura 10).

Aparentemente esto pareciera contradecir la hipdtesis de que
la tasa de crecimiento favorece a los machos, sin embargo, al
analizar los cdlculos sobre los incrementos en gramgs por dia
(Figura 11), chservamos que este rendimiento es mayor en el
‘Estanque K39 donde se cultivaron sclamente machos (Tablas S5 y 6).

Una posible explicacién para estos resultados seria el
aceptar la posibilidad de que las hembras con las qgue se
establecid el cultivo monosexo no pertenecian a la misma Ft de los

machos, es decir, que probablemente eran organismos mids jovenes.

Debido a esto, la tasa instadntanea de crecimiento de las
hembras seria mids alta por encontrarse éstas en una etapa de
crecimiento distinta a 1la de los machos, probablemente se
encontraban cercanas a la fase exponencial de la curva, en tanto
que es muy factible que 1os machos posiblemente ya hbubieran

rebasado esta fase o estuvieran por salir de ella.

4.1.2. Cultivo Heterosexual.

Los valores de la tasa insténtanea de crecimiento de los
machos mantenidos en cultivoe heterosexual presentan una marcada vy
constante tendencia al decremento, como se observa en la Figura
12,

Por el ceontrario para las hembras el decrementoc de la curva

“no es uni forme, ya que aparecen dos picos bien definidas que

tienen ou maximo en los meses de mayo y Jjulio, insinuindose un
tercerg hacia el mes de o:tubfe. La ocurrencia de este tercer pico
- no se pudo confirmar plenamente debido a la elevada mortalidad de
la poblacidn de hembras, motivo por el cual no fué posible sequir
el monitoreo (Tabla 7).

fr 2] raco de las hembras las fluctuaciones que sufre la’

tasa instintanca de crecimiento, asf{ como los abruptos incrementos
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de la misma, aparentemente son un reflejo de las variaciones
metahdlicas que sufren durante la reproduccidn.

Ya que esta se presentd continuamente en el estanque K40,
este hecho se confirma observando los valores de incremento en
gramos por dfa.

El incremento diario (R.C.) en 1las hembras, asf{ como su
evolucidén presenta tres periodos de mAximo incremento en peso
(Tablas 7 y 8). OChviamente esto se debidé al gran desarrollo del
ovario, el cual en la fase de maduracidén llega a ocupar un gran

volumen de la cavidad abdominal del individuo (Rodriguez, 1987).

Cabe resaltar que wmientras la poblacidén de hembras se
mantuvo constante y en una proporcidn de 2:1 con respecto a los
machos, el incremento en crecimiento de estos organismos no fué
tan significativo, si bien cuando se redujé el numero de hembras
en el estanque, el crecimiento de laos machas fué
signtficativamente mayor como lo demuestra la figura 13, este
hecho confirma que en el caso de los machos e1 metabolismo es
dirigido eminentemente al proceso de crecimiento.
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4,2, Modelo de crecimiento.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de 1la

aplicacidn del modelo de crecimiento de von Bertalanffy:

cuLTivolsexo ECUACION DE CRECIMIENTO (g;s) X
2.9654) -
~0.2304 [t—(~0.6390)1
h  Jut = 331.33 {1-e ¥ 331.33f-0.2304
e
M g n = 12 muestreos
0 r 2.9&54
-0.3221 [t-(-3.2130)1
N a Wt = 234.18 {1-e 4 234. 28| -0. 3221
]
o n = 7 muestreaos
2.9925
~0. 166 (-2,
s WE = 589.57 {1-o~0+1666 [E—(-2.9115)1) a09.57|-0. 1668
m
€ : n = 12 Estrans
X h : 2.9554
—-0.2164 [t-(~3.1920)1
o o |ut = 447.96 {1-e } 447.96)-0. 2144
-
n =7 mueséreos
H h 3.0088
e N __~0.1398 [t-(-4.1925)1
E p MT|WE = 181.47 {1-e ¥ 181.67{-0. 1394
T Fa .
E s n = 7 muestreos
0 n 2.9748
a— _ -0.1819 [t~ (-3.8095)1]
s Sh, |ME = 2242 {1 } 282.42(-0. 1819
X s
n = 7 muestreos

Los resultados de los cultivos monosexo se expresan en forma
grafica en la Figura 14,

A fin de poder realizar la comparacidn entre este modelo de
crecimiento del cultivo monosexo y el modelo del cultivo
heterosexual, se calcularon los parametros de esta ecuacién con
siete valores. En las ecuaciones anteriores se observa quec para
ambos casos {ciclo de 12 y 7 meses respectivamente), el valor de

la tasa de crecimiento (K), es mayor para las hembras que para los
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machosy esto es, que ellas crecen mAs rapidamente, sin embargo
esto no se refleja en el peso infinito (Ww), ya que los machos
alcanzan pesos de casi el doble del peso de las hembras.
La representacidén grafica 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), asf como un mayor peso infinito.

En los anteriores resultados es evidente que en primer
lugar, el sexo estd interactuando con el crecimiento, ya que como
se observé en el cultivo monosexo, las hembras no obstante, el
tener una K mas alta que los machos no alcanzan tallas similares o
al menos semejantes a las tallas alcanzadas por los machos.

En segundo lugar se observa gue en el cultivo
heterosexual los eventos relacionados con la reproduccidn, limitan
la velocidad y capacidad de crecimiento ya que como muestran las
ecuaciones que describen este pardametro para ambos sexos es
evidente que las velocidades de crecimiento (K), y los pesos
infinitos alcanzados son menores a los del cultivo monosexo;
asimismo, este efecto es mas drastico en las hembras que en los
machos del cultive heterosexual.

5. Andlisis estadf{stico.

5.1, AnAlisis de varianza.

Contraste de hipdtesis (ANODVA de dos vias}, con un factor de
bloqueo para el tiempo.

En primer término se realizdé una comparacién entre
los valores obtenidos para peso total (Wt), de hembras y machos en
cultivo monosexo. A fin de establecer si se acepta o rechaza 1la
hipétesis nula (Ho) planteada al inicio del! estudio, 1la cual
propone que los promedios de peso mensual para ambos sexos de O
niloticus durante todo el ciclo de cultivo son semejantes.

O bien para ver si se rechaza y con ello se acepta la
hipétesis alternativa, que propone, que en caso de existir
diferencias significativas, éstas estan relacionadas con el sexo

de los organismos y consecuentemente con la marcada diferencia
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fisioldgica que existe entre los procesos reproductivos de hembras
y machos de esta especie.

Cuadro I. Resultados de 1la prusba de ANOVA para la relacidn
peso~sexo de hombras y machos de Oreochromis ntloticus en
diferontes sistemsas do cultivo.

Organismos y tipos de
CAUSA] cultivo comparados F cal.fF tab. o Ho
g 00 monosexo/0" 0" monosexo 558 243 0.05 |se rechaza
X -v
a] [} Q heterosex/d’ﬂ’heternsex 35.64 5.59 |0.05 fse rechaza

En el cuadro I se observa que al comparar a las hembras
y machos del cultivo monosexo, F cal.> F tab.j por lo que entonces
Ho se rechaza y se considera que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios de peso
pohlacionales, con un. nivel de significancia de .05 y esta
diferencia es atribuible al sexo de los individuos, por lo tanto,
HA se acepta.

Para las hembras y machos del cultivo heterosexual F cal. >
F tab., por lo que Ho se rechaza y se considera que si hay
diferencia significativa entre los promedios de peso de ambas
poblaciones en el nivel de significancia de 0.05 y esta diferencia
se debe indudablemente al sexo de los individuos, por lo tanto, se

acepta la h}pétesls alterna.

En segundo término y con el propésiteo de determinar que
efecto tiene la reproduccién sobre el crecimiento, se planted,
comparar el peso de individuos del mismo sexo pero mantenideos en
distintos sistemas de cul tive (monosexo-heterosexual},
considerando a Ho como la hipétesis que plantea que los promedios
de pesos mensuales de machos y hembras para distintos sistemas de
cultivo son iguales sin importar que se encuentren o no, en

reproduceidén.
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Como hipétesic alternativa se plantea gue de existir
diferencias en ambos sexos, Yy ser éstas, estadisticamente
significativas, sean debidas a la actividad reproductiva de 1os

organi smos.

Cuadro YI. Resultados do la prueba de ANOYA para la relaciodn
poso-roproductidn de Orevcluonis nilolicus oh Jilerenies sialomas
de cultivo.

Organismos y tipos de
cAUSA|] cultivo comparados F cal.}F tab. a Ho
2 Oﬁﬂnmanasexoluﬂd'heterosex 2.87 5.5%9 0.05])se acepta
b4
o Q @ monosexe/Q Q heterosex [12.07 5.59 [0.05 |se rechaza

En la comnparacidn del peso de 1los machos en diferentes
sistemas de cultivo se observa que F cal. £ F tab.,, por lo que se
considera que no hay una diferencia estadisticamente significativa
*nt-~c lo3 promedios de pese poblacionales y no se rechaza 1la
“ipdtosie de nulidad (P > 0.05),

5in embargo, esto no significa que se acepte, ya que es
~vidente que los promedios de peso mensual no son. iguales  (Tablas
2.¥ 4), y a reoserva de discutir esto posteriormente, por ahora
consideramos que nn existe informacidn suficiente para rechazar o
acopt.r esta hipdtesis.

Fio el cuadro 11 se aprecia que al comparar los pesos de las
hembras on distintos sistemas de cultivo F cal. > F tab.; entonces
Ho ' 'se - rechata y se considera que. si - hay una diferencia
-;tédistic5mento cignificativa entre lbos promedios poblacionales
dé_pa?o de pstos organismos en el nivel de significancia (C.05).
Esta diferencia segin la prueba se debe al proceso de reproduccidn
que. oxperimentan en forma constante las hembras del cultive

heteroserual, vy por lo tanto, la hipétesis alterna se acepta.
En el resultado d21 andlisis estadistico se observa que: la
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diferencia entre los pesos (Wt) de hembras y machos en ambos
‘eultivos, durante el afio que se mantuvieron los organismos no  es
- debidn a4 razones azarosas sino como se demostrd con el ANOVA  qgue
" esta diferencia es debido al sevxno de los individuos.

En ' la continuacidn de esta prueba se obtiene que al comparar
_lcs . pesos de un mismo sexo en 1oz cultivos {monosexo Yy
‘:heterasexo), se observa nuevamente que las diferencias no  son .
- praducto del azar, sino dehidas al proveso de reproduccidn,

La dnica ecepcién en estos resultados se presentd al
camparar 1os machos, ya que los resultados no proporcionan  ‘aas
elementos para definir si las diferencias encontradas en cuanto a
peco’ son debidas a copdiciones aleatorias o na.

9.2, Frueba de Wilcoxon.

En la continuacidén del andlisis pstadistico, se aplicd 13
prueha seffalados y de pares igqualados de Wilcoxon (Mendez et al.,
1988), en la tasa instantanea de crecimiento (T.I.C.), vy de
incremento de peso en gramos por dia (R.C.), utilizando estos
valores so compararon 1os crecimientos de cada sexo en  iguales
candiciones de cultivo, planteando coms hipdtesis nula que estos
valores de crecimiento para cada sexo son iguales o semejantes sin

importar las condiciones de cultivo,

Cuadro 11X, Prueba de rangos seoffalados y pares 1igualados de
¥ilcoxon para la relacién sexo~-tasas de crecimiento, sn machos y

hambras de Orcochromis niloticus en diferentes sistemas do
cualtivo.

TIPG DE GRGANISMOS |valor T T b,

CuLTIVO COMPARADDS fcomp. | cal. | tab. Ho
NONUSE X0 ddr 2% jrre} = 10 }o.05| se rechaza
veterosexo | 7 29 frorc. 7 2 Jo.os] se recioza
MONOSEXO do, 99 | re. 12 1o }o.05] e rechaza
Heteroseyo | o0d s ? 9 | Rzl 28 = lo.os) se rechasza




En el cuadro II! se obeerva el resultado de comparar  las
tasas intantdneas de crecimiento de machos y  hembras en cultivo
monosexo; encontrandose que se rechaza la hipdtesis nula, la cual
propone que la distribucidn de las valores de la variable es la
misma para las dos poblaciones estudiadas independientemente del-
SQX0.

Esta hipdtesis se rechaza ya que un grupo (hembras) tiende a
producir valores mayores que el otro (machos)

Al comparar las tasas instantaneas crecimiento de los machos
=zn contra de las hembras en cultivo hetarosexual se encuentra que
la hipdtesis nula se rechaza y se acepta la hipdtesis alternativa,
puesto que hay un grupo (machos), que tiende a producir valores

mas grandes que el otro.

Cuando se comparan las tasas de incremento en gramos por dia
(R.C.), entre machos y hembras en cultivo mnnosexo, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipédtesis alternativa ya que hay un
grupo (machos)!, que tiene la tendencia a producir valores mayares
gue el otro,

Finalmente los resultados de la comparacién de . las tasas de
incremento en gramos por dla (R.C.) de los machos con respecto a
la tasa (R.C.), de las hembras en cultivo heterosexual permite
rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternativa, vya
que hay un grupo (machos), que tiene la tendencia a producir

valores mayores qua &l otro (hembras).

Con el préposito de determinar qué efecto tiene la
reproduccién en las tasas de crecimiento, se efectué la prueba
anta2rior, utilizando los valores de la T.1.C. y de la R.C,, de un
mismo sexc en  distintos sistemas de cultivo, plan&eando como
hipdtesis nula que los valores de crecimiento para €1 mismo  sexo
no se ven alterados por el proceso de repraduccidén.

tos resultados fueron los siguientes:
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Cuadro IV, Prwba de rangos seffalados y pares igualados de
Wilcoxon parna la rolacién roproduccidén~taszas do crecimiento en
machos y hexbras de Orcochromis niloticus on diferentes wmistemas

de cultivo.
ORGANISMOS valor T T
COMPARADOS comp. | cal. | tab.| & Ho
9 ¢ MOND / Q Q METERO [T.T1.C.} 15 2 |o.05| se rechaza
d'oMone 7 o THeETERD |T.1.C.] 1S 2 lo.o5} se acepta
g Q MONO / 9_ @ HETERO K.C. & 2 0.05} se rechaza
d"d'mono # o'dHETERO | R.C. 21 2 fo.05{ se rechaza

En el cuadro IV se presenta el resultado de agrupar por
parejas, los valores de la tasa inst&ntanea de crecimiento de
hembras en diferentes sistemas de cultivo, mono y beterosexual, en
este caso se observa que la hipdtesis nula se rechaza y se acepta
la hipétesis alternativa ya que el grupo de hembras monosexo,
tiende a producir valores mayores que el otro.

El cuadro presenta también los resultados de la agrupaciédn
por parejas de los valores de la T.1.C., obtenidos en 1los machos
tanto en cultivo monosexo come heterosexual, encontrdndose gque se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa vya
que hay un grupo {(machos monosexo), que tiende a praducir valores

_mayores.

Los resultados de la agrupacién por parejas de los valores
de R.C., de hembras en cultivo monosexo y heterosexual, permiten
rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa vya
que hay el grupo de las hembras monosexo, tiene la tendencia a
producir valores mas altos que las hembras en cultivo

heterosexual .

Finalmente el resultado de agrupar por parejas los valores

de R.C., obtenidos de los machos en cultivo moNosexo Yy
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heterosaxual confirman, que se rechaza 1la hipdtesis nula vy se
acepta la hipstesis alternativa ya que bay un grupo {(machos
monosexe), que tiende a producir valores mayores que el otro
(machos heterosaxo).

La prueba do Wilcoxon para las tasas de creciaiento (T.I.C.
y R.C.), confirman en primer lugar los resultados obtenidos con
1os prscsy es decir, existe una diferencia de crecimiento debida
al sexo v a2 la reproduccidén y en segundo lugar al comparar las
tasas instantaneas de crecimiento de machos - hembras en cultivo
monosesro , se obtiene que el grupo que define valores m&s altos es
@l de las hembras con 1o que confirmariamos la propuesta inicial

de que las hembras no corresponden a una misma Fi.
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Y. CONCLUSIOHES,

Durante el desarrollo del presente estudio se determind que
0. niloticus presenta un crecimiento de tipo isométrico durante
todas las fases de su vida que abarcéd el estudio, puesto que el
valor que indica el tipo de crecimiento se encontré en el
intervalo da 2.97 a 3.03. Asinmicrmo ss dotarmind sue 1a relacisn
Longitud patrén - Peso total, generé valores mas exactos que los
proporcionados por la relacidn Longitud total - Peso total para

esta especie.

De manera general los organismos confinados en cultivo de
tipo monosexo, presentaron una tasa insténtanea de crecimiento vy
un incremento en gramos, mayores que 1los obtenidos para los
individuos del mismo sexv en un sistema de cultivo de tipo

heterosexual.

Los valores de peso infinito (Ww), que se registraron en
machos y hembras del cultivo heterosexual, fueron sensiblemente
mas bajos: 282.42 y 1B1.07 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 consideramps la tasa de creciniento individual (-K), ésta
fué mayor: -0.3221 y -0,.21464, en hembras y machos monosexo, que es
la correspondiente a los organismos del mismo sexo pero confinados
en cultivo heterosexual en el cual se obtuvieron valores de

-0.1394 y -0.181%9 para hembras y machos respectivamente.

El anAlisis estadistico demostré que estas diferencias no
son aleatorias sino que sequramente se deben a factores de tipo
fisioldgico y metabdlico, relacionados econ la reproduccidén y en
Gltima instancia, a factores genédticos y epigenéticos de los

organi smas.

El apalisis de varianza (ANOVA) es un método estadistico
empleado comunmente al comparar las tasas de crecimiento,

considerando erréneamente que estas presentan una distribucién
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normal.

El empleo de una prueba estadistica no-paramétrica coma 1la
Prueba de Wilzoxon, hace posible evaluar esta tasa de crecimiento
de una manera mas adecuada, permitiendo la correcta interpretacidn

bioldgica de 10s resultados.

En términos generales hay que considerar que el cldlculo del
crecimiento debe basarse no sélo en modelos matemdticos sino en
otras metodologias que nos proporcionen informacidn mads precisa vy
real sobre los procesos fisiolégicos y metahdlicos de los
individuos. for lo gue para este tipo de estudios se recomienda
analizar de manera complementaria procesos fisicldgicos tales como

"la reproduccidn de los organismos y especificamente efectuar el
andlisis de factores tales comc el indice ganadosomatico,

hepatosomatico y ponderal.

No obstante 1o anterior, se considera que 1los resultados
obtenidos durante el desarrollo del estudio proporcionan una idea
clara acerca del crecimiento esperado en individuos de esta
especie los cuales pueden ser sometidos a cualquier tipo de

técnica para el control de la reproduccidn.
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FOTO 1 vista general de la estanqueria existente en

el centro piscmacola de Zacatepec, Morelos.

FOTO 2, Vista del estangee K39, cultivo monosexo

machos de frecchy omis ntloticus.
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ANEXO 2

FOTO 1 Dimorfismo sexual en tamafio, el ejemplar de

la parte superior es macho, €1 ejemplar de la
parte inferior es hembra.

FOTO 2. Dimorfismo sexual con base en las = caracte
risticas de 1lns genitalia externa,
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ANEXO 3

FOTO 1. Toma de valores morfométricos de longitud con

un 1ctiometro de madera.

FOTO 2 iuwa e .cim rafomttr 2 de ity

balsmra e oo
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ANEXO 4
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ANEXO &

FOTO 1 Ejemplares adultos de Orecrhromis niloticus
del estanque M40 (cultiva heterose:usli, con

gran cantidad de cria.

we bt s

FOTO 2. Crias v juveniles de Oreuchromis
cosechadas en el mes d2 junio de 1988 ou el

estanque LA40Q {culti.o hetesiro=ezual)l.
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