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La pesqueria de la tilapia Oreochromis aureus es la principal de la presa Vicente Guerrero, Tamps. y conocer
el tamafio de su poblacién y el coeficiente de capturabilidad es fundamental para su adecuada administracién. El
estudio, que ha sido el primero en estimar el tamafio de la poblacién en la presa, comprendié de enero a septiembre
de 1990, con andlisis de capturas y esfuerzos mensuales mediante la aplicacion de Jos modelos de extraccidn sucesiva
propuestos por Leslie y Davis, De Lury y las modificaciones propuestas por Ricker. El tamafio poblacional varié
poco, entre las 338.8 vy 366.3 1, v el coeficiente de capturabilidad entre 0.0044 y 0.0038. Ahora, considerando
que la captura por unidad de esfuerzo es proporcional al tamafio de la poblacién, se recomienda que la captura
de esta especie no exceda las 366.33 t al afio; a reserva de ampliar ¢l estudio durante un ciclo anual.

Palabras clave: Tilapia, tamafio poblacional, capturabilidad, captara por unidad de esfuerzo.

The cichlid Oreochromis aureus constimtes the main fishery of the Vicente Guerrero dam, Tamps. Therefore, es-
timating its population size and catchability coefficient would provide valuable information for its suitable mana-
gement. This study, which is the first one dealed to know the population size in the dam, was developed from
January to September 1990, when monthly catches and efforts records were made, using the successive extraction
models proposed by Leslie and Davis, as well as the De Lury and the modifications proposed by Ricker. The
population size varied only from 338.76 to 366.33 t within the stady period; and the catchability coefficient were
between 0.0044 and 0.0038. Considering catch per unit effort as proportional to the population size, it's recommended
1 mantein the catch below of 366.33 t/year; unless the study covers a complete annual cycle.

Key words: Population size, catchability, catch per unit effort.

Introduccion primera madurez. Por esa razén, el conocimiento del tamafio
poblacional y del coeficiente de capturabilidad de la tilapia
Oreochromis aureus es fundamental para la adecuada

cuerpos de agua dulce yue se utilizan con fines administracion de su pesqueria.

n México se dispone de 1.4 millones de hectareas de
Eagricolas, produccién de energia eléctrica,

abastecimiento de agua a zonas urbanas, recreacion y, més
recientemente, en la produccién acuicola de especies
endémicas o introducidas (Elizondo, 1988). De estas idltimas
la tilapia ocupa el primer lugar en las pesquerias de agunas
continentales nacionales, con una produccién que ha
rebasado las 74 000 t (SEPESCA, 1988). Su alta resistencia
y gran adaptabilidad ha facilitado la repoblacion artificial de
esta especie para promover un desarrollo pesquero im-
portante y benéfico para las diferentes regiones del pais
(Tejeda, 1987). Entre los pocos estudios sobre aspectos
bioldgico-pesqueros de esta especie se encuentran los de
Rodriguez (1989), Blanco (1990), Garcia et al. (1989) v
Elizondo et al. (1991); los cuales abarcan solamente tOpicos
como edad, crecimiento, factor de condicidn y talla de
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Area de estudio

La presa Vicente Guerrero se localiza entre los 23°45" y
24°05° Norte y los 98°40° y 98°57" Oeste (Fig. 1) a una
altitud de 131 msnm, y la cortina tiene una longitud de 423
m y una altura de 48 m. El embalse tiene un area de 5,283
millones de metros ciébicos, con profundidades hasta de 44
m. Sus principales afluentes son los rios Purificacion, Pilon,
Corona, Grande y Moro, que después de la cortina reciben
el nombre de Soto la Marina (Elizondo, 1976).

La cuenca pertenece a la regién geomorfolégica de la
planicie costera nororiental, la cual se origind por levan-
tamientos tecténicos del cenozoico, caracterizados por domos
de planicie costera. El cierre de la cortina se hizo
aprovechando parte de las condiciones naturales de ia



boquilla denominada Las Adjuntas, de donde recibe su
nombre regional, y esti cimentada sobre calizas estratificadas
de las formaciones de Agua Nevada y San Felipe (Elizondo,
op cif).

Los suelos de la gran mayoria del area son del tipo
vertisol pélico, muy arcillosos y frecuentemente de color
café rojizo en el norte. Son pegajosos cuando estan
htimedos y muy duros cuando estan secos. Por lo regular
son salinos (SPP, 1982).

e
N
A

ST
2/

e

ESTADD
]

i LTty

98’81 o840

24+0%'

b

3 CORTINA
ol

g 3 W Km

pip

PURIFICA

~ T

/
& z
N

%0 GRANDE

Fig. 1. Ubicacién de 1a presa Vicente Guerrero, Tamps.

Material y métodos

El periodo de estudio comprendié de enero a septiembre
de 1990, considerando como unidad de esfuerzo una
embarcacién con motor fuera de borda de 40 HP y las
capturas expresadas en toneladas; ambas de manera
mensual.

El tamafio poblacional y el coeficiente de capturabilidad
se calcularon con base en los métodos de Leslie y Davis
(1939); De Lury (1947) y las modificaciones a ambos pro-
puestas por Ricker (1975). Leslie y Davis basaron su método
en el empleo de los decrementos en la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) ¥ la captura acumulada, para estimar
el tamafio de la poblacién inicial (No) y el coeficiente de
capturabilidad, de acnerdo con la siguiente expresin:

CUFt = gN,qK t

Donde: C; = Captura total
Ft = Esfuerzo total
K¢ = Captura acumulada
q = Coeficiente de capturabilidad

De Lury, con el mismo criterio pero empleando el es-
fuerzo acumulado, propuso la estimacién del tamafio de la
poblacion inicial, asi como el coeficiente de capturabilidad
de acuerdo con la siguiente ecuacitn:

Cy/F; = qNoe'qE
Donde; E = Esfuerzo acumulado

Ricker modificé los métodos de De Lury y Leslie, ¥
Davis, incorporando a las ecuaciones la captura promedio
acumulada y el esfuerzo promedio acumulado,
respectivamente, como sigue:

Modificacién a la ecuacién de Leslie y Davis:
C/F; = qNo-qKm

Modificacién a la ecuacion de De Lury:
Ct/Ft = gNye-9Em

Donde: Ky = Captura media acumulada
En = Esfuerzo medio acurmulado

Con cada uno de estos métodos N, fue estimada como:
N, = afb, comespondiendo el valor de ¢ a la pendiente de cada
una de las regresiones lineales y exponenciales propuestas.

Resultados

De enero a septiembre de 1990 el tonelaje mensual obtenido
disminuy6 de 48.32 t a 23.79 t, lo cual provocd un
decremento de la captura por unidad de esfuerzo en el mismo
periodo. Los datos de esfuerzo acumulado (E), captura
acumulada (K¢), esfuerzo medio acumulado (Em) y captura
media acumulada (Kim) se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores obtenidos del esfuero acumulado (E), captura
acumulada (K1), esfuerzo medio acumulado (Em) y captura
media.

MES Ct CPUE E K, By, K

ENE 48325 L1786 41 48325 205 24162
Fes 53283 12995 8 101608 615  74.965
MAR 60867 14845 123 162475 1025 132.089
AR 35033 08544 164 197508 1435 179.988
MAY 12030 02934 205  209.538 1845 203.519
Juv 10962 02673 246 220500 2255 215015
Ju. 15576 03799 287 236076 2665 228384
Aco 21850 05329 328 257926 3075 246997
See 23792 0582 369 281718 3485 269.818
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Con estos datos se calculd el coeficiente de capturabilidad
(¢) que vari6 de 0.0044 a 0.0038 y un tamafio poblacional
(Np) de 338.76 a 366.33 t segin los diferentes métodos
empleados, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de capturabilidad (q) y tamafio poblacional
(Ny) de tilapia (O. aureus) obtenidos por diversos métodos.

Modelo Ordenada al  Capturabilidad Tamafio

origen (A} g poblacional
NO

Leslie-Davis 1,6069 -0.0044 363.151

De Lury 0.3346 -0.0038 366.327

Leslie-Davis,

modificado 1,5222 -0.0042 351.00

De Lury,

modificado 02577 -0.0038 338.755

Los resultados obtenidos por la ecnacion de De Lury se
Mmuestran graficamente en la Figura 2; la curva calculada por
el método de Leslie y Davis en la Figura 3; v las mo-
dificaciones segiin Ricker en las Figuras 4 y 5. Considerando
que la CPUE es un indice de abundancia del recurso, Ricker
(1975, op. cit.) menciona que los modelos son validos siempre
y cuando ‘el nimero de unidades de esfuerzo permanezca
constante a través del tiempo, de forma tal que el tamafio
de la poblacién pueda disminuir significativamente. A este
respecto, Doi (1975) opina que los métodos son aplicables
a sistemas cerrados, si se toma en cuenta que la captura total
es casi igual al tamafio de la poblacibn y no se toma en
consideracion el reclutamiento y la migracién como en las
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Fig. 2. Relacion de CPUE vs esfuerzo acumulado de acuerdo al
modelo de De Lury (1947).
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pesquerias marinas. Sobre este mismo aspecto, Santarelli
(1988) propone que se disefien modelos de extraccion
sucesiva que consideren situaciones de capturabilidad y es-
fuerzos variables para adaptarlos a este tipo de condiciones.

Ahora, considerando que en el embalse en cuestién el
niimero unidades de esfuerzo fue constante durante el
perfodo de ‘estudio, ¥ que se trata de un sistema cerrado,
los célculos del coeficiente de capturabilidad y del tamafio
poblacional son fundamentales para conocer la biomasa del
recurso dentro del embalse, ya que, de acuerdo con Gulland
(1971}, la capturabilidad es equivalente a la biomasa que
queda retenida por CPUE, mientras que esta dltima es pro-
porcional al tamafio poblacicnal de un determinado recurso.
En este sentido, se observé que el coeficiente g calculado
varia dentro de un intervalo muy estrecho, mientras que la
biomasa present6 una vatiacién de 27.57 t de acuerdo con
el méximo y minimo calculados a través de los diferentes
métodos.

Este trabajo es el primero en calcular la biomasa de O.
aureus presente en este sistema y, con base en sus resultados,
convendria limitar su captora a un maximo de 366.3 t,
tomando en cuenta los datos de captura de los dltimos seis
afios que se muesiran a continuacion, segin los cuales en
1988 y 1990 se rebasa la captura maxima propuesta.

Atfio 1985 1986 1987 1988 1989 1990

2472 2509  368.1 2831 4409

Cap. (1) 143

De igual forma, seria conveniente continuar con esta linea
de investigacién abarcando ciclos annales para lograr una
estimacidn més precisa de la biomasa que se encuentra en
el embalse. Morales-Bojorquez y Zavala-Heméndez (1992)
evaluaron la pesqueria de tilapia en la presa Vicente Guerrero

- ¥ encontraron un rendimiento anual de 345.3 1, una CPUE
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Fig. 3. Relacién de CPUE vs. captura acumulada segin el modelo
de Leslie y Davis (1939).
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Fig. 4. Relacién de CPUE vs ¢l esfuerzo medio acunmlado de acuerdo
cen el modelo de De Lury (1947), modificado por Ricker (1975)

de 9.28 t por embarcacion al afio, y estimaron la tasa de
crecimiento poblacional como r = 1.93, lo que abre la posi-
bilidad de que en el periodo de estudio la captura sea mayor
que la biomasa generada por la tasa de incremento, y en tal
circunstancia la biomasa total de la poblacion disminuye a un
aparente nivel de equilibrio inferior. 8i, por el contrario, la
captura fuese menor que la biomasa generada, entonces ésta
aumentaria, pero en cantidad inferior-al aumento natural. Esta
situacion se pudo observar al analizar el modelo de rendimiento
con la informacion disponible del periodo de 1985 a 1991, en
el cual Morales-Bojorquez et al. (1993) obtuvieron un
rendimiento anual de 326.54 t que, comparado con las
338.76 t estimadas en el presente estudio, resulta que de 1990
a 1991 la biomasa disminuy6 en 12.22 t, lo que corresponde
a una disminucién en el rendimiento de la especie.

Con respecto al Lago de Chapala, Elizondo y Rodriguez
(1993) informan de promedios de captura mensual de O. au-
reus de 14 t, mientras que la CPUE es de 0.023 t por pes-
cador al mes. Esta evaluacion, aunque precisa, tiene
problemas en el sentido de que existen varios tipos de artes
de pesca (red agallera, red mangueadora y atarrayas) y dis-
tintos tipos de embarcacién (de madera con remos, de fibra
de vidrio con motor fuera de borda y otras no especificadas).
Por tal razén, esta informacién no permite comparar
resultados en términos de biomasa, ya que no se ajustan a
ninglin modelo de depleci6n, agregando a esto que la
mortalidad por pesca (F) varia de acuerdo con el arte de
pesca empleado, lo cual dificulta los ajustes para estimar el
tamafio poblacional (No) y el coeficiente de capturabilidad
(g). ya que F = qf, en donde queda implicito el problema
de la variabilidad de F y del esfuerzo pesquero (f). Idéntica
situacin se presentd para la presa El Infiemillo, en la cual,
de acuerdo con la Delegacién Federal de Pesca de
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Fig. 5. Relacién de CPUE vs captura media acumulada de acuerdo
con el modelo de Leslie y Davis (1939), modificado por Ricker
(1975).

Michoacén, la captura de tilapia disminuy6 de 16,830 t en
1989 a 12,783 t en 1992; sin embargo, no se cuenta con
estimaciones precisas en cuanto al tamafio poblacional de
O. aureus en dicho embalse.

En relacién con la presa Vicente Guerrero hay que con-
siderar que las capturas, segn los registros anuales, pro-
vienen Gnicamente de las capiuras comerciales que se
realizan en la presa; es decir, que corresponden a peces
capturados con redes cuya malla es de 12.5 cm (5 pulgadas),
que atrapan individuos por encima de los 26 em de longitud
total, que incluso llegan cerca de los 40 cm (Garcia et al.,
1990). Esto deja claro que la biomasa estimada corresponde
solamente a organismos provenientes de la captura comercial
sobre la cual influye directamente la presién de pesca. A
este respecto, Santarelli (1988) plantea que la selectividad
del arte de pesca podria estudiarse por medio de un método
de extraccitn sucesiva si la CPUE se obtuviera como niimero
de individuos por clase de tamafio o edad. Ademis, los
célculos de biomasa y capturabilidad de cada clase se
obtendrian independientemente y, aunque el presente estadio
no abarca al total de la poblacién, esto resulta vilido para
la fraccion de la poblacion sometida a mortalidad por pesca
y sobre la cual la capturabilidad y la CPUE actiian de forma
directa y determinante.

Conclusiones

1.- El coeficiente de capturabilidad (g) de Oreochromis au-
reus varia de 0.0044 a 0.0038.

2.- El tamafio poblacional (No), expresado en términos de
biomasa, presenta un intervalo de 338.8 a 366.3 t dentro
del embalse.
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Recomendacién

A reserva de completar un ciclo anual de datos mensuales
de captura y esfuerzo, es recomendable limitar la captura
de esta especie a un maximo de 366 toneladas anuales.
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