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RESUMEN

En la represa La Esperanza se ha evidenciado un descenso en las capturas de tilapia
negra. Debido a la importancia que tiene Oreochromis niloticus para el sustento
econdémico y de subsistencia para las comunidades cercanas a La Esperanza, el
objetivo de este estudio fue realizar un andlisis del estado y estructura poblacional
tilapia negra. Se realizaron monitoreos desde de abril a septiembre 2014. Se
determind la composicion de la poblacién clasificando individuos intervalos de talla.
Se estimaron parametros de crecimientos mediante ELEFAN 1, se establecio la curva
de crecimiento mediante la ecuacién descrita por VVon Bertalanffy, ademas se estimé
la relacion longitud-peso. Se establecid la talla media de madurez sexual. Se
establecieron tasas de mortalidad, y posteriormente se determiné el coeficiente de
explotacion. Los resultados mostraron una talla media de captura de 29,6 y 28,0 cm
LT para machos y hembras respectivamente, ELEFAN | establecié una LTowo=44,1
cm y un K de 0,83/afo. La relacion longitud-peso determiné que esta especie consta
de un crecimiento isométrico. La talla media de madurez sexual en hembras se
encontrd en 30,8 cm de LT. Se establecieron altas tasas de mortalidad, registrandose
posteriormente el coeficiente de explotacion (E=0,64). De acuerdo a los resultados de
la presente investigacion se determind que de O. niloticus en La Esperanza se
encuentra en estado de sobreexplotacion, ademas las hembras extraidas se encuentran
por debajo de la talla media de madurez sexual, lo cual estad ocasionado un

desequilibrio de la sostenibilidad de la actividad pesquera de O. niloticus.

Palabras Claves: Crecimiento, Represa La Esperanza, Oreochromis niloticus,

madurez sexual, mortalidad.



SUMMARY

In the dam La Esperanza has seen a decline in catches of black tilapia. Because of the
importance of Oreochromis niloticus for economic sustenance and livelihood for
communities near La Esperanza, the aim of this study was to analyze the status and
population structure black tilapia. Monitoring were conducted from April to
September 2014 the composition of the population was determined intervals
categorizing individuals of stature. It growth parameters estimated by ELEFAN I, the
growth curve was established by the equation described by VVon Bertalanffy, plus the
length-weight relationship was estimated. The average size at maturity was
established. Mortality rates were established, and then the operating ratio was
determined. The results showed an average catch size 28.0 cm and 29.6 LT for males
and females respectively, ELEFAN I established a LToo = 44.1 cm and 0.83 K / year.
The length-weight relationship determined that this species has isometric growth.
The average size of sexual maturity in females was found in 30.8 cm LT. High
mortality rates were established and subsequently remeasured the operating ratio (E
= 0.64). According to the results of this investigation it was determined that O.
niloticus in La Esperanza is overexploited, besides females are drawn below the
average size of sexual maturity, which is caused an imbalance in the sustainability of

fishing activity of O. niloticus.

Keywords: Growth, dam La Esperanza, Oreochromis niloticus, sexual maturity,

mortality.
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1 INTRODUCCION

La tilapia negra Oreochromis niloticus es uno de los recursos dulce acuicolas
mas representativos en la pesqueria de muchas zonas rurales del pais, ademas el
Ecuador es considerado uno de los principales productores de tilapia en el hemisferio
occidental (Barroso, 2013). La actividad pesquera dulceacuicola estd generando
ingresos econdmicos para las familias de varios sitios del pais. Se debe considerar
que esta especie tiene un rapido crecimiento, reproduccion durante todo el afio con
cuidado parental y su talla minima de madurez sexual, que le confieren una gran
habilidad para invadir y establecerse en casi cualquier tipo de ecosistema acuatico
(Peterson et al., 2004).

A pesar de esto, los habitantes de la zona de la represa La Esperanza en la
parroquia Quiroga, manifiestan que las capturas de tilapia han descendido, por lo
cual se evidencia que el recurso se encuentra sometido a una presion pesquera, la
mortalidad por pesca es un factor que influye también en el descenso de las
poblaciones de peces. Se ha constatado individuos con una longitud total por debajo
de la talla media de madurez sexual establecida por Bedoya y Carpio (2013) en el
embalse de Chongdn en la provincia del Guayas, al disminuir las tallas de capturas se
influye progresivamente en la capacidad reproductiva de la especie y por ende el

desequilibrio de las poblaciones de tilapia negra en la represa La Esperanza.

Las personas dedicadas a la actividad pesquera en la represa tienen que
ajustarse a auto vedas, ya que no estan sujetos a una regulacion que designe un
periodo en el cual se restrinja la actividad en el sector, ya que el Acuerdo Ministerial
N° 027 del 12 de abril del 2005 estipula una veda dirigida para las especies dulce
acuicolas presentes en la Provincia de Los Rios (Viceministerio de Acuacultura,
2011).

En consecuencia debido a que el recurso tilapia negra Oreochromis niloticus

reviste importancia para la poblacion de esta zona al ser utilizada para subsistencia y

como alternativa de trabajo mediante su extraccion, se justifica efectuar este estudio

para conocer el estado actual que se encuentra la poblacion de O. niloticus en la

represa La Esperanza, como respuesta a las actuales politicas de desarrollo con las

que cuenta el pais (Plan Nacional para el Buen Vivir, 2013-2017) “El Plan Nacional
1



es la hoja ruta y cada dia mejoramos por un Ecuador para el Buen Vivir”. Ademas
en concordancia con las areas de investigacion propuestas por la Secretaria Nacional
de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) y bajo el
principio de pertinencia que destaca el articulo 107 de la Ley Orgéanica de Educacion
Superior (LOES) el cual consiste en que “La educacion superior responda a las
expectativas y necesidades de la sociedad, a la planificacion nacional, y al régimen
de desarrollo, a la prospectiva de desarrollo humanistico y tecnolégico mundial, y a

la diversidad cultural ”.

De acuerdo a las necesidades de manejo y conservacion de los recursos
bioacuéticos presentes en nuestro pais, se pretende generar informacion biolégica-
pesquera para conocer como estd compuesta la poblacién de tilapia en La Esperanza,
ademas saber en qué estado se encuentra la especie, y mediante esta informacion
poder proponer estrategias de conservacion y manejo ante las autoridades

pertinentes, para la correcta explotacion de este recurso.
1.1 Objetivo General

Analizar el estado y la estructura poblacional de la tilapia negra (Oreochromis

niloticus) en la represa La Esperanza durante abril a septiembre 2014.
1.2 Objetivos Especificos

e Determinar estructura de tallas de tilapia negra desembarcados en la
represa La Esperanza.

e Estimar parametros de crecimiento de la tilapia negra desembarcada en
la represa La Esperanza.

e Establecer las tasas de mortalidad de la tilapia negra en la represa La

Esperanza.
1.3 Hipotesis

El estado y la estructura poblacional de la tilapia negra (Oreochromis
niloticus) en La Esperanza indicard que ésta se encuentra en estado de

sobreexplotacion.


http://www.educacionsuperior.gob.ec/
http://www.educacionsuperior.gob.ec/

2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Recursos pesqueros
2.1.1 Historia

La explotacion de los recursos pesqueros por el hombre se podria considerar
como umbrosa, es decir, hasta el siglo XIX no se generaron los elementos que
condujeron a la halieutologia que no es mas que la investigacion pesquera. En ese
momento se mostraron eventos donde hubo disminucidn de tallas medias de capturas
y de peso afirmando signos de lo que en la actualidad se denomina como sobre-
explotacion (Holden y Raitt, 1975).

Es en ese momento que se empieza a desarrollar investigaciones pesqueras
puesto que se analizd que todas las pesquerias revelaban las mismas tendencias
(existia aumento de esfuerzo pesquero, y por ende aumento de captura). Ya que era
indiscutible que se extraian demasiado los recursos fue necesario generar un analisis
detallado para determinar cuantos ejemplares y cuales deberian ser las tallas a
capturarse (Holden y Raitt, 1975).

2.1.2 Stock

Si se necesita evaluar cualquier clase de recurso pesquero es esencial conocer
su dindmica, por aquello en fundamental conocer el concepto de stock. Se define a
un stock como “un sub-conjunto de una especie considerada generalmente como la
unidad taxondmica bdésica”; “que poseen los mismos parametros de crecimiento y
mortalidad, que habita en una area geografica particular” (Sparre y Venema, 1997),
mientras que para Ricker (1975) un stock ictico es “La parte de una poblacion de
peces que se considera desde el punto de vista de su utilizacion ya sea actual y

potencial”.

En las dltimas décadas, ha evolucionado la evaluacién de los recursos
pesqueros tropicales, gracias principalmente a trabajos realizados por Pauly (1983,
1984), Pauly y David (1981). La rapida introduccion de programas de computacion
espaciales para poder realizar la evaluacion de recursos pesqueros (peces), basdndose
principalmente en datos de frecuencias de tallas. Gayanilo et al., (1988) proponen sus

paquetes FISAT, (COMPLET ELEFAN) para poder realizar éstas evaluaciones,
3



también mencionan que éstos paquetes son de gran aporte, ya que cientificos
pesqueros sin experiencia pueden generalmente utilizar éstos paquetes FISAT sin

problemas.

Segun Sparre y Venema (1997), las principales dificultades para las
evaluaciones de stock se centran en la identificacion de las especies ya que este tipo
de evaluaciones deben realizarse por separado para cada especie. Para evaluar un

stock estos autores describen 3 elementos:
1) Entrada que es considerado como esfuerzo de pesca.
2) Salida que son los desembarques realizados.
3) Los procesos donde se confronta la relacion entre entradas y salidas.
2.1.3 Edady crecimiento

Resulta de gran interés la determinacion de edades de cualquier organismo,
esto permite analizar y realizar los respectivos estudios sobre crecimiento de muchas
especies, ademéas de conocer la prolongacion de vida de las especies, también la
produccion de biomasa y los niveles de captura por edades; identificar las clases por
afio que ajustan a la poblacién; como determinar la edad de primera madurez sexual
y de reclutamiento, también calcular la tasa de mortalidad a la cual esta sujeta la
poblacion (Ehrhardt, 1981).

Son dos los métodos utilizados para la determinacion de edad en los peces los
cuales don de tipo directo e indirectos. Los primeros los métodos se encuentran
establecidos en la interpretacion de capas depositadas en las partes calcareas del pez,
estan relacionadas directamente con la observacion de marcas de crecimiento. Las
mismas son el producto de cambios existentes en el metabolismo de los individuos y

estan correlacionadas con el tiempo en que acontecieron (Ehrhardt, 1981).

Los métodos indirectos estan basados en el analisis de frecuencias de tallas de
una poblacion de peces, normalmente éstos ayudan a confirmar otro tipo de
procedimientos, especialmente aquellos que involucran la interpretacion de edades a
partir de estructuras calcificadas (Pauly, 1983; Weatherley y Gill; 1987; Sparre y
Venema, 1997). La interpretacién de edades y crecimiento a partir de estructuras

duras estd fundamentado en el supuesto de que rasgos normales son formados de
4



manera periddica y que el camino entre rasgos consecutivos, tales como lo son los
anillos en las escamas, son estos proporcionales al crecimiento de un pez, entonces,
por aquello el crecimiento de estas estructuras puede reflejar la talla de un pez

(Campana y Neilson, 1985).

La familia de los ciclidos tienen una distribucién amplia en zonas de climas
tropicales, donde las estaciones anuales no son muy evidentes, entonces, por
consecuencia de éste complemento el crecimiento de los individuos tiende a ser
discontinuo, convirtiendose esto en una desventaja cuando son aplicados métodos de
analisis de frecuencias de tallas para la determinacion de la edad. Tomando en
cuenta las estructuras Gseas, éstas pueden resultar muy dtiles logrando definir su
periodicidad (Weatherley y Gill, 1987).

Los estudios realizados sobre edad y crecimiento son necesarios para realizar
un adecuado manejo y explotacion de los recursos pesqueros, ya que se requieren
para describir y cuantificar la estimacién de la mortalidad, tamafio de la poblacion,
reclutamiento, selectividad de los artes de pesca, edad de primera madurez,
rendimiento maximo sostenible entre otras variables poblacionales relacionadas con
su explotacion, asi como la tasa de crecimiento individual de los peces influye en la

sobrevivencia, maduracion sexual y la fecundidad (Jones, 2002).

De acuerdo a lo descrito por Gomez-Ponce et al., (2011) en su analisis de
relacion talla-peso (Longitud Estandar) (Peso Total), demostré que existe un
crecimiento de tipo isométrico donde los organismos presentan un crecimiento
proporcional entre la talla y peso, asi mismo reportado por Beltran-Alvarez et al.
(1997) y Flores (2006).

Segin Pauly y David (1981) en la estimacion de los parametros de
crecimiento en los peces se han descritos diferentes modelos para poder estimar estos
parametros de crecimiento. Uno de los modelos mas utilizados para la estimacién de
la velocidad de crecimiento (k) y longitud asintotica (Loo) es la rutina ELEFAN 1.
Esta fundamentado en el ajuste de una funcion de coseno independiente del nimero
y punto de vista de las potenciales modas en el modelo, simultineamente brinda una
funcion de prueba que valora la bondad de ajuste de distintas composiciones de

parametros de crecimiento (Villanueva y Defeo, 2000).
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2.1.4 Mortalidad

Gulland y Rosenberg (1992) sefialan que las tasas de mortalidad describen
parametros que indican la muerte del recurso, ademas advierten que representan la
variacion de las poblaciones por mortalidad por pesca y por mortalidad natural. Las
tasas instantaneas dentro de las evaluaciones pesqueras son un componente
fundamental (Pauly, 1983).

Giménez, Delgado, Servilio y Gil (2011) expresaron que la mortalidad natural
(M) “son todas las causas de muerte, con excepcion las causadas por la pesca, que
impacta en los individuos de la poblacién. El valor de M puede ser interpretado como
una consecuencia de los requerimientos fisiolégicos, tasa de depredacion de los
diferentes estados de desarrollo y como un resultado de las condiciones ambientales
que acttian sobre la vida de los individuos”, mientras que Pauly (1983) indicé que la
mortalidad total (Z) es la forma mas frecuente de expresar el descenso en numero de
un grupo de edad de organismos bioacuéticos a través del tiempo, y la mortalidad por
pesca (F) es la consecuencia de la muerte causada por el hombre.

2.2 Antecedentes histdricos de la tilapia negra

La tilapia negra (Oreochromis niloticus) entre las décadas de los 40 y 50 fue
distribuida por la mayor parte del mundo, no obstante la dispersion total de esta
especie ocurrio durante la década de los 60 hasta los 80. Este género originario de
Japén fue introducido a Tailandia en el 65, y de ahi se envié a la zona de Filipinas,
luego de Costa de Marfil se import6 tilapia hacia Brasil en 1971 y desde este pais fue
Ilevada hasta los Estados Unidos de Norteamérica en 1974 (FAO, s.f.).

O. niloticus es una de las especies dulce acuicolas mas importantes cultivadas
en el tropico. Es considerada como una especie adecuada para la cria de peces debido
a la rapidez en el crecimiento, resistencia a condiciones hostiles y la capacidad de
transformar residuos organicos en proteinas de alta calidad (Yi et al., 1996; De Graaf
etal., 1999).

2.3 La tilapia en el Ecuador

La tilapia del género Oreochromis fue introducida en Ecuador desde

Colombia, el 19 de Octubre de 1965 en la zona de Santo Domingo de los Colorados,
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cuyo clima es subtropical, con precipitaciones medias anuales de 3.150 mm, siendo
esta el area de mayor pluviosidad en el pais. La ruptura del muro perimetral del
estanque ocasiond que se escaparan la mayoria de los ejemplares, los pocos peces
recapturados, fueron transferidos al lago Yaguarcocha situado a 2.253 m. s. n. m, en
la provincia de Imbabura (Ovchynnyk, 1971).

Algunos organismos publicos, pero autbnomos, desarrollaron programas
piscicolas, como el caso de PREDESUR (Programa Regional Ecuatoriano para el
Desarrollo del Sur), que comenz6 en 1976, construyendo seis estaciones para el
cultivo de peces, cuya funcién fue proveer de alevines para programas de extension e
incluyeron especies introducidas como tilapia y carpa. Otras instituciones con
programas similares son: el Rancho Ronald, con el grupo 4F, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Pichincha y Esmeralda, SEDRI (Servicio para el
Desarrollo Rural Integral) y Consejo Provincial de Pichincha (Alvarez et al., 1984,
en Pedini, 1984). Posteriormente a inicios de los afios 80 se introduce al pais el
hibrido rojo de tilapia Oreochromis spp., especie que predomina en los cultivos

comerciales.

Ecuador es considerado uno de los principales productores de tilapia en el
Hemisferio Occidental, teniendo como principales lugares de cultivo: Guayas,
Samboronddn, Taura, Chongén, Daule, El Triunfo y las que se encuentran en pleno
desarrollo de actividad: Manabi, Esmeraldas y el Oriente (Lago Agrio) con un area
estimada de 4.000 ha, con un rendimiento de 44.000 TM/afio (Barroso, 2013).

2.4 Aspectos socio-econdmicos

En el Ecuador no se ha prestado el 100% de la atencion al sector pesquero
dulce acuicola, siendo uno de estos productos de los mas representativos dentro del
consumo local y de exportacion. “Samuel Stern Saltz, Director General de
Fundacion Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM) y
la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), manifestd que la produccién
de tilapia en el Ecuador se ha elevado y actualmente es el primer proveedor de
filetes frescos de estos productos a los Estados Unidos. Ademas acotd que el
Ecuador exporta alrededor de 20 a 25 millones de libras de filete hacia el mercado

norteamericano. La Tilapia supera ya las exportaciones tradicionales del sector
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pesquero ecuatoriano tales como las de pescado fresco, las de harina de pescado e

inclusive sardinas en conservas” (Leon, 2009).

Segun Llivisaca (2013), en el mercado de nuestro pais, en septiembre del afio
2010 Ia tilapia se encontraba con el 35% de la demanda nacional segun sondeo de
mercado realizado por el MICIP (Ministerio de Industria, Comercio Exterior y
Pesca); pero en el mes de Diciembre del mismo afio se incremento en un 50%, lo que

deja una demanda en la actualidad del 75%.

En la zona de La Esperanza, la tilapia es un recurso muy apreciado, debido a
que es, el sustento de muchas familias que se dedican a esta actividad de manera
directa, existiendo ademas un efecto indirecto para todos los habitantes de la zona
correspondiente a la parroquia Quiroga, que en muchos casos comercializan en otros
puntos de la provincia estos recursos, generandose asi recursos econoémicos que
permiten un nivel de vida adecuado (Manuel Velasquez, Com. Per., dirigente de la

Cooperativa 13 de Noviembre).
2.5 Tilapia negra
2.5.1 Descripcion de la especie

En Africa existe un grupo de peces a los cuales se los conoce con el nombre
genérico de tilapia, estas especies pertenecientes al género Oreochromis forman parte
de la familia Cichlidae y su explotacion genera rendimientos econémicos. La
explotacion comercial de esta especie se realiza en piscifactorias en varias partes del
mundo, donde se dan las condiciones favorables para su reproduccién y crecimiento

Optimo (Mathew y Gapakaman, 1992).

Se ha despertado un gran interés en la acuicultura mundial debido a que esta
especie tiene grandes cualidades, como lo es el crecimiento acelerado y alto
rendimiento, tolerancia a altas densidades poblacionales, con una gran adaptacion a
sistemas de cultivo (cautiverio) y a una amplia diversidad de alimentos, ademas la
tilapia refleja una alta resistencia a enfermedades, posee una carne blanca de calidad
y vasta aceptacion. Se estan realizando algunas investigaciones de las propiedades
que conserva el coldgeno presente en sus escamas, que son sumamente bajos en

grasas (Mathew y Gapakaman, 1992). Estos caracteres se estan aplicando para las
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terapias de regeneracion de huesos, resisten a muchas enfermedades, toleran bajas
concentraciones de oxigeno y consumen una gran variedad de alimentos (Mathew y
Gapakaman, 1992).

2.5.2 Taxonomia

En el Ecuador es limitada la informacion que se tiene sobre la familia de los
ciclidos, mientras que en México existen varios estudios sobre especies de la familia
Cichlidae. Trewavas (1983) describié una clasificacién taxondémica sobre tilapia
negra (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la Tilapia

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata

Serie Pisces

Clase Actinopterygii

Orden Perciformes
Suborden Percoide
Familia Cichlidae
Género Oreochromis
Especie niloticus

Fuente: Trewavas (1983)

2.5.3 Distribucion geogréfica

La distribucion de la familia Cichlidae es amplia, y se encuentra entre los
Tropicos de cancer y capricornio esquematizado con lineas punteadas (Morales-Diaz,
2003), en el continente americano comprende la Zona 1; la mayor parte de Africa la

Zona 2, y por ultimo lo que es a India la Zona 3 (Figura 1).



b 20°

Figura 1. Distribucion geogréfica de la Familia Cichlidae, fuente: Morales-Diaz (2003).

En la region que se encuentra entre las lineas punteadas (Figura 1), se
localizan los paises con mayor distribucion gracias a las excelentes condiciones
ambientales (temperatura, humedad, precipitaciones o lluvias, flora y fauna acuatica),
Ecuador se encuentra en la zona 1 (Morales-Diaz, 2003).

2.5.4 Biologia de la Tilapia negra
254.1 Morfologia Externa

De cuerpo comprimido con la profundidad del pedinculo caudal igual a su
longitud, es una especie que cuenta con escamas de tipo ctenoides, el nimero de sus
vertebras pueden aumentar segun la edad (Bocek, 1996). De boca protractil y ancha,
la mandibula presenta dientes c6nicos y sumamente pequefios que le sirven para
alimentarse de ciertas plantas (Velarde, 1986), el macho de ésta especie tiene la
cabeza mas grande que la hembra, algunos investigadores reportan que esta especie
no tiene dimorfismo sexual (FAO, s.f.), no obstante Velarde (1986) indica que en
ocasiones en la edad y el crecimiento el macho presenta tejidos grasos en la region

anterior y dorsal de la cabeza (Dimorfismo sexual).

En el primer arco branquial encontramos entre 27 y 33 filamentos
branquiales, con una linea lateral en su cuerpo interrumpida, en su aleta dorsal
encontramos espinas y radios blandos, con un total de 17 espinas y entre 11 y 15

radios. En la parte ventral se encuentran sus respectivas aletas pectorales, su aleta
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anal consta de 3 espinas y 10 u 11 radios (Figura 2). La aleta caudal es de tipo trunca
y ésta aleta al igual que la dorsal y las pectorales adquieren un color rojizo en época
de desove; en su aleta dorsal también se identifican numerosas lineas negras (FAO,
s.f).

ALETADORSAL  ESPINAS RADIOS  LINEA LATERAL
o

ORIFICIO :
NASAL OPERCULO — ALETA CAUDAL
\ AV, A
ESCAMAS / b K
b e
QU -é’gf )
ALETA PECTORAL N % Z
A\ A
(0-'. ) e
Ly, S S T,
o5
ALETA ANAL
ALETA
W\ PELVICA
CABEZA TRONCO CoLA

Figura 2. Morfologia externa de la tilapia, fuente: Morales-Diaz (2003)

2.5.4.2 Morfologia Interna

El sistema digestivo en la tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su
interior, dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides vy tricispides
segun las distintas especies, continla en el es6fago hasta el estbmago, el intestino es
de forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro. El intestino
mide 7 veces que la longitud total del cuerpo. Asociado con un tracto digestivo,
presenta dos glandulas muy importantes, siendo una de ellas el higado, que es un
organo grande en tamafio y de forma alargada. En su parte superior y sujeta a este, se
presenta una estructura pequefia y redonda de coloracion verdosa llamada vesicula
biliar, la cual se comunica con el intestino por un pequefio y diminuto tubo, el cual
recibe el nombre de conducto biliar. El rifién, es un filtro de forma ovoide que

presenta un solo glomérulo, la sangre fluye a través de éste mediante unos tubos
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hacia los uréteres, que secretan en la vejiga y posteriormente secretan al exterior
(Morales, 1991) (Figura 3).

El sistema circulatorio, representado por el corazon, es un 6rgano de forma
redonda generalmente bilobular compuesto por tejidos musculares, localizado casi en

la base de la garganta (Morales-Diaz, 2003).

VEGIGA NATATORIA

DIENTES \ COSTILLAS
FARINGEOS \ F—

FARINGE

BOCA

DIENTES

CORAZON

y . PAPILA GENITAL
HIGADO / ANO T

| TESTICULO
INTESTINO/

Figura 3. Morfologia interna de la tilapia, fuente: Morales-Diaz (2003)

2543 Caracteristicas sexuales

El aparato reproductor esta constituido por un par de gonadas que en las
hembras tienen forma tubular y su didmetro varia de acuerdo a sus estadios
reproductivos, mientras que en los machos los testiculos tienen forma de sacos
pequefios y alargados (Arredondo et al., 1994). Se lo puede diferenciar por la parte
externa, en el macho se detectan dos orificios bajo la zona del vientre: primero el ano
y el después el orificio urogenital, mientras que en la hembra se identifican tres:
primero el ano, luego el poro genital y por altimo el orificio urinario. Siempre va a
ser visible el ano; el cual es un agujero redondo, mientras que el orificio urogenital

del macho es un punto pequefio. En la hembra el orificio urinario es microscépico,
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apenas se lo puede observar a simple vista, mientras que el poro genital esta ubicado

en una hendidura perpendicular al eje del cuerpo (Saavedra-Martinez, 2006).
25.4.4 Madurez Sexual

Morales (1991) propone que las tilapias alcanzan su madurez sexual a los 2 0
3 meses de vida, con tallas de 8 a 16 cm de LT. Ramos-Cruz (1995) determind tallas
de 22 cm para ejemplares que se encontraban maduros sexualmente, por otra parte
Bardach et al., (1972) plantean que, una vez alcanzada la madurez sexual en la
especie pueden llegar a reproducirse cada 3 0 6 semanas. Las tilapias pueden tener
hasta 10 desoves al afio, no se ha determinado si ésta condicion solo puede darse en

sistemas controlados o ambientes naturales (Morales, 1991).
2.5.4.5 Reproduccién

Esta es una especie muy fértil, a temprana edad y tallas pequefias. La
temperatura Optima para esta especie es de 0 - 25 © C (tropico). Las tilapias se
reproducen a temprana edad, en un tiempo estimado de entre 8 a 10 semanas,
teniendo una talla promedio de 7 a 16 cm de LT, lo cual hace dificil el control de la
poblacion en medios de cultivos (Morales et al., 1988). Dentro de areas subtropicales
la temperatura optima de reproduccion esta por debajo de los 20 - 23 © C, otro de los
factores que influyen en la reproduccion es la luz, la disminucion o el aumento de la
iluminacién por una diferencia de 8 horas dificultan la reproduccion (Saavedra-
Martinez, 2006).

Desde la revision sobre reproduccion de tilapia de Macintosh y Little (1995),
un numero considerable de estudios sobre los aspectos esenciales de la reproduccion
de esta especie han sido publicados (Gunasekara et al., 1995, 1996, 1997;
Gunasekara y Lam, 1997; Baroiller et al., 1997; Siddiqui et al., 1997; Siddiqui et al.,
1998; Rocha et al., 1998; Coward y Bromage, 1999; De Graaf et al., 1999).

El conocimiento sobre la biologia de O. niloticus es esencial para la
utilizacion racional de las poblaciones. Los estudios sobre la época de reproduccion y
los factores asociados a ella son necesarios para proteger a los nuevos reclutas y
predecir la variabilidad del reclutamiento (Gomez-Marquez et al., 2003). Segun

GOomez-Marquez et al., (2003) ésta es una razon por la cual tilapias hacen una
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pequefia contribucién a la produccién pesquera en la mayoria de paises, a pesar de

sus rasgos deseables, es su madurez sexual temprana.

En condiciones controladas esta especie tiene un nivel de complejidad en su

reproduccion y para esto se sigue el siguiente protocolo descrito por Saavedra-
Martinez (2006).

1.

2.5.5

Después de 3 o0 4 dias los reproductores se acostumbran al lugar que
se encuentran confinados.

El macho comienza a delimitar un area en el fondo del estanque
donde define su territorio y en un espacio de 20 a 30 cm forma su
nido, teniendo una forma circular. Cuando existen estanques que
poseen fondos blandos el nido es excavado con la boca y como
promedio tiene una profundidad de entre 5a 8 cm.

El macho con toda su labor atrae a la hembra hacia el nido donde es
cortejada por él.

Luego que la hembra deposita sus huevos en el nido inmediatamente
el macho se acerca para fertilizarlos.

Después que la hembra recoge con su boca los huevos ya fertilizados
se aleja del nido. EI macho continGa atrayendo otras hembras con que
aparearse. Se requiere por lo menos un dia para completar el cortejo y
desove.

Los huevos son incubados en un periodo entre 3 y 5 dias dentro de la
boca la hembra, antes de que estos eclosionen. Durante estos periodos

de incubacion y cuidado de las larvas las hembras no se alimentan.

Crecimiento

El crecimiento de la tilapia es isométrico en todas las etapas de su desarrollo

desde que son alevines, esta condicion esta relacionada estrechamente con varios

factores como la temperatura, disponibilidad de alimento y la densidad de individuos

en el ambiente que se encuentran (Klinge et al., 2000). Mientras que Gomez-

Marquez et al., (2008) sefialan que en especies del genero Oreochromis es comun un

crecimiento alométrico. Los machos presentan la mayor tasa de crecimiento

enmarcada de entre los 6 a 8 meses (Morales-Diaz, 2003).
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De acuerdo a Morales-Diaz (2003) el ciclo de vida de ésta especie

comprende 4 etapas .

e Alevin: En esta etapa el desarrollo posterior al embrién y a la eclosion,
comprende alrededor de 3 a 5 dias; el alevin se caracteriza porque presenta un
tamario de 0.5 a 1 cm y ademas posee un saco vitelino en el vientre que es de
donde se alimenta los primeros dias después de su eclosion.

e Cria: después que los alevines han absorbido el saco vitelino y comienzan a
aceptar alimento balanceado, estos ya han alcanzado una tallade 1 a5 cm de
longitud.

e Juvenil: en esta etapa ya se encuentran peces con una talla que varia entre 5y
10 cm de longitud total, la misma que la alcanzan a los 2 meses de edad y se
encuentran aptos para aceptar alimento balanceado para su crecimiento.

e Adulto: esta es la ultima etapa del desarrollo, los ejemplares presentan tallas
entre 18 y 25 cm de longitud total, con un peso de entre 150 a 300 g,
caracteristicas obtenidas alrededor de los 3.5 meses de edad.

Toguyeni et al., (1996) manifiestan que los machos de esta especie se
caracterizan por presentar mayor crecimiento que las hembras, ademas Bwanika et
al., (2007) exponen que las diferencias de tamafio y crecimiento entre machos y
hembras de O. niloticus son afectadas por el proceso de maduracion sexual. En
trabajos realizados por Bhatta et al., (2012) para O. mossambicus determinaron que
el mayor crecimiento experimentado por los machos esté correlacionado con el inicio
de la espermiogénesis, mientras que en las hembras el menor crecimiento se

determind por el proceso de ovogénesis.
2.5.6 Habitos alimenticios

La tilapia es considerada como omnivoro, presenta mayor diversidad en los
alimentos que ingiere, estando en su dieta desde vegetacién macroscépica hasta algas
unicelulares y bacterias, con tendencia hacia el consumo de zooplancton (Saavedra
Martinez, 2006). Por otra parte Klinge, Cols y Loza (2000) advierten que el término
filtrador para esta especie esta mal atribuido ya que lo que realmente hacen es atraer
del medio acuatico fitoplancton y zooplancton adhiriéndolo en la mucosa que rodea
las branquias, asi de esta manera se forma el bolo alimenticio y cuando llega a un
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determinado tamafio es ingerido por el pez. Los usos mas importantes del alimento
absorbido lo constituyen el mantenimiento y el crecimiento de las especie. El exceso
de alimento es almacenado en forma de grasa una vez satisfechos los requerimientos

nutricionales (Morales-Diaz, 2003).

Una ventaja muy marcada en esta especie es su naturaleza herbivora, ademas
de la capacidad bucal de almacenar los huevos antes de la eclosion (Anonymus,
2002). Segun Morales (1991) la madurez temprana puede ser un factor negativo para
el crecimiento en esta especie, en consecuencia la disminucién de la tasa de
crecimiento en adultos puede repercutir en las metas propuestas dentro se sistemas de
cultivos (De Graaf et al., 1999).

De acuerdo a Saavedra-Martinez (2006) una caracteristica de la mayoria de
las tilapias es que se adaptan con mucha facilidad a los alimentos suministrados
artificialmente, ademas en sistemas de cultivo se han empleado diversos tipos de
alimentos, tales como plantas, desperdicios de frutas, verduras y vegetales, semillas
oleaginosas y cereales, todos empleados con el objetivo de generar grasa que después
sera aprovechada por el individuo en el crecimiento y sobrevivencia (Morales-Diaz,
2003).

2.6 Marco legal de los recursos pesqueros en el Ecuador

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) es
encargado de aglomerar todos los organismos encargados del control y manejo de los
recursos agricolas, ganaderos y pesqueros. De este Ministerio se deriva el
Viceministerio de Acuicultura y Pesca quien tiene la principal mision de
“Desarrollar la gestion estratégica para la elaboracion y aplicacion de las politicas,
planes y programas para la regulacion, fomento y aprovechamiento sobre todas la
fases necesarias para obtener un producto comercial y de los factores para un
desarrollo sustentable de la pesca en todo el territorio nacional”, que, mediante
Decreto Ejecutivo No. 7, publicado en el Registro Oficial No. 36 de 8 de enero de
2007, se establece en el Articulo 4: “La Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP)

pasara a ser dependencia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca”

Para que la SRP pueda implementar las politicas de manejo y ordenamiento

pesquero, previamente el Instituto Nacional de Pesca (INP) serd quien sugiera las
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nuevas regulaciones. Esta institucion de acuerdo al Ley Constitutiva del Instituto

Nacional De Pesca se encargara de:

a) Realizar la investigacion cientifica y tecnolégica de los
recursos bioacuaticos, basada en el conocimiento del medio
ambiente y de los organismos que lo habitan con la finalidad
de evaluar su potencial, diversificar la produccion, propender
al desarrollo de la actividad pesquera y lograr su éptima y
racional utilizacion; vy,

b) Prestar asistencia cientifica y técnica en las actividades
relacionadas con la investigacion de los recursos bioacuaticos

Yy sus actividades conexas”.

El Acuerdo Ministerial 027, RO N° 563, del 12 de abril del 2005, estipula un
periodo de veda de las especies bioacuéticas de la provincia de Los Rios durante la
época reproductiva, a partir del 10 de enero de cada afio, hasta el 10 de marzo de
cada afio; este acuerdo ministerial acoge a todas las especies dulce acuicolas entre las
cuales se toma en cuenta también la tilapia negra (Oreochromis niloticus). Al
momento no existe un documento que estipule que se realice la misma veda en otras

zonas del pais.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

La represa La Esperanza se encuentra ubicada en la micro region centro-norte
de la Provincia de Manabi, a 15 kilometros de la ciudad de Calceta y a 5 km de la
Parroquia Quiroga (Anexo 1). La ubicacién geografica de La Esperanza es a
00°53'25" S. 80°04'06" O. (Briones et al., 1997) (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacién de la Represa La Esperanza, Quiroga-Manabi

3.2 Obtencion de muestras

Los organismos analizados provienen de los desembarques realizados por los
pescadores de la represa en puerto La Esperanza, quienes extraen estos recursos con
arte de pesca de red de enmalle, la misma que consta con un didmetro de ojo de
malla de 4 a 4,5 pulgadas. Se implementé una técnica de muestreo probabilistico, ya
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que cada muestra tiene la misma probabilidad de ser elegida, es decir, todos los
elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser seleccionados para

formar parte de la muestra (Lagares y Puerto, 2001).

También se realiz6 un muestreo aleatorio sin reposicion o reemplazamiento
de elementos, debido a que cada individuo seleccionado no volvi6 a formar parte de
la poblacion y por lo tanto no fue tomado en cuenta nuevamente en el estudio
(Lagares y Puerto, 2001).

3.3 Obtencién de datos

El desarrollo del muestreo se realiz6 desde abril hasta septiembre del 2014,
obteniéndose datos biol6gicos y morfoldgicos de los organismos, asi como también
sobre desembarques, los cuales fueron registrados en hojas de campo (Anexos 2 y 3).

3.3.1 Biometria (tallay peso)

A los ejemplares obtenidos durante los desembarques se les determiné la
Longitud Total (LT), la medida fue tomada desde el largo de la punta del hocico
hasta el l6bulo mas largo de la aleta caudal con una precision de (xlmm),
utilizandose un ictiometro (Figura 5). Ademas, los organismos se pesaron en una
balanza mecénica de reloj, su peso total fue expresado en gramos (g).

) A

§ Longitud Total (cm)

Figura 5. Obtencion de datos mrfol()gicos (Longitud Total) a ejemplares de tilapia en la represa La
Esperanza.
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3.3.2 ldentificacion sexual y estadios reproductivos en hembras

La identificacion sexual se realiz6 mediante observacién directa identificando
caracteres sexuales externos en sus aparatos reproductores tomando como referencia

lo realizado por Saavedra-Martinez (2006) (Figura 6).

HEMBRA |

"

(i~

Poro urogenital

\

Figura 6. Identificacién de sexos en tilapia mediante caracteres externos

Para el analisis macroscopico de las génadas y determinar el estadio de
madurez sexual, se tomé como referencia la tabla propuesta por Laevastu (1971) y
modificada por Less y Lopez (1974) estableciendo estadios (Anexo 4), el corte para
la extraccion de las génadas se lo realizd de acuerdo a Revelo y Castro (2010),
efectuando un corte longitudinal desde el ano hasta la region hiomandibular.

34 Analisis de datos

Los datos numéricos obtenidos se los ordend en una hoja de célculo con
ambiente Excel, posteriormente fueron analizaron mediante el software estadistico
(INFOSTAT 11).

3.4.1 Estructura de tallas

Se determin6é la composicién de la poblacién mediante un analisis de
frecuencia de tallas, para lo cual se clasificé a los individuos estableciendo intervalos
de talla cada 2 cm, desde 18 hasta 42 cm de LT.
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3.4.2 Parametros de crecimiento

Se realiz6 una prueba t para dos muestras independientes, para determinar si
existen diferencias significativas entre las medias de los indices de talla y peso entre
machos y hembras. Con esta prueba se determiné si los datos de tallas y peso se

analizaban en conjunto o por separado.

La obtencion de pardmetros de crecimiento (LT y K) se realizd previamente
mediante el método indirecto ELEFAN | presente en el programa FISAT Il
(Gayanilo et al., 2005), debido a que Arellano et al (2013) proponen que este método
se ajusta mejor a la estimacion de estos parametros, ya que son especies de rapido

crecimiento.

EL analisis de crecimiento fue realizado mediante la ecuacion de la curva de
crecimiento de VVon Bertalanffy (1934).

LT = LT {1 -EXP [-K (t-t0)]}

Donde:

LT: es la Longitud Total a la edad t.

LToo: es la Longitud Total infinita o Longitud Total asintotica.
K: coeficiente de crecimiento o velocidad de crecimiento.

To: edad hipotética donde el individuo tiene longitud igual a 0.

3.4.3 Relacion longitud-peso

La relacién para ambos sexos se realiz6 de acuerdo a Ricker (1975), ademas
se efectud una prueba-t de student para determinar si los especimenes muestran

diferencias con respecto a un crecimiento de tipo isométrico (b=3) (Pauly 1984).
3.4.4 Proporcion de sexos

La proporcion sexual entre machos y hembras se determind mediante la

prueba chi-cuadrado (X?2) (Zar, 1999) y la prueba de correccion de Yates.
=X [(fi-f2)-1]2/n

Donde: fi y f2 es el nimero de Machos y Hembras respectivamente o de
hembras y machos, de acuerdo al sexo que sea mas abundante y finalmente n es el

tamafio de la muestra.
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3.45 Talla media de madurez sexual en hembras

Para el célculo de la talla media de madurez (LTs,) la cual determina cuando
el 50% de las hembras de la poblacion estdn maduras sexualmente, se utilizaron las
proporciones de hembras maduras en estadios (111, 1V), ya que Less y Lopez (1974)
consideran los dos Ultimos estadios como uno solo (IV, V) y se ajustdé a un modelo

logistico, a través de una estimacion no lineal (Prager et al, 1989).
P=1/{1 + exp[-r(LT-LTs0)]}

Donde:

P: es la proporcion de individuos a un intervalo de talla dado.

r: es un parametro de ajuste de la curva.

LT: es la Longitud Total para la cual la proporcion de individuos es estimada.

LTso: es la Longitud Total a la cual el 50% de los individuos estd maduro
sexualmente.

3.4.6 Tasas de mortalidad

En el presente trabajo se estimaron tasas de mortalidad, para poder establecer

el grado de explotacion en que se encuentra la especie.

La mortalidad total Z se estimé mediante curvas de captura por tallas,
utilizando la subrutina del FISAT Il (Pauly, 1983 y Gayanilo et al., 2005).

Ln(Ni/At) =a+Db - t

Donde:

N: numero de individuos de la clase i.g

Ati: tiempo necesario para que el individuo crezca a través de la clase i.

t: edad relativa.

La edad relativa corresponde a la mitad de la longitud de la clase i, y donde b,
con signo cambiado, es una estimacion de Z.

La mortalidad natural (M) se estimé mediante la formula de Rikhter y Efanov
(1976), presente en la subrutina del FISAT Il (Gayanilo et al., 2005).

M=[(1.52/tmass) 0.72)] —0.16
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Donde:

M: Mortalidad natural

tmass: edad de maduracién sexual masiva.

La mortalidad por pesca (F) se determind mediante la formula de Sparre y

Venema (1997).
F=M-Z

Dénde:

F= Mortalidad por pesca
M= Mortalidad natural
Z= Mortalidad total

Para estimar el estado de la poblacion de O. niloticus se establecid el grado de

explotacion (E) en que se encuentra sometida esta especie (Gulland 1971).
E=F/Z

Donde:

E: El grado de explotacion

F: Mortalidad por pesca

Z: Mortalidad total

De acuerdo a Gulland y Carroz (1968) tenemos que el grado de explotacién

se puede determinar bajo la siguiente escala:

E=0.5, la poblacion esta en el punto 6ptimo de explotacion
E<0.5, la poblacién esta sub-explotada

E>0.5, la poblacion esta sobreexplotada
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4 RESULTADOS

4.1 Estructura de Tallas

Durante el periodo de muestreo de abril hasta septiembre 2014, se tomaron
datos de 786 individuos, determinandose una talla promedio de 29,6 y 28,6 cm de LT
para machos y hembras, respectivamente, siendo en septiembre donde se encontro la
mayor cantidad de machos (71), mientras que en junio se noto un descenso en el
namero de individuos (14). Por otra parte en abril se observd un menor nimero de

hembras (47), y en julio éstas alcanzaron su mayor abundancia (203) (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de longitud total en tilapia negra, desembarcados en el puerto La
Esperanza.

Meses Sexo N LT (cm) +Desviacion LT (cm)
X Estandar
Min Max

abril 3 28 32,6 3,1 27,7 39,0
Q 47 30,6 3,3 25,8 38,1
mayo 3 33 32,1 4,2 20,0 43,0
Q 85 28,6 2,8 21,0 38,4
junio 3 14 29,6 4,9 23,0 40,2
Q 64 29,1 2,4 23,0 38,1
julio 3 45 29,0 4,7 22,0 37,1
Q 203 29,0 2,9 21,8 38,1
agosto 3 30 28,1 4,7 21,9 39,0
Q 91 27,5 3.4 22,2 38,4
septiembre 3 71 26,9 3.1 23,0 38,5
Q 75 26,9 2,6 23,0 34,2
Total 3 221 29,6 4,5 20,0 43,0
Q 565 28,6 3,1 21,0 38,4

Se determiné que existe una distribucion bimodal para machos con un mayor
numero de individuos entre los 24,1y 26,0 cm de LT, mientras que para hembras se
observo una distribucién unimodal con un gran nimero de organismos entre los 26,1
y 28,0 cm LT (Figura 7a). Para el total de organismos se establecié el mayor nimero
en intervalo de tallas de 26,1 a 28,0 cm de LT (Figura 7b).
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Figura 7a. Numero de individuos de tilapia por intervalos de talla, en la represa La Esperanza durante
abril a septiembre 2014.
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Figura 7b. Numero total de organismos de tilapia por intervalos de talla, en La Esperanza durante
abril a septiembre 2014.
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4.2 Parametros de crecimiento

Los resultados del andlisis del test t determinaron que no existen diferencias

significativas entre las medias de los indices de longitud-peso, teniendo un p>0,05

para ambos casos (Tabla 3), por lo cual se procedio a realizar los analisis de forma

conjunta, es decir sin diferenciacién de sexos.

Tabla 3. Valores del anélisis del test t realizado.

testt
valor p 0,322
valor observado -0,991
valor critico 1,963
Alfa 0,05

El resultado del parametro LT fue de 44,1 cm, mientras que el valor K se

obtuvo con la mejor puntuacion “Score” y fue de 0,83/afio (S=1,000). El analisis de

la curva de crecimiento mediante la formula de la ecuacion propuesta por Von

Bertalanffy, mostr6 que existe un crecimiento acelerado durante el primer afio de

vida, llegando a tener una talla alrededor de 25 cm de LT en el afio 1 de edad (Figura

8).
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Figura 8. Crecimiento de tilapia negra en la represa La Esperanza, segln la curva de Von Bertalanffy,

mediante ELEFAN 1.
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4.3 Relacién longitud-peso

El modelo que mejor describid la relacion entre la longitud total y el peso
total (LT-PT) fue de tipo potencial, el cual se expresé de la siguiente manera:
PT=0,0428(LT) % (R?=0,8953), teniendo un grado de asociacion entre estas dos
variables del 93,76% (r=0,9376) con un nivel de significancia de p>0,05. El valor
del exponente b=2,81 muestra que no fue estadisticamente significativo distinto al
valor de 3 (p>0,05), por lo que se define que el crecimiento de esta especie es de tipo

isométrico (Figura 9).
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Figura 9. Relacion longitud-peso para sexos combinados de tilapia negra en la represa La Esperanza
durante abril a septiembre 2014.

4.4 Proporcion de sexos

La proporcidn sexual entre machos y hembras fue de 0,39:1 (¥2=78,14, g.1.=1,

p<0,0001), encontrandose diferencias estadisticamente significativas.
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4.5 Talla Media de Madurez Sexual

De acuerdo a los resultados la talla media de madurez sexual para hembras de
Oreochromis niloticus se establecid en los 30,8 cm de LT, indicando que el 50% de
las hembras de la poblacidn de esta especie se encuentran maduras sexualmente a los

30,8 cm LT, se realizo el ajuste mediante la curva logistica (Figura 10).

Probabilidad
1 . de Madurez
,o“'
*
*
© ‘0
=)
(C
=] *
I *
3 .
<
= 05
3 'S
= &
2 308cm LT .
o *
o ’0
R
*
<4
0 losoossesssesspee®®™ | 0000000000000
0 10 20 30 40 50 60
LT(cm)

Figura 10. Curva de talla media de madurez sexual en hembras de tilapia entre abril a septiembre
2014 en la represa La Esperanza.

La mayor parte de las hembras monitoreadas se encontraron en estadio V,
determinando que el 61.0 % se encuentran en proceso de desove, mientras que la
menor frecuencia se encontré en el estadio 111, representando el 6.0 % del total de

hembras que se monitorearon (Figura 11).
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Figura 11. Frecuencia relativa (%), estadios de madurez sexual en hembras de tilapia durante abril a
septiembre 2014.

El analisis de los estadios de madurez sexual mensual, determiné que en julio
existe el mayor nimero de hembras en estadio V, mientras que en junio los 4
estadios se encuentran muy cercanos entre si, sobre todo en hembras en estadio Il y
[11, mientras que en julio las hembras en estadio Il disminuyeron, mostrando su
nimero mas bajo en agosto, con una tendencia a aumentar en septiembre. Por otra
parte en abril y mayo se encontraron en menor numero hembras en estadio V,
mientras que en septiembre las hembras en estadio V disminuyeron con relacion a

agosto (Figura 12).
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Figura 12. Nimero de individuos, estadios de madurez sexual en hembras de tilapia en la represa La
Esperanza.

4.6 Tasas de mortalidad

Las estimaciones de las tasas de mortalidad fueron altas, estableciéndose una
mortalidad total de 3,81 con un r? = 0,9661, mientras que el valor de mortalidad
natural fue de 1,36, y la tasa de mortalidad por pesca de 2,45. En consecuencia a los

altos valores de las tasas de mortalidad, el coeficiente de explotacion (E) fue de 0,64.
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5 DISCUSION

El presente estudio determind individuos con rangos de tallas que van desde
20 hasta 43 cm LT para ambos sexos, mientras que Bedoya y Carpio (2013) en el
Embalse de Chongdn establecieron ejemplares que van desde 15 hasta 45 cm de LT.
Esto estaria influenciado por el uso de artes de pesca con diferentes ojos de malla en
las dos zonas, en el embalse de Chongdn se extraen las tilapias utilizando redes de
enmalle (2% a 3 pulg.) y cerco playero (3 a 4 pulg.), mientras que en La Esperanza se
utilizan Unicamente redes de enmalle de 4,0 a 4,5 pulgadas para la extraccion del
recurso.

Sin embargo la presidn pesquera que se ejerce sobre el recurso conlleva a que
se estén extrayendo hembras que estdn por debajo de la talla media de madurez
sexual establecida durante la presente investigacion (30,8 cm LT), lo cual harad que a
corto o mediano plazo disminuyan las tallas de capturas, afectando la capacidad

reproductiva de la especie y finalmente el colapso de la poblacién (Gulland, 1974).

Los parametros de crecimiento establecidos en el presente estudio fueron
mayores a los determinados por Beltran-Alvarez et al., (2010), Gémez-Ponce et al.,
(2011) y Arellano et al., (2013) para Oreochromis aureus. Debiéndose considerar
que los factores fisicos y bioldgicos, tales como la temperatura, actividad
reproductiva y metabolica, ademas de la disponibilidad de alimento pueden causar
estas diferencias en el crecimiento de esta especie. Jiménez-Badillo (2006),
argumenta que los pardmetros de crecimiento pueden variar para individuos que
habitan en diferentes embalses, ademas que la presiébn de pesca puede ser
determinante en esta variacion, ademas establece que las diferencias ambientales
pueden ser mas importantes que la genética para la maduracién y el crecimiento de

esta especie.

El tener una constante de crecimiento mayor para esta especie en La
Esperanza, tomando en cuenta que la tilapia en este embalse llega a 25 cm de LT
durante el primer afio de vida, sugiere que los factores fisicos y bioldgicos no estan
afectando su crecimiento, ademas esto indica que existe gran disponibilidad de
alimento. Las diferencias existentes entre los parametros de crecimiento en diferentes

embalses pueden estar marcadas por la presidn pesquera que se ejerce al recurso, lo
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cual puede estar provocando el descenso de las capturas en esta zona de La

Esperanza.

La relacion longitud-peso mostrd un crecimiento isométrico en la represa La
Esperanza, debido a que los valores de los exponentes para ambos sexos (b=2,81) no
fue estadisticamente diferente al valor hipotético de 3 (p>0,05), lo cual sugiere un
crecimiento proporcional entre la longitud y el peso. Por su parte Gomez-Ponce et al.
(2011) en la represa “Zimapan” Hidalgo, reportaron el mismo crecimiento isométrico
para ambos sexos, mientras que Elizondo-Garza (1996) establece un crecimiento
alométrico para tilapia en la presa Vicente Guerrero amabas en México.

Arellano et al., (2013), mencionan un crecimiento de tipo alométrico para
esta especie en el lago de Chapala, por otra parte Pefia-Messina et al., (2010)
mostraron en su analisis un crecimiento alométrico negativo con valores < 3
(p<0,05), a diferencia de Beltran-Alvarez et al., (2010) estableci6 un crecimiento
alométrico positivo en la presa de Sanalona (México) con valores > 3
significativamente diferentes (p<0,001).

A pesar de que Gomez-Marquez et al., (2008) sefiala que el crecimiento
alométrico es muy comun en las especies del género Oreochromis, en La Esperanza
se dio una condicion diferente, teniendo un crecimiento isométrico, lo cual indica
que en el principal problema en los demés cuerpos de agua es la alimentacion y la
densidad del agua, ademas ciertos autores proponen gue la densidad de individuos es

determinante en el crecimiento.

En la represa La Esperanza la proporcion de machos fue menor que la de
hembras (0,39:1), la misma condicion se registré en el embalse de Chongon,
encontrando mayor cantidad de hembras (1:1,1). Por su parte, Arellano et al., (2013)
y Elizondo-Garza (1996), ambos trabajos realizados en México, evidenciaron mayor
cantidad de hembras que machos, pero esta relacion no fue estadisticamente diferente
de 1:1, en cambio Pefia-Mesina et al., (2010), en el embalse de Aguamilpa (México)
evidenciaron mayor cantidad de machos (1:0,74), siendo esta relacion

estadisticamente diferente de lo esperado 1:1.

Pefia-Mesina et al., (2010) plantean que la variacion en la proporcién de

sexos se debe a que después que ha concluido la fertilizacion de los huevos los
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machos emigran de las zonas de desove, hacia &reas de alimentacion ubicadas en
lugares menos profundos, esto los hace mas proclives a ser capturados. En la represa
La Esperanza ocurre lo contrario con mayor presencia de hembras, esto puede estar
influenciado por la presencia de extensa vegetacion sumergida en las orillas la cual
puede servir de refugio a hembras, ademés, encontrando mayor disponibilidad de
alimento, y debido a esto son vulnerables a la captura, mientras que los machos
posiblemente se alejan a lugares mas profundos para continuar el proceso de eclosion
de los huevos.

La talla de media madurez sexual para hembras dentro de la represa La
Esperanza se establecié en 30,8 cm de LT, semejante a los 30 cm LT que reportados
en el embalse de Chongon. Ramos-Cruz (1995) para Oreochromis aureus en la presa
Benito Juarez (México) mostré una talla de 20 cm de LT, mientras que Peterson et
al., (2004) determinaron en su estudio una talla media de madurez sexual para
hembras de 11,3 cm de longitud total, coincidiendo con los resultados presentados
por Duponchelle y Legendre (2000).

Estos autores determinaron para O. niloticus en el lago Ayame (Africa) una
talla media de madurez sexual de 11,6 cm, ademéas Duponchelle y Legendre (2000)
expresan que existe una correlacion positiva entre la talla media de madurez y el
tamafio del embalse, observado con frecuencia en las especies del género
Oreochromis (Lowe-McConnell, 1958, 1982; De Silva, 1986; Legendre y Ecoutin.,
1989, 1996; Duponchelle Panfili., 1998). Por lo tanto se difiere con lo expuesto por
estos autores ya que la talla media de madurez sexual para hembras en la represa La
Esperanza y el embalse de Chongdn se encuentra a una talla de 30 cm de LT,
existiendo una diferencia marcada entre las dimensiones superficiales de la represa
La Esperanza 7900 ha y el embalse de Chongon 2000 ha, por lo cual el tamafio del
embalse no esta directamente relacionado con la talla media de madurez sexual.

Morales (1991) sefiala que las tilapias llegan a su madurez sexual a la edad de
2 a 3 meses con rangos de tallas entre 8 y 16 cm de LT, mientras que en los
resultados obtenidos en la presente investigacion se encontro que las hembras pueden
llegar a su madurez sexual durante el primer afio de vida, con 30,8 cm de longitud

total.
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Por otra parte GOmez-Marquez et al., (2003) determinaron que esta especie
Ilega a su madurez sexual en el primer afio de vida, pero con una talla de 12 cm de
LT en el lago de Coatetelco (México). Nikolsky (1963) y Babiker & Ibrahim (1979)
sefialan que la madurez sexual en tilapia es en funcion del tamafio y que puede estar
influenciada por la abundancia y disponibilidad de los alimentos, la temperatura y
otros factores ambientales. Entonces al tener una talla media de madurez sexual con
30,8 cm de LT en La Esperanza, se puede suponer la poca disponibilidad de alimento
que existe y que los factores ambientales pueden estar influyendo.

Gomez-Marquez et al., (2003) comentaron en su estudio que a pesar de la
variacion en la etapa gonadal y la periodicidad de desove en O. niloticus, éstas
desovaron al menos dos veces en la temporada de cria. Por otra parte Castrejon et al.,
(1995) encontraron que las hembras se reproducen mas de una vez por temporada de
cria, mientras que Morales (1991) indic6 que puede presentar una frecuencia de hasta
10 desoves en un afio, y que la frecuencia de desove en esta especie varia por
influencia de factores ambientales.

No obstante Bardach et al., (1986) manifestaron que esta especie después que
alcanza su madurez sexual puede reproducirse al menos en periodos de dos a tres
semanas, considerando la temperatura como determinante para la actividad
reproductiva, ademas en su estudio constato que la actividad reproductiva disminuyo

cuando las condiciones ambientales fueron desfavorables.

De acuerdo a lo ya expuesto en el presente trabajo, las hembras de esta
especie tuvieron su mayor frecuencia de desove en el mes de julio, no obstante
durante todo el periodo de trabajo se mantuvo la tendencia de encontrar organismos
(hembras) en los 4 estadios, lo cual indica que constantemente se encuentran en
etapas de recuperacion, maduracion, y desove. Se concuerda con los resultados
obtenidos por Bardach et al. (1986) ya que los organismos en La Esperanza se

encuentran en actividad reproductiva durante gran parte del afo.

La tasa de mortalidad natural (M=1,36) fue menor que la tasa de mortalidad
por pesca (F=2,45). De acuerdo a éstos valores se determind el coeficiente de
explotacion (E=0,64) para O. niloticus. Pefia-Messina et al., (2010) en la represa de
Aguamilpa (México) reportaron un coeficiente de mortalidad natural de 0,82 y un

coeficiente de mortalidad por pesca de 1,12, con una tasa de explotacion de 0,57,
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mientras que Orbe-Mendoza et al., (2002) para esta misma represa reportaron una
tasa de explotacion de 0,47, indicando que en esa época no existia una tasa alta de
explotacion.

Pefia-Messina et al., (2010) sugieren que la sobrepesca presente en la represa
de Aguamilpa se debe posiblemente en funcidn a las caracteristicas de los artes y
esfuerzo de pesca ejercido en la zona, no obstante Orbe-Mendoza et al., (2002)
argumentan que la sobrepesca comenz6 a aumentar a partir de afio 2001, ya que
durante su periodo de estudios encontraron un grado de explotacion por debajo del
nivel dptimo (E=0,47), es decir, subexplotada. Igual condicién se presenta en la
Esperanza donde la sobreexplotacion de tilapia se da posiblemente en funcion de los

artes de pesca y el esfuerzo de pesca.
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6 CONCLUSIONES

Es evidente que los artes de pesca influyen en el tamafio de los individuos
capturados, tomando en cuenta que en Chongdn se descargaron individuos
mas pequefios que en La Esperanza, influenciado directamente por el
diametro de ojos de malla, Chongon (2¥2 - 3 pulg.) y La Esperanza (4 - 4,5).
En comparacion a estudios realizados en otros embalses, se determiné que el
crecimiento de esta especie es mas acelerado en La Esperanza, en funcion a
disponibilidad de alimento, factores fisicos y bioldgicos favorables.

En la represa La Esperanza se estan capturando individuos (hembras) que se
encuentran por debajo de la talla media de madurez sexual (LT= 30,8 cm).
Segun los resultados obtenidos en el presente estudio, la tilapia en la represa
La Esperanza se encuentra en actividad reproductiva en gran parte del afio.

En consecuencia de acuerdo a los valores presentados en el estudio realizado
en La Esperanza, el grado de explotacion (E=0,64) fue mas alto que el valor
Optimo explotacion propuesto por Gulland y Carroz (1968), lo cual indica que
la poblacion de Oreochromis niloticus que habita en este embalse se
encuentra  sobreexplotada, ademas esto sugiere también que la
sobreexplotacion de este recurso esta en funcién del Esfuerzo de pesca (E)
ejercido en la zona y es necesario evaluar esta variable en estudios
posteriores.

Por lo tanto se acepta la hipdtesis propuesta en la presente investigacion,
donde el estado y estructura poblacional de la tilapia negra indicaron que ésta
se encuentra en estado de sobreexplotacion en la represa La Esperanza.
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7 RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar una revision de artes de pesca en La Esperanza, por cuanto
con didmetro de ojo de malla de 4 — 4,5 pulg. se estan capturando individuos
pequefios (hembras) que no han llegado a la talla media de madurez sexual
establecida en este estudio (30,8 cm LT).

Se propone establecer una talla media captura que esté acorde a la talla media
de madurez sexual (hembras), para asi obtener una sostenibilidad en el
recurso y de esta manera tratar de no alterar la estructura poblacional de esta
especie en la Represa La Esperanza.

Se debe considerar realizar un censo a los habitantes de la zona y sitios
aledafios, para estimar qué porcentaje de la poblacién se dedica a actividad
pesquera dentro de la Represa, ya que el recurso se encuentra en pleno
proceso de sobreexplotacion.

En posteriores estudios considerar analizar la actividad reproductiva en
machos ya que en la presente investigacion se estimé el estado reproductivo
en hembras.

Se recomienda continuar con los estudios Biol6gicos-Pesqueros de esta
especie, tomando en cuenta principalmente el esfuerzo de pesca ejercido en la
represa, ademas considerando un periodo mas prolongado de muestreo (2

afos) por lo menos.
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9 ANEXQOS

Anexo 1. Represa La Esperanza, Actualmente cuenta con 7900 ha de superficie.

o1



Anexo 2. Ficha utilizada durante periodo de monitoreo de abril a septiembre 2014, para llevar registro
bioldgicos y morfoldgicos de los ejemplares.

Ficha técnica de parametros biolagicos y morfologicos de la tilapia negra Oreochromis niloticus en el
Puerta de desembargue de |3 Presa La Esperanza
Estado de Estado de

NZ| Talla(cm] | Peso(g) | Sexo Gravidez |z Tallafem] | Peso(g) | Sexo Gravidez
1 31

2 32

3 33

4 34

5 35

i 36

T 37

] 3B

9 39

10 40

11 11

12 42

13 13

14 44

15 45

16 46

17 a7

1B 48

19 49

20 50

21 51

22 52

23 53

24 54

25 55

26 56

27 57

2B 5B

20 59

30 &0

Jbservacionas:
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Anexo 3. Momento en que se desembarca la pesca en el Puerto La Esperanza, Parroquia Quiroga,
Canton Bolivar, Provincia de Manabi. 2014/07/15
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Anexo 4. Escala de madurez sexual en hembras para tilapia negra (Oreochromis niloticus) realizada
por Less y Lopez (1974), con imagenes tomadas en el presente trabajo.

NO SE ENCONTRARON
HEMBRAS EN ESTADIO I.

Estadio | (Reposo o inmaduro). Los ovarios
ocupan muy poco espacio de la cavidad
abdominal; a veces son imperceptibles entre las
visceras. Poseen forma filiforme, traslicidos,
tienen un color rosa palido, no presentan irrigacion
sanguinea y no se observan ovocitos.

Estadio Il (Recuperacion). Los ovarios presentan
una profusa irrigacion sanguinea en forma de red,
el color rosado se hace mas fuerte y pueden verse
algunos ovocitos de pequefio diametro, menores
de 0.6 mm.

Estadio 11l (Maduro). La tunica que los recubre los
ovarios se presenta tensa; el color de los ovarios
cambia a amarillo pélido. La irrigacion sanguinea
es menor que en el estado anterior. A simple vista
pueden observarse abundantes ovocitos que
oscilan entre 0.6 a 1.0 mm; éstos tienen el aspecto
de un semillero

Estadio IV (Por desovar). Los ovarios se observan
con un aspecto hemorrégico o sanguinolento

Estadio V (Desovado). A veces presentan regiones
amoratadas o necrosadas y flacidas; observandose
muy pocos ovocitos y en estado de reabsorcion.

54




