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Edad y crecimiento de la tilapia
Oreochromis aureus (Cichlidae) en el embalse
Eustaquio Buelna, Sinaloa, México

Rigoberto Beltrdan-Alvarez™, Jestis Sdanchez-Palacios”, Juan Pedro Ramirez-Lozano”
y Jestis Alonzo Santiago-Amaya”

El embalse Eustaquio Buelna se ubica en el municipio de Salvador Alvarado, Sinaloa, México, donde la
pesqueria de la tilapia Oreochromis aureus se ha visto afectada por las variaciones de los volimenes de
almacenamiento y por la sobrepesca, lo que ha provocado modificaciones en su crecimiento, en compara-
cion con lo que ocurre en otros embalses de la region. Con el propésito de establecer el crecimiento de O.
aureus mediante el andlisis de las escamas, se realizaron muestreos mensuales entre octubre 2009 y mayo
2010. Se capturaron 814 especimenes, 250 hembras y 564 machos. La longitud total (L) varié de 90 a 270 mm
en hembras y de 90 a 272 mm en machos, en tanto que los intervalos de peso total (p,) fueron de 30 a
360 g en hembras y de 17 a 299 g en machos. El exponente de la relacion longitud-peso fue similar para
los dos sexos y en ambos casos resulté significativamente menor que tres, indicando crecimiento alomé-
trico negativo. La relacion entre el radio total de la escama (R,) y la L, qued6 representada por el modelo
L,= 47.014 (R) + 21.459 (r = 0.9349 y p<0.001). Los modelos de crecimiento de von Bertalanffy fueron:
Lt = 338[1- ¢¥831 ¢+ 0457D] para la longitud, y Pt = 604[1- e 0431 ¢ +04570] 2697 para el peso. El modelo indicd
un crecimiento menor del calculado en otros embalses de Sinaloa, que parece evidenciar que algunos
factores locales como la reduccién del volumen de almacenamiento y de espacio vital para la especie,
altas temperaturas del agua, uso de artes de pesca con mallas menores a las recomendadas, no permiten
el crecimiento normal de la tilapia en este embalse.
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Age and growth of the tilapia Oreochromis aureus (Cichlidae)
in the Eustaquio Buelna reservoir, Sinaloa, Mexico

The Eustaquio Buelna reservoir is located in the Salvador Alvarado municipality of the State of Sinaloa,
Mexico. In this reservoir the fishery of the tilapia Oreochromis aureus has been affected by the variations
of storage volumes and by overfishing, and it is presumed that this has caused modification of its growth, in
comparison to other reservoirs of the region. Aiming to determine O. aureus growth through scale analysis,
samples were monthly obtained from October 2009 to May 2010. Out of the 814 organisms captured, 250
were females and 564 were males. Total lengths ranged from 90 to 270 mm in females and from 90 to 272 mm
in males, and the respective weight ranges were 30 to 360 g (females) and 17 to 299 g (males). The expo-
nent of the length-weight potential equation was similar for males and females, and in both cases it was
significantly less than three, indicating negative allometric growth. The model L, = 47.014 (R) + 21.459
(r = 0.9349, p<0.001) represented the relationship between scale radius (R,) and total length. The von
Bertalanffy’s growth functions were: L, = 338 [1-¢-481 (+0470] "and p, = 604 [1-¢-44831 (+ 0457012697 for [ength
and weight, respectively. These models showed lower growth than those from other regional reservoirs,
indicating that growth of the species is affected by some local factors (such as the reduction of the volume
of water stored, high water temperatures, use of fishing nets with less than the recommended mesh size)
do not allow a normal growth in this reservoir.

Key words: Cichlid, age, growth, fish, reservoir, Sinaloa.
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especies de peces como la tilapia Oreochromis
aureus (Steindachner 1864), el bagre Ictalurus
punctatus (Rafinesque 1818), la carpa comun
Cyprinus carpio (Linnaeus 1758) y la lobina ne-
gra Micropterus salmoides (Lacépede 1802).

Debido a la sequia de los dos tltimos anos en
el estado de Sinaloa, los volimenes de aguas de
los embalses han disminuido hasta niveles que
han afectado la vida de los peces. Uno de los em-
balses que ha registrado amplias variaciones en
sus niveles de almacenamiento es la presa Eusta-
quio Buelna, cuyas variaciones de nivel afio con
ano oscilan entre 2 500 ha y un volumen de 103.4
millones de metros ctibicos (Mm?) durante la
época lluviosa, a poco menos de 600 hay 10 Mm?
durante el estiaje. Las principales causas son la
utilizacion de sus aguas en actividades agricolas
y abastecimiento de agua a la ciudad de Guamu-
chil y pueblos aledafios (Beltran et al. 2010").

La actividad de pesca comercial que se de-
sarrolla en el embalse se ha visto afectada por
la disminucion de las poblaciones de peces, lo
que se atribuye, por un lado, a los efectos de la
disminucion de los niveles de agua almacenados,
que provoca reduccion en los espacios para los
organismos y de la productividad biologica del
ecosistema. Por otro lado, se presume que los
efectos de la sobrepesca son otros de los factores
que intervienen para que la actividad pesquera
haya disminuido hasta grados incosteables eco-
noémicamente. Ante esta situacion, los pescado-
res de los recursos pesqueros en el embalse han
pensado en la posibilidad de que la tilapia no se
desarrolla normalmente habiéndose afectado su
crecimiento hasta manifestarse la presencia del
enanismo de la especie.

Los estudios sobre la edad son necesarios
para realizar adecuados manejo y explotacion de
los recursos pesqueros, ya que su estimacion es
uno de los elementos clave para entender la di-
namica poblacional de las especies, puesto que
se requiere para estimar pardmetros como el
crecimiento, longevidad, estructura por edades,
tasa de mortalidad (Ehrhardt 1981, Ramos-Mi-
randa et al. 2009), tamano de la poblacidn, reclu-

1.  BELTRAN AR, PJ Sanchez y LJP Ramirez. 2010. Plan de manejo de
la presa Eustaquio Buelna, Sin. México. CONAPESCA-UAS. 82p.

tamiento, edad de primera madurez, asi como la
tasa de crecimiento individual de los peces, que
influye en la sobrevivencia, la maduracion sexual
y la fecundidad (Jones 2002).

El crecimiento de los peces implica el cam-
bio de tamano en el tiempo 'y es resultado directo
de procesos quimicos, osmoticos y otros facto-
res que contribuyen al aporte de material en el
organismo (Tresierra y Culquichicén 1993); este
proceso puede afectarse por cambios ambienta-
les, por pérdida de calidad del agua o por la con-
taminacion (Olmos 1990, Beltran et al. 2005?).
En este estudio se determinaron la edad y el
crecimiento de la tilapia O. aureus del embalse
Eustaquio Buelnay se tuvo el propésito de saber
si los especimenes mantienen un ritmo de creci-
miento individual similar al de los organismos de
la misma especie en otros embalses del estado de
Sinaloa; en el caso de ser diferentes, establecer
las posibles causas.

Materiales y métodos

El embalse Eustaquio Buelna se ubica en el es-
tado de Sinaloa, México. La captura de los or-
ganismos se realiz6 mediante redes agalleras de
2Y%,31/8,3Y,3 Y, 3% y4plgde luz de malla
(equivalentes a: 6.35 mm, 7.94 mm, 8.22 mm,
8.89 mm, 9.5 mm y 10.16 mm, respectivamente).
Los artes de pesca se colocaron al atardecer y
se recogieron al amanecer del dia siguiente, con
un tiempo de operacion cercano a 12 horas. Una
vez recolectados, los organismos se separaron y
se contaron de acuerdo con la luz de mallas con
las que fueron capturados. Se registraron los da-
tos biométricos de longitud total (mm), longitud
patrén (mm) y altura (mm) del cuerpo mediante
la utilizacion de un ictiometro convencional con
divisiones de 1 mm, el peso total y eviscerado (g)
se obtuvieron con una balanza digital con 5 000 g
de capacidad y 1 g de precision.

La relacion longitud-peso se analizO por
sexo y para el total de los organismos ajustando-
se a un modelo de tipo potencial, cuya expresion

2. BELTRAN AR, PJ Sanchez y LJP Ramirez. 2005. Plan de manejo
de la presa Adolfo Lopez Mateos “El Varejonal, Sin., México.
CONAPESCA-UAS. 96p.
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matematica de acuerdo con Ricker (1975) se de-
fine por:

Pt=alt® Ec. 1
Donde: Pt = peso total, Lt = longitud total,
a = interceptoy b = exponente también llamado
coeficiente de alometria. La comparacion de las
pendientes de esta relacion entre sexos se realizo
mediante un andlisis de covarianza (ANCOVA).
Mediante la prueba ¢ de Student se comparo el
exponente b de la relacion longitud-peso contra
un valor de b = 3, lo que permitio establecer el
tipo de crecimiento.

La determinacion de la edad se realizé me-
diante el conteo de marcas de crecimiento en las
escamas obtenidas de la region del cuerpo prote-
gida por las aletas pectorales y debajo de la linea
lateral. En el laboratorio se prepararon segun
lo recomendado por Tesh (1968) y Ruiz-Dura et
al. (1970). Las marcas de crecimiento en las es-
camas se leyeron con un proyector de escamas
marca Bausch and Lomb mediante luz transmiti-
da con el objetivo de 3.2X. La determinacion de
la longitud del pez a cada marca de crecimiento
se realizé aplicando el método de retrocdlculo
mediante la formula de proporcién directa de
Lea (1910), modificada por Fraser (1916) y Lee
(1920), cuya férmula es la siguiente:

Ln—a= (an(Lt—a)

Rt

Ec.2

Donde: Ln = longitud a la que se forma el ani-
llo, 1t = longitud total del pez en el tiempo de
captura, Rn = distancia del foco de la escama al
anillo n, Rt = distancia del foco al borde de la
escamay a = factor de correccion (intercepto de
la regresion lineal entre el radio de la escama y
la longitud del pez).

Para estimar el crecimiento individual se uti-
liz6 el modelo de von Bertalanffy (1938) cuyas
expresiones matematicas del modelo son, para la
longitud:

Li=1]. (1_e—k(t—to)) Ec.3

y para el peso:

Pr=p, (1—6"‘(’ —f0>)° Ec. 4
Donde: L.. = longitud infinita del pez, P.. = peso
infinito del pez, k = tasa de crecimiento o cons-
tante de catabolismo, ¢t = edad, ¢, = tiempo teo-
rico de inicio de crecimiento del pez, b = pen-
diente de la regresion longitud-peso. Parte de los
analisis de la informacion se proces6 mediante la
hoja de célculo Excel y los paquetes estadisticos
Statistica y Sigma Stat.

Para el cédlculo de los parametros de creci-
miento de la ecuacion de von Bertalanffy se uti-
1liz6 el método de minimos cuadrados no lineales
mediante la funcion Solver de la hoja de calculo
Excel.

Resultados
Estructura en talla y peso de la poblacién

Se analizaron 250 hembras y 564 machos, las pri-
meras presentaron una talla minima de 90 mm
y una maxima de 270 mm con una longitud pro-
medio de 191.8 mm * 23 mm que se distribuyen
principalmente entre la longitud de 160 mm a
210 mm, los segundos presentaron una talla mi-
nima de 90 mm y una méxima de 272 mm, con
un promedio de 200.9 mm = 18.1 mm. El ma-
yor nimero se encontré distribuido entre las ta-
llas de 180 mm a 230 mm (Fig. 1). El analisis de
las tallas por sexos separados mostré que hubo
diferencias significativas entre ambos (prueba
Mann-Whitney, U = 48 501, p<0.001), es decir,
los machos tuvieron longitudes promedio mayo-
res que la hembras, corroborado al contrastar
las distribuciones de tallas mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (Zar 1974), que indico
que existe diferencia significativa en las longitu-
des promedio entre sexos (D = 0.2680, p<0.001).

La distribucion de pesos por sexos separados
muestra que las hembras registran un peso mi-
nimo de 30 g y un maximo de 360 g con prome-
dio de 139 g + 47 g, las mayores frecuencias se
localizaron entre los pesos de 80 g a 190 g. Los
machos presentaron un peso minimo de 17 gy
un maximo de 299 g con un promedio de 151 g
+ 36 g; la mayoria de los pesos se encontrd entre
las clases de 120 gy de 200 g (Fig. 2). El analisis
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Fig. 1. Distribucién de frecuencias de longitud por sexos de Oreochromis aureus.

de los pesos por sexos mostro que hubo diferen-
cias significativas (prueba Mann-Whitney, U =
55 349, p<0.001), es decir, los machos tuvieron
un peso mayor que las hembras, lo que fue con-
firmado al comparar las distribuciones de pesos
donde se encontraron diferencias significativas
entre sexos (prueba Kolmogorov-Smirnov, D =
0.1893, p<0.001).

Relacién Longitud total-Peso total

La relacion de estas dos variables se ajusto a un
modelo del tipo potencial (Fig. 3) cuya funcion
matematica quedo expresada mediante la ecua-
cién P, = 0.000091-L, 7 (r = 0.9611, p<0.001).
El andlisis de esta relacion por sexos separados
mostrd que en las hembras el modelo fue P, =
0.000068-L, >™%(r = 0.9754, p<0.001), en tan-
to que las tilapias macho tuvieron una relacion
funcional de: P, = 0.000087-L, >7™! (r = 0.960,
p<0.001). Al realizar la comparacion entre sexos

80 -

Frecuencia absoluta

20 50 80

110 140 170

de las pendientes de la relacion longitud total
contra el peso total, no se encontraron diferen-
cia significativas (ANCOVA, gl = 946, F = 1.3639,
p = 0.2431).

El tipo de crecimiento se estableciéo mediante
la prueba estadistica de t de Student al exponente
b de las relaciones longitud-peso de cada sexo,
resulté que en ambos casos fue significativamen-
te menor que el valor tedrico de 3 (r = -7.6334,
p<0.001 para las hembrasy ¢t = -9.9215, p<0.001
para los machos), por lo que se considerd, tanto
en hembras como en machos, el crecimiento de
O. aureus como alométrico negativo.

Para establecer la relacion entre radio total
de la escama del pez (R,) y su longitud total (Lt),
se analizaron un total de 274 peces de los cuales
102 correspondieron a hembras y 172 fueron de
machos. El andlisis por sexos separados mostro
una relacion de tipo lineal y cuyo modelo en el
caso de las hembras fue 1, = 48.543(R,) + 14.583
con r = (0.9634, mientras que en los machos fue

EMachos OHembras

200 230 260 290 320 350

Peso total (g)

Fig. 2. Distribucién de frecuencia en peso en ambos sexos de Oreochromis aureus.
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Fig. 3. Relacion entre la longitud total y el peso total por sexos de Oreochromis aureus.

L= 46.704 (R,) + 23.175 con r = 0.934. Al com-
parar las pendientes mediante el anélisis de co-
varianza se encontré que no existen diferencias
significativas entre machos y hembras (ANCOVA,
F = 0.8520, P = 0.3568). La relacion entre es-
tas variables para el conjunto de los organismos
(Fig. 4) qued¢ representada por el modelo L, =
47.014 (R,) + 21.459 (r = 0.9349y p<0.001).

La tabla 1 muestra los valores estimados
mediante el retrocélculo de longitud total de O.
aureus a cada marca de crecimiento para el total
de los organismos, donde el maximo de marcas
fue de cuatro, de las cuales seis fueron hembrasy
dos machos, 78 con tres marcas 22 hembras y 56
machos, 155 con dos marcas 58 hembrasy 97 ma-
chos, 33 con una marca 16 hembrasy 17 machos.

Indice marginal

Al realizar el analisis grafico de la evolucion del
indice marginal (/M) mensual en el tiempo para
el total de la poblacion de O. aureus (Fig. 5), se

300 -
Pt =47.014 Rt + 21.459
260 -
220 +

180 A

Peso total (mm)

140

100 { o

60 T T T

Tabla 1
Longitud total promedio (mm) a cada marca de crecimiento
para el total de los organismos Oreochromis aureus

Marca de Longitud total promedio ~ Niimero de
crecimiento (mm) a cada marca de organismos
crecimiento
Ll L2 L3 L4

1 113.4 33

2 127.6 173.1 155

3 1234 170.0 205.1 78

4 121.7 1714 210.5 235.6 8
Media 1249 172.0 205.6 235.6

Desv. estandar 13.10 12.27 9.59 11.82

Coef. de 1048  7.13 4.66 5.02

variacion (%)

observa que de manera general este indice au-
menta de octubre de 2009 hasta alcanzar valores
altos en diciembre del mismo afo. En el siguien-
te mes (enero de 2010) se registran los valores
mas bajos de este indice, que de nueva cuenta

© Machos © Hembras

1.5 2.0 25 3.0

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

Longitud total (mm)

Fig. 4. Relacién entre el radio total de la escama y la longitud total de Oreochromis aureus.
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tiende a incrementarse en los siguientes meses
hasta alcanzar otro méaximo en abril con un li-
gero descenso en mayo. Lo anterior indica dos
periodos de formacion de marcas en las escamas
en el afio, una en el invierno (dic-feb) y otra a
juzgar por la tendencia, en los meses calidos del
verano (posteriores a mayo).

Edad y crecimiento

Con las longitudes promedio obtenidas por re-
trocdlculo para cada marca de crecimiento y del
establecimiento aproximadamente semestral de
su formacidn, se construyo la clave edad-longitud
tanto para machos como para hembras, asi como
el total de los organismos muestreados (Tabla 2).
So6lo durante el primer afo se observé un rapido
crecimiento en ambos sexos, si bien disminuy6
el ritmo en los siguientes afnos. Este anélisis dio
como resultado una edad maxima de dos anos.

Los parametros del modelo de crecimiento
de von Bertalanffy se presentan en la tabla 3.
Tanto la longitud infinita como el valor de t, re-
sultaron ser mayores en las hembras y en el caso
del valor de k, resulté mayor en los machos.

Una vez obtenidos los parametros de creci-
miento se calcularon las ecuaciones y las curvas
de crecimiento tedricas en longitud, solamente
para el total de los organismos.

Para establecer la ecuacion de crecimiento
en peso se calcul6 el peso méximo tedrico (P..)
a partir de la longitud infinita (L..), sustituyendo
en la ecuacion longitud-peso correspondiente.

0.45-

0.35-]

1

0.254

0

indice Marginal (IM)

0.05

Tabla 2
Clave edad-longitud calculadas para hembras, machos y el
total de los organismos de Oreochromis aureus

Edad Longitud Total (mm)

(afios) Hembras ~ Machos Total

0.5 124.1 123.9 124.9

1 171.2 172.1 172.0

1.5 206.1 205.3 205.6

2 237.1 230.8 235.6
Tabla 3

Parametros calculados para Oreochromis aureus
a partir de minimos cuadrados no lineales

L, k ty >e?
Hembras 357 04395 04734 2.1
Machos 294 0.6561  -0.3347 0.6
Total 338 04831  -04571 3.1

El modelo quedo6 representado de la siguiente
manera. L, = 338[1- ¢3¢ +0470] La curva de
crecimiento calculada se muestra en la figura 6.

El peso infinito tedrico calculado fue P.. =
0.000091 (338)>%7> _ 604 g. Por lo que el modelo
de crecimiento en peso fue P, = 604[1- ¢ 04831 ¢+
04571] 26975 y la curva de crecimiento en peso se
muestra en la figura 7.

En la figura 8 se muestran las curvas de cre-
cimiento en longitud calculadas para O. aureus
en distintos embalses de Sinaloa: Luis Donaldo
Colosio “Huites” (Sanchez 2000), Adolfo Lopez
Mateos “El Varejonal” (Ramirez 2007), Sanalona

B Media

+1.96 * Err. Est.
[ ] +100*EmEst

T T T T
Oct. Nov. Dic. Ene.

T
Feb.

T T T
Mar. Abr. May.

Tiempo (Oct 2009 - May 2010)

Fig. 5. Comportamiento del indice marginal de las escamas de Oreochromis aureus.
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(Beltran et al. 2010), Gustavo Diaz Ordaz “Ba-
curato” (Beltran et al. 2010) y la obtenida en el
presente trabajo donde se observa que las tila-
pias del embalse Eustaquio Buelna muestran un
ritmo de crecimiento menor que el registrado
por estos organismos en los demas embalses de
la region, haciéndose mas notable después del
primer afno, precisamente cuando estos organis-
mos se capturan en la pesca comercial en este
embalse.

Lt =338[1- e04831 (t + 0.4571)]
260 -
T 220
E
T 180 A
I
©
2 140 -
S
5
3 100 |
60 : : : : :

0 0.5 1 1.5 2 25

Edad (afios)

Fig. 6. Curva de crecimiento para la longitud para el total de
organismos de Oreochromis aureus.

300 1
Pt = 604[1- 04831 (t + 0.4571)] 26975
250
200
150

100

Peso total (g)

50

0

25

Edad (afios)

Fig. 7. Curva de crecimiento en peso para el total de los orga-
nismos de Oreochromis aureus.

Discusion

La interpretacion de la edad y el crecimiento
a partir de estructuras duras como las escamas
se basa en el supuesto de que rasgos periodicos
como los anillos se forman de manera constante
y que la distancia entre ellos son proporcionales

400 -

300 A

200 —%— Huites (2000)

—— Varejonal (2007)

—{— Sanalona (2008)
100

Longitud total (mm)

—a— Bacurato (2010)

—o—E. Buelna (2010)
0 + T T T

0 05 1 15 2 25 3 35
Edad (afios)

Fig. 8. Curvas de crecimiento de Oreochromis aureus en dis-
tintos embalses del estado de Sinaloa, México.

al crecimiento del pez; por ello, el tamafo de la
escama refleja la talla del pez (Campana y Neil-
son 1985). Por lo anterior, es necesario conocer
la relacion que guarda la escama respecto a la
longitud del pez. En el presente trabajo, la rela-
cion encontrada entre la longitud del radio total
de la escama (Rt) y la longitud total del pez (Lt)
resultd ser de tipo lineal; asimismo, no se encon-
traron diferencias significativas entre sexos.

El método de retrocalculo de longitudes pre-
téritas brinda la oportunidad de conocer la his-
toria del crecimiento individual de los peces, ya
que cualquiera que sea el método utilizado, éste
se apoya en el supuesto de que existe una pro-
porcionalidad entre el crecimiento somético y el
crecimiento de la estructura dura del organismo
analizado (Everhart ef al. 1976, Hare y Cowen
1995, Meekan et al. 1998). En el presente trabajo
se cumpli6 con los supuestos anteriores y de esta
manera se logro estimar la longitud total prome-
dio, correspondiente a cada grupo de edad. Se
registraron cuatro grupos de edad, los mas abun-
dantes fueron el dos y el tres, representando 81%
de hembras y 91.5% de machos. Con respecto a
la variacion de las longitudes calculadas en cada
grupo de edad, se observo que el primer grupo
presentd la mayor variacion (10%) y disminuy6
(5%) en los grupos de edad mayores. Una posi-
ble causa de esta variacion, ademas de la variabi-
lidad natural del crecimiento de los peces, es que
en los calculos de los grupos de edad se incluyen
organismos que nacieron en tiempos diferentes,
ya que O. aureus, al ser un reproductor parcial
extiende su periodo reproductivo durante varios
meses del afo.
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En estudios sobre edad que involucran la
lectura de cualquier estructura dura de los pe-
ces, como las escamas, es de suma importancia
la validacion de la aparicion de las marcas de
crecimiento, es decir, la asignacion de una tem-
poralidad a la formacion de los anillos (Carlan-
der 1982, Casselman 1983, Beamish y McFarlane
1987). En este caso, para la validacion de la apa-
ricion de las marcas de crecimiento en escamas
se realizo el seguimiento del indice marginal pro-
medio mensual (IM), cuyo grafico mostré dos pe-
riodos de formacion de marcas aproximadamen-
te semestrales, una en invierno en los meses de
diciembre a febrero y la otra en los meses calidos
del verano posteriores a mayo. La primera for-
macion de la marca de crecimiento pudiera estar
asociada principalmente con factores ambienta-
les, como la baja de temperatura durante los me-
ses de invierno, ya que los organismos tienden
a gastar su energia en mantener su temperatura
corporal, ademéas de que su ritmo metabolico se
reduce significativamente. El segundo periodo
de formacion de marca, en el estiaje, podria ser
el resultado de multiples causas que influyeron
en el ritmo metabdlico de los peces entre las que
se pueden mencionar las altas temperaturas que
se registran en el verano, lo que provoca que la
estratificacion térmica de la columna de agua se
intensifique, acotando el oxigeno disuelto en el
agua solo a los primeros metros de profundidad,
lo que finalmente limita enormemente la capa
de agua con condiciones adecuadas para el de-
sarrollo de los peces. Una causa mas podria ser
la disminucion considerable en el volumen del
cuerpo de agua por el estiaje, ya que la superficie
cubierta de agua llegd a ser de sélo 20% (Bel-
tran et al. 2010), lo que aumenta la competencia
por espacio y alimento. Lowe-McConnell (1987)
menciona que en aguas dulces tropicales las fluc-
tuaciones climéaticas son regulares asociadas con
el estiaje y las lluvias.

Un factor mas que puede sumarse a las posi-
bles causas de formacion de marcas en las esca-
mas en el verano es la reproduccion, ya que en
este periodo se registran los mayores porcentajes
de peces maduros. Una parte importante de la
energia de los peces se desvia hacia la madura-
cién de las génadas; en este sentido, Babiker e
Ibrahim (1979) senalan que los gastos energéti-
cos en las tilapias son muy intensos durante pe-

riodos de reproduccion, lo que tiene un efecto
en el crecimiento. Las consideraciones anterio-
res conducen al supuesto de que la temporali-
dad de formacion de las marcas de crecimiento
en las escamas de O. aureus en este embalse es
aproximadamente semestral. Este mismo com-
portamiento ha sido reportado por otros autores
en miembros de la familia Cichlidae, entre los
que se puede mencionar a Bwanika et al. (2007)
en los lagos Nabugabo y Wamala, Uganda, quie-
nes encontraron, con base en el indice marginal
en otolitos de O. niloticus, la formacion de dos
marcas de crecimiento por ano. Para esta mis-
ma especie, en México, Garduno y Avelar (1996)
encontraron dos periodos de formacion de mar-
cas en las escamas en la Laguna de Coatetelco,
Morelos, y Jiménez-Badillo (2006) en la presa El
Infiernillo, en otolitos, asociandolas a eventos
reproductivos y a disminucion del nivel del agua
del embalse durante el estiaje.

En el presente estudio se calcularon los pa-
rametros de crecimiento del modelo de von Ber-
talanffy a través del método de minimos cuadra-
dos no lineales. Mediante este método se estimo
una longitud maxima tedrica (L..) mayor en las
hembras (357 mm) que en los machos (294 mm);
en contraste, la tasa de crecimiento (k) fue
menor en hembras (0.4395) que en machos
(0.6561). El valor del coeficiente metabdlico (k)
en los machos indica que pueden alcanzar en un
menor tiempo una talla cercana a su longitud
maxima tedrica. La diferencia en los parame-
tros de crecimiento probablemente fue causada
por la diferencia en el nimero de organismos,
ya que aunque en general los machos fueron
mas abundantes que las hembras, en el grupo de
edad mayor (dos anos), s6lo se registraron dos
machos mientras que las hembras fueron seis, lo
que influy6 en la parte final de la curva de creci-
miento y, por consiguiente, en los valores de los
parametros. La tasa metabdlica estimada para
O. aureus en el presente estudio de k = 0.4831,
es mayor que la reportada por varios autores en
el mismo estado de Sinaloa, entre los que se pue-
de mencionar a Sanchez (2000) con k = 0.4574,
Ramirez (2007) con k = 0.4323 y Valdez (2008)
con k = 0.416. De la misma manera, el valor de
longitud méxima estimada de L., = 338 mm fue
mayor a lo reportado por Ramos-Cruz (1995) con
L. = 296 mm en la presa Benito Juarez, Oaxaca
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y por Gémez-Ponce et al. (2011), de L.. = 281
mm en la presa Zimapén, Hidalgo, pero menor a
lo encontrado por Arellano y Hernandez (2002°)
de L., = 390 mm en el lago de Chapala, Jalisco;
Jiménez-Badillo (2006), de L., = 479 mm en la
presa El Infiernillo, Michoacan y también menor
a los reportes para esta especie en los embalses
sinaloenses; Sanchez (2000), de L., = 432 mm;
Ramirez (2007), de L., = 391 mm y de Beltran et
al. (2010b), de L, = 416 mm. Esta diferencia en
los parametros de la ecuacion de crecimiento po-
dria deberse al intervalo de tallas y edades de las
tilapias analizadas en estos embalses, que fueron
mayores a los del presente trabajo, donde los or-
ganismos no alcanzan a desarrollar esas edades
debido a que son capturados antes, a tallas mas
pequenas, como consecuencia de la selectividad
de las redes de luz de malla pequefas utilizadas
en la captura comercial.

Conclusiones

El crecimiento de la O. aureus en el embalse Eus-
taquio Buelna resulta similar durante el primer
ano y menor en los siguientes anos, en relacion
con el registrado en otros embalses del estado de
Sinaloa.

Aparentemente, el crecimiento después del
primer ano se ve afectado por diversos factores
tales como la reduccion de volumen y espacio del
embalse, lo que deriva en mayor competencia
por espacio y alimento entre los organismos de
la mismay otras especies que habitan el embalse.
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