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Abstract: Age and growth of the hybrid tilapia Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus (Perciformes:
Cichlidae) in the dam ‘“Zimapan” Mexico. Studies on age and growth in fishes are essential to establish
models on population dynamics. The previos issues were determined in this study by scale growth analyses.
Between September 2003 and May 2004, 382 organisms were captured using gill and atarraya nets. Eight
samples were developed every month a long this study. Standard length in centimeters (L), total weight in grams
(P), scale length in centimeters (L, ) and growth rings were determined. The size and weight ranged from 38 to
232mm (L) and 8.7 to 311.9g (P), respectively. The growth rings analyses reveal four age groups, being the sec-
ond group the most representative with 34.3% of the total sampled. The scale ring analyses showed two growth
rings, one develops between November-January and the other between April-May, in good correlation with low
temperature and gonad development, respectively. The growth parameters were established as: L_=281.1mm,
W,=877.1g,K=0.33 and T ;=0 88year’!. The growth curves based on length and weight were described by using
the von Bertalanffy model: L, =28.11[1-¢033t089)] and P=877.17[1-¢ 03308913 Finally, it is concluded that
commercial catches in this dam are between a year and year and half-old when exploited. Rev. Biol. Trop. 59

(2): 761-770. Epub 2011 June O1.
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La pesca de tilapia en México se ha con-
vertido en una de las pesquerias de agua dulce
mds importantes, la produccién en el 2000 fue
de 74 734ton (Anénimo 2001) y representa
el 53% de la produccién total nacional de
captura en aguas interiores. El uso de espe-
cies con un alto indice reproductivo como la
tilapia (Oreochromis spp.) se caracteriza por
presentar un rdpido crecimiento y una facil
comercializacion, debido a que son considera-
dos como productos relativamente baratos y de
facil adquisicién (Diaz 1985, Gémez-Marquez
et al. 2008). Esta situacion ha mejorado los
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estdndares de vida de las comunidades rurales
relacionadas con la pesquerfa (Beltran -Alvarez
et al. 2009).

La determinacion de la edad de cualquier
organismo, es de gran interés, ya que permite
realizar estudios sobre crecimiento; conocer
la longevidad de las especies, la produccion
de biomasa y los niveles de captura para cada
edad; identificar las clases anuales que com-
ponen a la poblacién; determinar la edad de
primera madurez y de reclutamiento, ademas
de calcular la tasa de mortalidad a la cual estd
sujeta la poblacion.
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Los métodos para determinar la edad de los
peces pueden dividirse en directos e indirectos.
Los primeros estdn basados en la interpretacion
de capas depositadas en las partes calcdreas del
pez, las cuales estdn relacionadas con la obser-
vacién directa de marcas de crecimiento. Estas
son el producto de cambios en el metabolismo
de los individuos y estdn correlacionadas con
el tiempo en que ocurrieron (Ehrhardt 1981).
Ahora bien, los segundos que son los métodos
indirectos se basan en el andlisis de frecuen-
cias de tallas de una poblacién de peces, éstos
normalmente ayudan a confirmar otros proce-
dimientos, particularmente aquellos que invo-
lucran la interpretacion de la edad a partir de
estructuras calcificadas (Pauly 1983, Weather-
ley & Gill 1987, Sparre & Venema 1997). La
interpretacion de la edad y crecimiento a partir
de estructuras duras se basa en el supuesto de
que rasgos periddicos son formados de manera
constante y que la distancia entre rasgos conse-
cutivos, tales como los anillos en escamas, son
proporcionales al crecimiento del pez, por ello
el crecimiento de las estructuras puede reflejar
la talla del pez (Campana & Neilson 1985).

Asimismo, los cambios en el metabolis-
mo durante ciertos periodos se ven reflejados
como capas en las partes duras, las cuales son
causadas principalmente por cambios estacio-
nales en alimentacién, temperatura y reproduc-
cién (Gémez-Mdérquez 1998, Gémez-Marquez
et al.2008).

Asimismo, se ha observado que estos
cambios metabdlicos en los peces origina una
banda de crecimiento ancha en condiciones
Optimas, mientras que en situaciones de estrés
motivan un escaso aumento de dicha banda
(Granado 1996). Generalmente, el crecimien-
to es rdpido durante los meses calurosos y se
vuelve lento en los meses de invierno (Schnei-
der et al. 2000).

Los ciclidos se distribuyen predominan-
temente en climas tropicales, donde las esta-
ciones anuales no son muy marcadas, y por
consecuencia el crecimiento de las especies
tiende a ser discontinuo, ésto se convierte en
una desventaja cuando se aplican métodos
en andlisis de frecuencias de tallas para la
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determinacién de la edad. Mientras, que las
estructuras 6seas han resultado ser muy utiles
si se logra definir claramente su periodicidad
(Weatherley & Gill 1987, Morales-Nin 1989).

Pese a que en la represa Zimapan las cap-
turas han sobrepasado las 1000 toneladas en los
ultimos afios, los estudios bioldgicos y pesque-
ros en este embalse son escasos. Ante esta falta
de informacion, el objetivo del presente estudio
fue determinar la edad y describir el crecimien-
to de las tilapias en el embalse.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Zimapan (20°35° -
20°40° N y 99°22° - 99°37°) es una represa con
una superficie media de 2 600ha de espejo de
agua, situada a una altitud de 1 870m sobre el
nivel del mar y alimentada principalmente por
los Rios San Juan y Tula. En la parte occidental
del Estado de Hidalgo colinda con los munici-
pios de Zimapén, Tasquillo y Tecozautla y con
el Estado de Querétaro colinda con el munici-
pio de Cadereyta de Montes (Fig. 1).

Entonces, se llevaron a cabo ocho mues-
treos bioldgicos y ocho muestreos comerciales
comprendidos entre septiembre del 2003 y
mayo del 2004, los cuales abarcaron los prin-
cipales periodos reproductivos de la tilapia
(Hernandez-Montafio & Orbe 2002). Con la
finalidad de garantizar la representatividad del
espectro de tallas, se realizaron muestreos en
diferentes localidades de la represa (Fig. 1).
Los lances se llevaron a cabo con una red tipo
atarraya de 1.52m de radio y 0.9cm de abertura
de luz de malla y posteriormente, con redes
agalleras con una longitud maxima de 60m, una
caida o altura maxima de Sm y una abertura de
malla de 11.43cm.

Los organismos se identificaron mediante
el uso de claves dicotomicas (Trewavas 1983,
Arredondo-Figueroa & Guzman-Arroyo 1986),
los caracteres diagndsticos que se consideraron
para la identificacién fueron las caracteristicas
del hueso faringeo, forma de los dientes y tipo
de bandeo presente en la aleta caudal (Arredon-
do-Figueroa & Tejeda-Salinas 1989).
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Fig. 1. Area de estudio y puntos de muestreo (s).
Fig. 1. Study area and sampling points ().

Por lo tanto, se capturé un total de 382
organismos de los cuales se registré la longitud
estdndar (L,) que comprendid desde la punta
de la cabeza al pediinculo caudal, y se utilizé
un ictidmetro convencional con divisiones de
Imm, mientras que el peso total (P,) expresado
en g, se registré con una balanza granataria de
5000g de capacidad y 1g de precision.

Determinacion de la edad

a. Relaciones biométricas: Para llevar a
cabo el retrocdlculo de las longitudes pretéri-
tas o pasadas fue indispensable conocer saber
la relacién entre el crecimiento de la escama
(L.,.) respecto a la longitud del pez (L), ya que
esto permite conocer la historia del crecimiento
individual de los peces y la existencia de una
proporcionalidad entre el crecimiento somati-
co y el crecimiento de la estructura dura del
organismo (Hare & Cowen 1995, Meekan et
al. 1998, Sirios et al. 1998). Por lo cual se eva-
luaron las relaciones biométricas entre el largo

de la escama (L ) vs longitud estandar (L,) y
la relacién talla-peso con base en regresiones
simples (Zar 1974).

b. Lectura de escamas: La edad se deter-
miné mediante el conteo de marcas de cre-
cimiento en las escamas obtenidas debajo de
la aleta pectoral y sobre la linea lateral, éstas
fueron etiquetadas en bolsas de pldstico con
una relacién del nimero de organismo. En el
laboratorio las escamas fueron lavadas con
una solucién jabonosa para eliminar el exceso
de grasa y posteriormente se seleccionaron
las tres mejores y se montaron entre dos porta
objetos (FAO 1982). La lectura de escamas se
realizé con un proyector para escamas marca
Baush & Lomb mediante luz transmitida con
un objetivo de 3.2X. Al realizar la lectura de las
escamas se registraron las siguientes medidas:
nimero de anillos o marcas de crecimiento,
distancia del foco hasta el radio de cada anillo
de crecimiento, distancia del foco al borde de

la escama, largo de la escama (L) y ancho de
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la escama (A )(Fig. 2). Entonces se registré el
valor de amplificacién de la imagen, con el fin
de calcular la distancia real entre cada anillo de
crecimiento.

c. Validacion de anillos de crecimiento:

Para determinar la temporalidad de la
formacién de los anillos de crecimiento se
realizaron los graficos de los valores men-
suales promedio de incremento marginal con
sus respectivas desviaciones estdndar (Bagenal
&Tesch 1978, Jearld 1983).

d.- Curvas de crecimiento:

A partir de la longitud promedio calculada
a cada marca de crecimiento se construyé la
clave-edad longitud, con base en la cual se
obtuvieron los pardmetros k, L, por medio
del método de Ford-Waldford 1946 y la t; se
obtuvo mediante el método de Beverton & Holt
1957. Finalmente, para describir el crecimiento
en longitud y peso se utilizaron las ecuaciones
de von Bertalanffy 1938.

RESULTADOS

Estructura de la poblacion por talla y
peso: El andlisis de 383 organismos de Oreochro-
mis aureus x Oreochromis niloticus mostré que
las tallas y pesos variaron de 38 a 232mm (L) y
de 8.7 a 311.9¢g (P), respectivamente.
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Relacion entre la longitud L, vs P: El
modelo que se ajusto mejor a los datos fue
de tipo potencial, el cual se expresé como
P=0.0424 (L,)**® con una correlacién entre L,
y P, 97 % p<0.001 (Fig. 3). La prueba de “¢”
de student indic6 que el valor del exponente
b=2.98 no fue significativamente diferente
al valor de 3 (t=6.314, p>0.05), por lo que el
crecimiento de la especie de este embalse se
consideré como de tipo isométrico.

Relacién longitud de la escama (L)
y la longitud (L): La relacion fue de tipo
lineal en el cual el indice de correlacién obte-
nido fue 0.95 con una p<0.05, el valor del
indice alométrico fue de 1.04, lo que indicé
un crecimiento de tipo isométrico entre la
L,vylaL.. Este resultado apoya el uso de la
longitud de las escamas como una estructura
adecuada para la determinacion de la edad de

la tilapia (Fig. 4).

Descripcion de las escamas: Las escamas
de O. niloticus x O. aureus fueron clasificadas
como de tipo ctenoide, por su forma rectan-
gular y su borde superior dentado. El foco se
presentd bien definido ligeramente debajo del
centro de la escama y en la parte posterior se
observaron ctenii, pequefias placas alargadas
o denticulos pronunciados que determinan el
caracter pectinado en las escamas ctenoides

20 22 24 26<

Longitud estandar (mm)

Fig. 2. Escama de la tilapia (Oreochromis niloticus x Orechromis aureus).
Fig. 2. Scale of tilapia.
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Fig. 3. Relacion talla-peso de la tilapia (Oreochromis niloticus x Orechromis aureus).
Fig. 3. Length-weight relationship of Tilapia (Oreochromis niloticus x Orechromis aureus).
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Fig. 4. Relacion de la longitud estandar y la longitud de la escama de tilapia.
Fig. 4. Relationship between standard length and length of the scale of tilapia.

(Gémez-Mérquez 1998). Los ctenii se encon-
traron en la parte expuesta de la escama y se
observaron mejor en escamas de peces muy
pequefios. Por lo tanto presentaron radios que
convergian a partir del foco de la escama y se
prolongaban hacia la parte anterior formando
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pequefios 16bulos. El nimero de radios vari6
de 5 a 15, sin embargo, se presentaron con
mayor frecuencia escamas con 9 y 10 radios.
Los anillos de crecimiento fueron identificados
como una linea continua y oscura delimitada
por espacios translicidos.
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Tiempo de formacién de los anillos de
crecimiento: El andlisis del incremento mar-
ginal mensual mostré que durante los meses de
octubre y febrero se registraron los valores pro-
medio mas altos de incremento marginal, mien-
tras que para los meses de diciembre a enero,
abril y mayo se registraron los valores prome-
dio minimos de incremento marginal (Fig. 5).

Determinacion del niimero de anillos de
crecimiento: La lectura de escamas permitié
observar de 1 a 3 anillos de crecimiento bien
formados. Del total de organismos recolec-
tados, el 33.3% presenté un sélo anillo de
crecimiento el 34.3% presenté dos anillos, el
18.2% presentaron tres, finalmente el 14.2% no
present6 formacion.

Con base en la lectura de escamas se
pudieron determinar 4 grupos de edad, cuyos
valores de longitud promedio correspondieron
a 7.8cm para el grupo 1 (no presentaba anillo
de crecimiento), 11.32cm para el grupo 2 (con
un solo anillo de crecimiento), 18.46cm para
el grupo 3 (con dos anillos de crecimiento) y
finalmente 20.1cm el grupo 4 (con tres ani-
llos de crecimiento). De esta manera, se pudo
construir una clave de edad longitud y obtener
los pardmetros de K=0.33/afio, L _=28.11/afio
y t,=0.88/afio. Con base en estos valores se
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elaboraron las curva crecimiento en longitud
L=28.11(1- e033088)) y peso P=877.17(1-¢"
033(t+088))3 medjante el modelo de von Berta-
lanffy (Fig. 6y 7).

DISCUSION

El andlisis de la relacién talla (L) longitud
(P, mostré un crecimiento de tipo isométrico
en el cual los organismos presentan un creci-
miento proporcional entre la talla y peso. Este
mismo tipo de crecimiento ha sido reportado
por Flores (2006) y Beltran-Alvarez et al.
(1997). Estudios realizados en distintas espe-
cies de tilapias y represas de México muestran
que los valores de la pendiente de esta relacion
oscila entre 2.5 y 3.5 (Granado 1996). Esto
indica que los valores obtenidos para las tila-
pias del embalse (2.98) se encuentra dentro de
este intervalo, y da confiabilidad a los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio.

El incremento marginal para las tilapias
de Zimapan mostr6 dos periodos de forma-
cion de los anillos de crecimiento, el primero
durante los meses frios de noviembre a enero,
debido quizds a una reduccién significativa
del metabolismo basal como consecuencia de
las bajas temperaturas que se presentan en la
represa. Y un segundo periodo de formacion,

maximo

Ene. Feb. Abr. May.

Meses

Fig. 5. Variacion del incremento marginal mensual.
Fig. 5. Variation of monthly marginal increment.
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Fig. 6. Curva de crecimiento en longitud con base en el modelo de von Bertalanffy.
Fig. 6. Length growth curve based on the von Bertalanffy model.
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Fig. 7. Curva de crecimiento en peso con base en el modelo de von Bertalanfty.
Fig. 7. Weight growth curve based on the von Bertalanffy model.

durante los meses de abril-mayo que pudiera
estar relacionado con la utilizacién de energia
para la maduracién gonddica por un lado, y por
el otro, debido a que durante la incubacién
bucal y crianza de los alevines las tilapias no se
alimentan presentando asi una reduccién de la
tasa de crecimiento. Entonces, resultados simi-
lares fueron reportados por Gémez-Marquez
(1998) quién menciona dos periodos de forma-
cién de anillos de crecimiento para la tilapia O.
niloticus en la Laguna de Coatetelco Morelos,
Go6mez-Madrquez atribuy6 un periodo de forma-
cion de los anillos de crecimiento, durante las
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bajas temperaturas que prevalecen en la laguna
durante la época de noviembre a enero, mien-
tras que el otro periodo lo registrd en los meses
de mayo-junio, y argumenta que la interrupcion
del crecimiento es debido a la maduracién
de las goénadas y la actividad reproductiva.
Jiménez-Badillo en 1999 reporté dos periodos
principales de deposicién de los anillos de
crecimiento, uno en julio y otro en octubre, y
afirmé que la formacién de las marcas coin-
cide con las principales épocas reproductivas.
A su vez, Pérez & Patlani (2002), encontra-
ron dos periodos de deposicién de anillos de
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crecimiento, en escamas de O. niloticus de la
Represa Emiliano Zapata, ellos infirieron que
la formacién de anillos es de cada seis meses
y el proceso de reproduccién, parece ser la
causa principal de la formacién de los anillos
como consecuencia del cambio metabdlico
que experimentan los peces durante la etapa
reproductiva. Goémez-Marquez et al. (2008),
estudiaron la edad y crecimiento de O. niloticus
a partir del hueso opercular, en la laguna de
Coatetelco, Morelos, México, y concluyeron
que la formacién de marcas se debia a la alta
temperatura que registra el agua del embalse,
a la época de estiaje y al periodo reproductivo.

Mediante el analisis de escamas, se detec-
taron hasta tres anillos de crecimiento, por lo
que se determinaron cuatro grupos de edad para
tilapia de la Represa Zimapan (Edad 1,2,3 y
4), la aparicién de los anillos en las escamas
se observo, dos veces al afio, lo que indicé que
la mayor captura comercial de tilapias en la
represa Zimapan, se concentra en organismos
que tienen entre un afio y afio y medio de edad.
Cabe sefialar que en la captura se registraron
organismos de menos de un afio pero en un
bajo porcentaje. Es importante mencionar que
los organismos del género Oreochromis pueden
alcanzar edades considerables principalmente
en regiones de altas latitudes, sin embargo, en
algunas represas Mexicanas se tienen registros
de organismos que desarrollan hasta 11 afios
de edad como O. aureus en la Represa Infier-
nillo en Michoacan (Jiménez-Badillo 2006)
y O. niloticus en la Laguna de Coatetelco,
Morelos (G6émez-Marquez 1998). En el caso
de la Represa Zimapédn estos organismos no
alcanzan a desarrollar esas edades debido a
que son capturados antes como consecuencia
de la selectividad de las redes utilizadas en la
captura comercial.

Estudios realizados en otros embalses y
con organismos de las mismas especies se
reporta valores de 56.83 para L.1 964 21g
para W_y 0.13 para k en hembras y para
machos una L. de 49.25¢cm, una W de 1
496.18g y k=0.17 (Palacios 1995), cabe sefialar
que a pesar de que en ese estudio también se
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detectaron cuatro grupos de edad, las longitu-
des maximas fueron mayores a las del presente
trabajo, sin embargo, posiblemente la L 'y
el W_ fueron sobreestimados debido a que el
ntimero de grupos de edad fue bajo. Jiménez-
Badillo (1999) estim6 para la poblacién una
Wm=3446g, Lm=47.8cm y k=0.46, no obs-
tante, determind 11 grupos de edad mediante
opérculos y escamas. Por su parte, Pérez &
Patlani (2002) registraron para hembras una
L_=21.15cm, W _=156.89¢ y para machos una
L =56.56cm, W =2972.54g y una k=0.13, en
la’ variacién de estos valores en comparacion
con los del presente estudio, también influyen
las longitudes médximas registradas por dichos
autores y el reconocimiento de mds grupos de
edad, aunque los valores infinitos de longitud
para el caso de las hembras, son mas parecidos
a los que se obtuvieron para las tilapias de la
Represa Zimapan. Es importante remarcar que
hay una variacién amplia de los valores obteni-
dosde L y W_entre ambos sexos. Aunque, es
visto que "la variacién de los pardmetros de cre-
cimiento se debe a la amplitud de los intervalos
de clases de talla, al numero de clases de tallas
y a la confiabilidad del muestreo. En el presen-
te estudio se obtuvo una k de 0.30 anual indica-
tiva de un rdpido crecimiento para alcanzar en
un menor tiempo la edad reproductiva por un
lado y por el otro como un mecanismo de res-
puesta a la alta tasa de depredacion que presen-
tan las tilapias en la Represa Zimapan por parte
de la Lobina (Micropterus salmoides). Por otra
parte, se obtuvo una L de 28.1cm que difiere
con otros estudios previos en otros embalses,
sin embargo, esto es debido a que durante el
muestreo no se recolectaron organismos de
tallas mayores.
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RESUMEN

La edad y crecimiento de la tilapia Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus fueron determinados por
medio de la lectura de escamas. Un total de 382 individuos
fueron capturados mediante el uso de redes agalleras y
atarrayas. Ocho recolectas mensuales se llevaron a cabo
entre septiembre 2003-mayo 2004; se registraron los datos
de longitud estdndar en cm. (L), el peso total en g (P) y se
obtuvieron muestras de escamas para registrar el largo de la
escama en mm. (L, ) y el nimero de anillos de crecimiento
formados. Las tallas y pesos de recolecta variaron entre 38
a232mm (L) y de 8.7 a 311.9g de peso total (P, respec-
tivamente. El recuento de los anillos anuales en escamas,
permitié establecer cuatro grupos de edad, siendo el grupo
de edad 2 el mds representativo, con un 34.3% de la pobla-
cion muestreada. El célculo de los incrementos marginales
del crecimiento mensual de las escamas, sugirié la forma-
cion de dos anillos, uno de ellos se forma en los meses
de noviembre-enero y otro en los meses de abril-mayo,
los cuales coinciden con la época de bajas temperaturas
y de madurez gonddica respectivamente. Los pardmetros
de crecimiento quedaron establecidos en: L _=281.1mm,
W, =877.1g, K=0.33 y T;=0.88/afio. Las curvas de cre-
cimiento en longitud y peso se describieron mediante las
ecuaciones de von Bertalanffy: L =28.11 [1- ¢0-33+088)]
y P=877.17 [1-¢03®089]3 Rinalmente, se concluyd que
los peces que se explotan en la represa mediante captura
comercial presentan entre un afio y afio y medio de edad.

Palabras clave: pesqueria, anillos de crecimiento, indice
reproductivo, escamas.
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