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Resumen

Considerando la importancia que tiene la tilapia negra (Oreochromis niloticus) como actividad
econdmica para las comunidades cercanas a la represa La Esperanza, se planteo realizar un analisis
del estado y estructura poblacional de esta especie para lo cual se realizaron monitoreos de abril
a septiembre de 2014, determinandose en base a ello la composicion de las capturas, estructura
de tallas, relacion longitud-peso, madurez sexual, asi como también se estimaron los parametros
y curvas de crecimientos, tasas de mortalidad y coeficiente de explotacion. Los resultados
determinaron la talla media de captura en 29,6 para machos y en 28,0 cm LT en hembras asi como
también 30,8 cm de LT como talla media de madurez de hembras, ademas un LT==44,1 cm, K de
0,83/ano, crecimiento isométrico, altas tasas de mortalidad y un coeficiente de explotacion de
0,64, lo que permite considerar que O. niloticus en la zona de estudio se encuentra en estado de
sobreexplotacion como resultado del esfuerzo de pesca ejercido.

Palabras clave: Crecimiento, ELEFAN |, madurez sexual, mortalidad

Abstract
Considering the importance of black tilapia (Oreochromis niloticus) as an economic activity for
the communities near the La Esperanza dam, it was proposed to carry out an analysis of the
state and population structure of this species, for which monitoring was carried out from April to
September 2014, Determining the composition of the catches, size structure, length-weight ratio,
sexual maturity, as well as the parameters and curves of growth, mortality rates and operating
coefficient. The results determined the mean catch size at 29.6 for males and at 28.0 cm LT for
females as well as 30.8 cm for LT as mean maturity of females, in addition a LT~ = 44.1 cm, K of
0.83 / year, isometric growth, high mortality rates and an exploitation coefficient of 0.64, which
makes it possible to consider that O. niloticus in the study area is in a state of overexploitation as
a result of fishing effort Exercised.
Key words: ELEFAN |, Growth, mortality, sexual maturity
Introduccioén (Barroso, 2013), es decir, la actividad pesquera
dulceacuicola estd generando ingresos econdémicos

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
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para las familias de varios sitios del pais. Los habitantes
de la represa La Esperanza en la parroquia Quiroga-
Provincia de Manabi, se dedican a la extraccion de
este recurso desde hace algunos anos, manifestando
durante el desarrollo de esta investigacion que las
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capturas de tilapia han descendido en la zona y que el
mismo se encuentra sometido a presion pesquera, en
este punto es necesario mencionar que esta especie
posee rapido crecimiento, reproduccion durante
todo el ano con cuidado parental y con una talla
minima de madurez sexual entre 8,0 a 16,0 cm de
LT, que le confieren una gran habilidad para invadir
y establecerse en casi cualquier tipo de ecosistema
acuatico (Peterson et al., 2004; Morales, 1991).

La preocupacion de los pescadores los ha llevado
a establecer y/o implementar auto vedas, debido
a que la normativa nacional existente se limita
Unicamente al Acuerdo Ministerial N° 027 del 12 de
abril del 2005, que estipula una veda dirigida para
las especies dulce acuicolas presentes en la Provincia
de Los Rios (Viceministerio de Acuacultura y Pesca,
2011).

Estudios a nivel nacional sobre esta especie a pesar
de su importancia socioecondmica son limitados
y entre ellos se encuentran los desarrollados por
Bedoya y Carpio (2013) en el embalse de Chongon en
la provincia del Guayas.

Considerando esta realidad se plante6 desarrollar
el presente trabajo con el objetivo de generar
informacion bioldgica-pesquera para conocer su

estado en la represa La Esperanza, y contribuir asi
al manejo de la misma y por ende al bienestar de la
comunidad dedicada a su explotacion.

Materiales y Métodos

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, especificamente 00°53’25” S.
080°04’06” O. (Figura 1).

Los organismos analizados provienen de los
desembarques realizados por los pescadores en
puerto La Esperanza, y fueron capturados utilizando
una red de enmalle con un diametro de ojo de malla
de 4,0 a 4,5 pulgadas.

Los datos bioldgicos obtenidos fueron: longitud
total al centimetro inferior (LT), peso del organismo
en kilogramos, el sexo se determind a través de
observaciones macroscopicas y peso de goénadas
en gramos. En el caso especifico de los estadios de
madurez sexual en hembras, se utilizd la escala
de madurez gonadal para peces de agua dulce
desarrollada por Revelo y Castro (2010).

Para la construccion de los histogramas de frecuencia
de tallas, los individuos medidos fueron agrupados
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en rangos de 2,0 cm de longitud total, realizandose
una prueba t para dos muestras independientes, para
determinar si existen diferencias significativas entre
las medias de talla y peso entre machos y hembras.

La definicion de los parametros de crecimiento (LT=
y K) se realizd mediante el método indirecto ELEFAN
| presente en el programa FISAT Il (Gayanilo et al.,
2005), mientras que el crecimiento se determind
mediante la ecuacion de la curva de crecimiento de
Von Bertalanffy (1934).

LT = LToo {1 - EXP[-K (t-t,)]}
Donde:

LT= Longitud Total a la edad t,
LT~= Longitud Total infinita o Longitud Total
asintotica,
K= Coeficiente de crecimiento o velocidad de
crecimiento,
T,. Edad hipotética donde el individuo tiene
longitud igual a 0.

También se determind la razon entre sexos segun lo
establecido por Ricker (1975), ademas se calculd el
coeficiente de regresion B para establecer el tipo de
crecimiento de la especie y se aplicé una prueba-t de
student para determinar si los especimenes muestran
diferencias significativas (Pauly 1984).

La proporcion sexual entre machos y hembras se
determin6 mediante la prueba chi-cuadrado (X2) (Zar,
1999) y la prueba de correccion de Yates.

X*=Z[(f-f)-1*/n
Donde:

f, y f,= nimero de machos y hembras o viceversa, de
acuerdo al sexo que sea mas abundante

n= es el tamano de la muestra.

(fobservada - fteérica - 0,5)2

fteérica

Correccion de Yates X% =

Para el calculo de la talla media de madurez (LT),
se considero el valor que corresponde al 50 % de
las hembras maduras sexualmente, para lo cual se
utilizaron las proporciones de hembras maduras en
estadios (lll, 1V), y se ajustd a un modelo logistico, a
través de una estimacion no lineal (Prager et al, 1989).

P=1/{1 + exp[-r(LT-LT )]}

Donde:

P= Proporcion de individuos a un intervalo de talla
dado

r= Parametro de ajuste de la curva

LT= Longitud Total para la cual la proporcion es un

de individuos es estimada

También se estimaron las tasas de mortalidad
para establecer el grado de explotacion en que se

encuentra la especie, mientras que 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(N/At)=a+b-t

Donde:

N= numero de individuos de la clase i.g

tiempo necesario para que el individuo crezca a

través de la clase i

t=  edad relativa que corresponde a la mitad de la
longitud de la clase

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

Donde:
M= mortalidad natural
tmass: edad de maduracion sexual masiva.

La mortalidad por pesca (F) se determind mediante la
formula de Sparre y Venema (1997).

F=M-Z
Donde:
F= Mortalidad por pesca
M= Mortalidad natural, Z= Mortalidad total

Para estimar el estado de la poblacion de O. niloticus
se establecio el grado de explotacion (E) en que se
encuentra sometida esta especie (Gulland 1971).

E=F/Z
Donde:
E= Grado de explotacion
F= Mortalidad por pesca
7= Mortalidad total.

Para establecer el grado de explotacion se utilizo la
escala desarrollada por Gulland y Carroz (1968):

E=0.5 poblacion esta en el punto Optimo de
explotacion

E<0.5 poblacion esta sub-explotada

E>0.5 poblacion esta sobreexplotada

Resultados

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 septiembre cuando se encontro la mayor
cantidad de machos (71), mientras que en junio se
noto6 un descenso en el nimero de individuos (14). Por
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de longitud total en tilapia negra desembarcada en puerto La Esperanza.

tDesviacion LT (cm)
Meses Sexo N LT (cm) Estandar Min Max
g 28 32,6 3,1 27,7 39,0
abril
Q 47 30,6 3,3 25,8 38,1
g 33 32,1 4,2 20,0 43,0
mayo
Q 85 28,6 2,8 21,0 38,4
o g 14 29,6 4,9 23,0 40,2
junio
Q 64 29,1 2,4 23,0 38,1
o g 45 29,0 4,7 22,0 37,1
julio
Q 203 29,0 2,9 21,8 38,1
J 30 28,1 4,7 21,9 39,0
agosto
Q 91 27,5 3,4 22,2 38,4
) g 71 26,9 3,1 23,0 38,5
septiembre
Q 75 26,9 2,6 23,0 34,2
J 221 29,6 4,5 20,0 43,0
Total
Q 565 28,6 3,1 21,0 38,4
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de tallas a) y b) sexo de tilapia negra en la represa La Esperanza (abril-septiembre 2014).
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otra parte en abril se observé un menor nimero de
hembras (47), y en julio éstas alcanzaron su mayor
abundancia (Tabla 1).

De manera general se estableci6 un mayor nimero
de individuos en el intervalo de tallas de 26,1 a 28,0
cm de LT (Figura 2a), mientras que al analizar por
sexos existe una distribucion bimodal para machos
con un mayor numero de individuos entre los 24,1 y
26,0 cm de LT, mientras que para hembras se observo
una distribucion unimodal entre los 26,1y 28,0 cm LT
(Figura 2b).

Los resultados del analisis 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, por lo cual se procedi6 a
realizar los analisis de forma conjunta, es decir sin
diferenciacion de sexos.
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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/afo (S=1,000). El
analisis de la curva de crecimiento mediante la formula
de la ecuacion propuesta por Von Bertalanffy, mostro
que existe un crecimiento acelerado durante el primer
ano de vida, llegando a tener una talla alrededor de 25
cm de LT en el ano 1 de edad (Figura 3).

El modelo que mejor describié la relacion entre
la longitud total y el peso total (PT) fue de tipo
potencial, el cual se expreso 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 b establecido fue 2,81, por lo que se determind
que el crecimiento de esta especie es de tipo
isométrico (Figura 4).

La proporcion sexual entre machos y hembras fue de
0,39:1,00 (x2=78,14, g.l.=1, p<0,0001), encontrandose
diferencias estadisticamente significativas.

De acuerdo a los resultados la talla media de madurez
sexual para hembras de Oreochromis niloticus se
establecio en los 30,8 cm de LT (Figura 5).

La mayor parte de las hembras monitoreadas se
encontraron en estadio V, lo que represent6 un que
el 61.0 % del total de organismos monitoreados,
siendo julio el mes que mayormente contribuy6 a este
comportamiento, mientras que en junio es cuando los
diferentes estadios se mostraron bastante similares
(Figura 6).

Las estimaciones de las tasas de mortalidad fueron
altas, estableciéndose una mortalidad total de 3,81
conunr?=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 con los altos valores de las
tasas de mortalidad, el coeficiente de explotacion (E)
fue de 0,64.

Discusion

Oreochromis niloticus capturada en la represa La
Esperanza entre abril y septiembre de 2014, registrd
tallas entre 20,0 hasta 43,0 cm LT para ambos sexos,
mientras que Bedoya y Carpio (2013) establecieron
individuos de esta especie desde 15,0 hasta 45,0 cm
de LT, lo cual seria resultado probablemente por el
uso de artes de pesca con diferentes ojos de malla en
las dos zonas, en el embalse de Chongén se utilizan
redes de enmalle de 2,5 a 3,0 pulg de diametro y
cerco playero de 3,0 a 4,0 pulg de didmetro, mientras
que en La Esperanza se utilizan Gnicamente redes de
enmalle de 4,0 a 4,5 pulgadas para la extraccion del
recurso.

La presion pesquera que se ejerce sobre el recurso
conlleva a que se estén extrayendo hembras que
estan por debajo de la talla media de madurez sexual
establecida durante la presente investigacion (30,8
cm LT), lo cual hard que a corto o mediano plazo
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Figura 4. Relacion longitud-peso para sexos combinados de
tilapia negra en la represa La Esperanza (abril-septiembre
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Figura 5. Curva de talla media de madurez sexual en hembras
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2014).
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se afecte la capacidad reproductiva de la especie
y finalmente el colapso de la poblacion segin lo
establecido por Gulland en 1974 al analizar este
comportamiento pesquero.
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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
reproductivay metabodlica, ademas de la disponibilidad
de alimento pueden causar estas diferencias en el
crecimiento de esta especie. Jiménez-Badillo (2006),
argumenta que los parametros de crecimiento pueden
variar para individuos que habitan en diferentes
embalses, ademas que la presion de pesca puede ser
determinante en esta variacion, ademas establece
que las diferencias ambientales pueden ser mas
importantes que la genética para la maduracion 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 25,0 cm de LT durante
el primer afio de vida, sugiere que los factores fisicos
y bioldgicos no estan afectando su crecimiento y que
existe alimento disponible en el area.

La relacion longitud-peso determind un crecimiento
isométrico para esta especie, Gomez-Marquez et al.,
(2008) senala que el crecimiento alométrico es muy
comun en las especies del género Oreochromis, lo que
probablemente seria resultado de la existencia en este
cuerpo de agua de alimento suficiente y una densidad
del agua favorable, sobre todo si consideramos que
el dltimo factor mencionado es determinante en el
crecimiento (Arellano et al., 2013; Peha-Messina et
al., 2010).

Pefia-Mesina et al., (2010) plantean que la variacion
en la proporcion de sexos en tilapia caracterizada
por una mayor presencia de machos se debe a que
después que ha concluido la fertilizacion de los
huevos, los machos emigran desde las zonas de desove
hacia areas de alimentacion ubicadas en lugares
menos profundos, lo que los hace mas proclives a ser
capturados, situacion que no se estaria cumpliendo
en la represa La Esperanza debido donde hay mayor
presencia de hembras (0,39:1), como resultado de
una abundante vegetacion sumergida en las orillas,
la cual estaria siendo utilizada como zona de refugio
y fuente de alimento para las hembras, haciéndolas
mas vulnerables a la captura que los machos.

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 30,0 cm LT que reportados en
el embalse de Chongon, en este sentido Duponchelle y
Legendre (2000) expresan que existe una correlacion
positiva entre la talla media de madurez y el tamano
del embalse en especies del género Oreochromis,
difiriéndose en este enunciado debido a que existe
una diferencia entre las dimensiones superficiales
de la represa La Esperanza (7900 ha) y el embalse de
Chongon (2000 ha).

Morales (1991) senala que las tilapias llegan a su
madurez sexual a la edad de 2 a 3 meses con rangos
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de tallas entre 8,0 a 16,0 cm de LT, situacion no
evidenciada en nuestros resultados que determinaron
que las hembras llegan a su madurez sexual durante
el primer ano de vida con 30,8 cm de longitud
total. Babiker & Ibrahim (1979) senalan que la
madurez sexual en tilapia es en funcion del tamano
y que puede estar influenciada por la abundancia y
disponibilidad de los alimentos, temperatura y otros
factores ambientales.

En relacion a la reproduccion, sus periodos de desove
son variables, desde dos hasta diez veces por afno
(Goémez-Marquez et al., 2003; Castrejon et al., 1995;
Morales, 1991), mientras que Bardach et al., (1986)
manifestaron que esta especie después de que alcanza
su madurez sexual puede reproducirse en periodos
de dos a tres semanas, considerando la temperatura
como determinante para la actividad reproductiva,
todo esto explicaria el comportamiento observado
en la Esperanza, registrandose mayor presencia
de organismos en desove en julio y presencia de
los cuatro estadios de madurez durante los seis
meses de estudio, es decir, se encuentran hembras
que constantemente se encuentran en etapas de
recuperacion, maduracion, y desove.

La tasa de mortalidad natural fue menor que la
tasa de mortalidad por pesca lo que determind un
coeficiente de explotacion de 0,64, que segin la
clasificacion de Gulland y Carroz (1968) determina
que la misma se encuentra sobreexplotada, al
analizar esto en relacion a los valores de talla, peso,
frecuencia reproductiva y crecimiento que evidencian
en el medio condiciones favorables para el desarrollo
de esta especie, especialmente disponibilidad de
alimento, se considera que la sobreexplotacion
estaria relacionada con esfuerzo pesquero ejercido
sin dejar de considerar las caracteristicas del arte de
pesca utilizado.

Recomendaciones

Se sugiere realizar una revision de artes de pesca
en La Esperanza, por cuanto con diametro de ojo de
malla de 4 - 4,5 pulg. se estan capturando individuos
pequenos (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 poblacion 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
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investigacion se estimd el estado reproductivo en
hembras.

Se recomienda continuar con los estudios Bioldgicos-
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 anos) por lo menos.
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