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RESUMEN. Se compararon los rasgos productivos: peso final, conversion alimenticia y sobrevivencia
durante la fase de crianza (120 dias), de cuatro grupos genéticos de tilapia generados a partir de
cruzamientos terminales de las especies: Oreochromis aureus linea "Rocky Mountain White” (A), O.
mossambicus roja (M) y O. niloticus rosa (N)), de los dos hibridos F; utilizados para producir dichos
cruzamientos: (AN) y (MN) y de la especie O. niloticus. El peso inicial promedio de los peces vari6 entre
1.3 a 2.5 gy se colocaron al azar en 18 tinas de plastico de 750 litros, utilizando tres tinas por cada grupo
genético con una densidad de 80 peces por tina. Durante la fase de evaluacion las cias fueron
alimentadas a saciedad con alimento balanceado comercial con 45 y 35% de proteina cruda. Los pesos
finales més altos se encontraron en las cruzas terminalesde M x AN (64g)y AN xM (61.8g). La
cruza terminalde MN xA (52.7) no fue diferente a los hibridos A xN (57g)yM xN (56.8g). Todos
los grupos hibridos fueron superiores a O. niloticus (44.4 g). La sobrevivencia en todos los grupos
genéticos fue similar (98%-100%). Los grupos genéticos mostraron una conversion alimenticia de 0.6 a
0.8. Ademas de la coloracién de las lineas progenitoras (rojo, rosa y plata), en las progenies de algunos
cruzamientos se presentaron uno o tres colores adicionales en diferentes proporciones: perla, gris y
perla-plata. Solo en los cruzamientos M xN yM xAN se encontraron crias de color grisenun 0.9y 0.4
% respectivamente. Los grupos genéticos que presentaron los mejores rasgos productivos y coloraciones
atractivas para el mercado fueron: M XAN y AN xM y se sugiere la existencia de un importante efecto
genético de dominancia para el rasgo peso final, lo que indica la factibilidad de implementar programas
de cruzamientos entre las especies: O. niloticus, O. mossambicus y O. aureus.

INTRODUCCION. La produccion piscicola en México se basa en la captura y cultivo de diversas especies
dentro de las que destacan las tilapias, introducidas a México en 1964 (Morales, 1991). Las tilapias son
peces tropicales originarios de Africa y ocupan el primer lugar en la produccién pesquera epicontinental
de la Republica Mexicana, con 100,000 toneladas anuales, representando una fuente importante de
alimentos y empleos (Arredondo et al., 1994), sin embargo, de ese volumen menos del 1% son producto
del cultivo en granjas (Alvarez y Mufioz, 1999), lo que denota que en México no a habido un avance
importante desde el punto de vista zootécnico en estos peces (Mufioz, 2000).

Dentro de los factores prioritarios para el desarrollo del cultivo de la tilapia en México destaca el
mejoramiento genético mediante sistemas de seleccién o hibridacion (Mufioz, 2000). Actualmente la
hibridacion en tilapias tiene como objetivo principal producir progenies con un alto porcentaje de machos,
ya gue estos tienen un mayor crecimiento con respecto a las hembras (Mair et al., 1995), no obstante, no
deben descartarse las hibridaciones como un recurso de mejora genética en tilapia, mediante una mejor
explotacién de los efectos no aditivos del genotipo.

El cruzamiento entre dos especies distintas genera genotipos con un 100% de heterocigosidad lo que
aumenta la posibilidad de la manifestacion de los efectos positivos de la heterosis o vigor hibrido (Griffing,
1956; Sheridan, 1981). Este efecto se expresa mas ampliamente en las caracteristicas de baja y
moderada heredabilidad (Cundiff, 1970; Frahm,1975; Tave 1986). Una forma de seguir explotando en
cruzamientos posteriores los efectos benéficos de la heterosis es mediante los cruzamientos terminales
de tres especies, en donde un hibrido F; producto de una cruza sencilla de “A” x “B” se cruza con una
tercera especie “C” resultando en un uso maximo de la heterosis y permitiendo también una
complementariedad de las caracteristicas de las especies.

! Parte de este trabajo corresponde a la tesis de licenciatura del primer autor.
2 seccién de Acuacultura del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.
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El objetivo del presente estudio fue comparar los rasgos productivos: peso final, conversion alimenticia y
sobrevivencia durante la fase de crianza (120 dias), de cuatro grupos genéticos generados a partir de
cruzamientos terminales de tres especies de tilapia (Oreochromis aureus, O. mossambicus y O. niloticus),
de los dos hibridos F; utilizados para producir dichos cruzamientos y de la especie O. niloticus.

MATERIALES Y METODOS. El presente estudio se realizdé en el area de acuacultura del Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, ubicado en el Km. 5.5 de la carretera federal Martinez de la Torre —
Tlapacoyan, municipio de Tlapacoyan, Ver.

Las especies de tilapias que se utilizaron como reproductores, fueron: a) O. aureus y corresponde a una
linea de color plata conocida como “Aurea Blanca” o “Rocky Mountain White”, b) O. mossambicus color
rojo y ¢) O. niloticus de color rosa.

Los hibridos utilizados como reproductores fueron: a) O. mossambicus x O. niloticus y b) O. aureus
x O. niloticus . Se utilizaron un total de 23 reproductores para la formacién de cada grupo genético.

Los pesos promedio de los reproductores de acuerdo al sexo y grupo genético se muestran en el cuadro
1.

Cuadro 1. Pesos promedio (g) de los reproductores utilizados en los cruzamientos terminales.

Grupo genético Machos (Peso en gramos + D.E.) Hembras (Peso en gramos + D.E.)
O. aureus 1208.3 £ 58.5 509 + 89
O. mossambicus 815+ 171.7 386+ 71.9
O. niloticus 2979757 449 +171.8
O. aureus x O. niloticus 925 + 184.5 583 +78.8
0. mossambicus x O. niloticus 1095 + 198.7 417.5 % 44.5

Los reproductores se mantuvieron por un periodo de adaptacion de 15 dias y separados por sexo en
estanques de concreto de 5 x 4 x 0.60 m, antes del inicio de la fase reproductiva. La reproduccién dio
inicio el 21 de julio del 2000 y para ello se utilizaron seis estanques de concreto con las dimensiones
antes mencionadas y los cuales contaban con aireacion continua mediante un motor de turbina de un
caballo de fuerza. En dichos estanques se colocaron 8 machos y 15 hembras para la obtencion de cada
uno de los grupos genéticos a evaluar. Los cruzamientos terminales de las tres especies se muestran en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Cruzas para la obtencion de cuatro grupos genéticos generados a partir de cruzamientos
terminales de tres especies de tilapia (Oreochromis aureus, O. mossambicus y O. niloticus).

Machos Color Numero Hembras Color  Numero
[O. aureus x O. niloticus] Perla 8 O. mossambicus Rojo 15
O. mossambicus Rojo 8 [O. aureus x O. niloticus] Perla 15
[O. mossambicus x O. niloticus] Rojo 8 O. aureus Plata 15
O. aureus Plata 8 [O. mossambicus x O. niloticus] Rojo 15

Adicionalmente se realizaron las siguientes cruzas: O. aureus  x O. niloticus ; O. mossambicus x O.
niloticus y O. niloticus x O. niloticus *(Cuadro 3), ya que estos grupos presentaron los mejores
rasgos productivos en estudios previos realizados en el CEIEGT-FMVZ-UNAM en donde se compararon
los seis hibridos obtenibles de los cruzamientos entre las especies O. niloticus, O. mossambicus y O.

" En lo sucesivo, para la representacion de ejemplares hibridos se optara por mencionar primero a la especie paterna y en segundo
termino a la especie materna.
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aureus (Mufoz, 2000). En ese mismo estudio se recomend6 como la mejor especie a O. niloticus rosa, la
cual mostré los mejores rasgos productivos en comparacion con O. aureus linea “Rocky Mountain” y con
0. mossambicus roja; por lo que se decidié incluir a O. niloticus en la presente evaluacion (Cuadro 3).
Esto permiti6 hacer una comparacion entre esta especie, los hibridos antes mencionados y los grupos
resultantes de los cruzamientos terminales.

Cuadro 3. Cruzas para la obtencion de la especie O. niloticus color rosa y de los hibridos (F;) a partir de
las especies: O. aureus, O. mossambicus y O. niloticus.

Machos Color Numero Hembras Color Numero
O. aureus Plata 8 O. niloticus Rosa 15
O. mossambicus Rojo 8 O. niloticus Rosa 15
O. niloticus Rosa 8 O. niloticus Rosa 15

El 11 de septiembre del 2000 se cosecharon todos los alevines de los estanques de reproduccion y
fueron contados obteniendo un total de 385 a 2316 crias por cada grupo genético con excepcion del
cruzamiento O. aureus x (O. mossambicus x O. niloticus) en donde no se encontraron crias después del
vaciado total de los estanques. Posteriormente las crias se trasladaron a las instalaciones del area de
desarrollo tomando una muestra aleatoria de 240 crias por grupo genético, la cual se repartié en tres
tanques circulares de plastico de 750 lts de capacidad (80 peces por tanque). Los tanques se
encontraban bajo un sistema de recirculacion de agua y aireacion continua mediante un aireador de
turbina de un caballo de fuerza, de tal manera que las condiciones hidrolégicas fueron las mismas para
todos los tanques durante el periodo de desarrollo de las crias. La aireacion fue interrumpida tres horas al
dia, durante la alimentacion de los peces. Durante este periodo las crias se alimentaron con alimento
comercial con 45 y 35% de proteina cruda los primeros quince dias y el resto del periodo de desarrollo
respectivamente, el alimento se les proporciono a saciedad y de forma manual tres veces al dia (Olvera-
Novoa y Olivera-Castillo, 1996). Los peces se mantuvieron en dichos tanques durante 120 dias, del 15 de
septiembre del 2000 al 16 de enero del 2001.

Al inicio del experimento se tomo la biometria inicial que consistié en el pesaje de todos los peces de
cada tanque, con el objeto de obtener el peso promedio de los peces; adicionalmente se registraron los
pesos y tallas de 20 peces tomados al azar con la finalidad de estimar la talla promedio y desviacion
estandar de los peces de cada unidad experimental. En la biometria final se pesaron todos los peces de
cada tanque y se registraron tallas y pesos de 15 organismos para cada sexo. Asi mismo, se registraron
guincenalmente el peso de 20 peces al azar por tina, con la finalidad de obtener su ritmo de crecimiento
durante el estudio.

Al finalizar la investigacion se efectu6 el vaciado total de los tanques y se procedié a un conteo de todos
los peces.

Los rasgos productivos que se evaluaron en este estudio fueron los siguientes: peso final, sobrevivencia
y conversion alimenticia para cada grupo genético, tanto para machos, hembras y de ambos sexos en
conjunto.

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones. Los rasgos: peso inicial,
sobrevivencia y conversién alimenticia se analizaron mediante un andlisis de varianza y la comparacion
multiple de medias se realizé mediante la prueba de Tukey

Se realiz6 un analisis de covarianza para el analisis de los pesos finales, donde se incluyé como
covariable el peso inicial.

RESULTADOS.

Rasgos Productivos de machos y hembras en conjunto. En el cuadro 4 se muestran los resultados de
los rasgos productivos de los seis grupos genéticos considerando a la poblacion en conjunto de machos y
hembras.
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Cuadro 4. Rasgos productivos de los seis grupos genéticos (machos y hembras en conjunto).

Grupo genético

Variables MxAN ANXM MxN AxN MNXA NxN
Peso inicial (g) 1.5° 1.3° 1.7° 1.7° 1.4° 2.6°
+D. E. 0.3 0.2 0.6 0.3 0.5 0.3
Peso final (g) 64.0° 61.8° 56.8° 57" 52.7° 44 5°
+D. E. 7.5 5.7 3.6 3.6 2.5 1.3
GDP (g/dia) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3
Sobrevivencia (%) 98.32 98.7° 98.7° 100° 97.9°2 97.9°
Conversion alimenticia 0.8° 0.8° 0.7% 0.7% 0.6° 0.6°

Medias con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); M= Oreochromis mossambicus; N=0O.
niloticus; A= O. aureus. GDP = Ganancia diaria de peso.

Los pesos finales mas altos los obtuvieron los grupos genéticos: MxAN y su cruza reciproca ANXM,
quienes no tuvieron diferencias estadisticas (P>0.05), en forma descendente le siguieron los hibridos
MxN, AXxN y MNXA entre los cuales no se encontraron diferencias. El peso final mas bajo lo present6 la
especie O. niloticus, la cual tuvo diferencias con el resto de los grupos genéticos (P<0.05), no obstante de
ser el grupo genético que inicid con el peso inicial mas alto (P<0.05).

Todos los grupos genéticos mostraron una conversiéon alimenticia menor a 1, lo que indic6 que estos
grupos genéticos tienen una excelente transformacién a peso vivo a partir del alimento balanceado,
destacando que la conversion alimenticia mas baja fue para los grupos NxN y MNxA con un valor de 0.6,
los cuales no fueron diferentes (P>0.05) con los grupos genéticos: AxN y MxN, quienes mostraron una
conversion de 0.7.

Respecto a la sobrevivencia no se encontraron diferencias estadisticas entre los grupos genéticos
(P>0.05).

Rasgos productivos de machos. En el cuadro 5 se presentan los resultados de los rasgos productivos
de los machos de los seis grupos genéticos.

Cuadro 5. Rasgos productivos de los machos de los seis grupos genéticos.
Grupo genético

Variables MxAN ANXM MxN AxN MNXA NxN
Peso inicial (g) 1.5° 1.3° 1.7° 1.4° 1.7° 2.6°
+D. E. 0.3 0.2 0.6 0.5 0.3 0.3
Peso final (g) 75.5° 73.2° 72.2° 69° 68.9° 55.4°
+D. E. 12.4 10.3 0.8 2.3 45 4.1
GDP (g/dia) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5

Medias con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); M= Oreochromis mossambicus; N=0O.
niloticus; O. aureus; GDP = Ganancia diaria de peso; D.E. = Desviacion estandar.

Cabe destacar la importancia de los machos en los cultivos de tilapias, ya que su crecimiento es mayor
en comparacion a las hembras (Mair et al.,1995). No se encontraron diferencias en el peso final de los
grupos genéticos hibridos. El peso final mas bajo se encontré en la especie O. niloticus (P<0.05).
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Rasgos productivos en hembras. En el cuadro 6 se muestran los promedios de los valores productivos
de las hembras de los seis grupos genéticos.

Cuadro 6. Rasgos productivos de las hembras de los seis grupos genéticos.

Grupo genético

Variables MxAN ANXM AxN MxN MNXA NxN
Peso inicial (g) 1.5° 1.3° 1.7° 1.7° 1.4° 2.6°
+D. E. 0.3 0.2 0.3 0.6 0.5 0.3
Peso final (g) 53.4° 53.1% 42.6° 42.0° 40.7° 34.5°
+D. E. 2.5 4.7 2.1 3.1 1.4 2.0
GDP (g/dia) 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2

Medias con el mismo superindice no son diferentes (P>0.05); M=Oreochromis mossambicus; N=0O.
niloticus; O. aureus; GDP = Ganancia diaria de peso; D.E. = Desviacion estandar.

Se puede observar que el valor mas alto fue para MxAN y ANxM, entre los cuales no hubo diferencia
estadistica (P>0.05), ambos grupos mostraron pesos mayores al resto de los grupos, los cuales entre si,
no fueron diferentes (P<0.05).

Segregacion de colores. El cuadro 7 muestra la segregacion de colores que resultd de cada uno de los
cruzamientos.

Cuadro 7.-Porcentaje de las coloraciones obtenidas de los seis grupos genéticos.

Grupo Colores
genético Gris Rosa Rojo Plata Perla Perla/Plata
NxN - 100% - - - -
MxN 0.87% - 93.89% 3.93% 1.31%
AxN - - - - 100% -
MxAN 0.42% - 63.92% - 35.59% -
ANXM - - 70.89% - 29.11% -
MNxA - - 0.85% 0.85% 81.28% 17.02%

M=0reochromis mossambicus; N=O. niloticus; A=0. Aureus

DISCUSION. O. niloticus ha sido catalogada como una de las especies de mejor crecimiento dentro del
grupo de las tilapias (Majumdar y McAndrew,1989; Siddiqui y Al-Harbi, 1995; Macaranas et al. 1997,
Mufioz, 2000), sin embargo en este estudio fue el grupo de menor crecimiento en comparaciéon con los
grupos hibridos, lo que muestra evidencia de la importancia de la hibridacion como un método de mejora
genética en tilapia.

Los grupos genéticos de mayor peso considerando machos y hembras en conjunto, correspondié a
MxAN y a ANxM, la misma situacidn ocurri6 para el caso de las hembras, sin embargo cuando se analizo
la poblacion de solo machos, no se encontraron diferencias entre los grupos hibridos. Dado a que los
machos de tilapia son los que tienen mayor interés para el productor debido a su mayor crecimiento con
respecto a las hembras, serd necesario prolongar este tipo de estudios hasta la etapa de engorda, en
donde los ejemplares alcancen pesos entre 400 a 500g.

La mortalidad que se presento se atribuye principalmente al manejo, ya que no se encontré ningin
sintoma que indicara brotes de enfermedades. En estudios de hibridos de tilapia realizados por Wohlfarth
et al. (1983) en donde utilizaron como progenitores a O. niloticus, O. mossambicus y O. urolepis
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hornorum  encontraron sobrevivencias entre el 80 al 90%, mientras que para este estudio las
sobrevivencias de los hibridos (F;) fueron de 98.7 a 100%, similar a lo reportado por Mufioz (2000) para
los mismos hibridos.

Todos los grupos tuvieron una conversién alimenticia por abajo de 1 (0.6 a 0.8) y se encuentra dentro del
rango aceptable segun Akiyama (1991), lo que denota la buena eficiencia que tuvieron los grupos
genéticos en transformar el alimento suministrado a peso vivo.

Los grupos MxAN y ANxM fueron los grupos de mejor crecimiento sin embargo fueron los que mostraron
el valor mas alto de conversion alimenticia (0.8), esto puede tener su explicaciéon en el hecho de que los
hibridos requieren méas cantidades de proteina para satisfacer sus necesidades nutricionales dado a un
mayor metabolismo en comparacion con los ejemplares no hibridos (Olvera-Novoa y Olivera-Castillo,
1996).

Ademas de la coloracion de las lineas progenitoras (rojo, rosa y plata), en las progenies de algunos
cruzamientos aparecieron uno o tres colores adicionales y en diferentes proporciones: perla, gris y perla-
plata. Las crias AxN, fueron en su totalidad de color perla, un color diferente al de sus progenitores (plata
y rosa para O. aureus y O. niloticus respectivamente), o que sugiere la existencia de un modelo de
dominancia parcial, sin embargo, Mufioz (2000) en la misma cruza, reporté 64% de crias de color perlay
36% de color rosa, por lo que se sugiere hacer pruebas de progenie para la cruza AxN con el objeto de
determinar el mecanismo genético que determina la coloracion perla, la cual podria tener una importante
preferencia por parte del consumidor.

Los grupos MxXAN y ANxM que fueron los de mejor crecimiento, presentaron 64 y 71% de peces rojos y
36 y 29% de peces de color perla respectivamente, ambos colores atractivos desde el punto de vista del
mercado.

La proporcion de sexos fue de 42 a 52% de machos y de 49 a 58% de hembras en los hibridos obtenidos
de este estudio, por lo que no es aconsejable realizar ésta practica de hibridacién con las lineas utilizadas
en este trabajo como un modelo de produccién de hibridos con altos porcentajes de machos.

CONCLUSIONES. Los resultados de este trabajo permiten concluir que la especie O. niloticus, presento
un crecimiento inferior durante la fase de crianza, con respecto a los grupos genéticos hibridos: MxAN,
ANXM, AxN, MxN y MNXxA.

Los grupos genéticos que mostraron los mejores crecimientos en la poblacion de machos y hembras en
conjunto y en la poblacién de solo hembras, fueron los peces producto del cruzamiento terminal: AN xM y
MxAN.

Se muestra evidencia de un importante efecto genético de dominancia y de la optimizacion de los efectos
de heterosis mediante cruzamientos terminales de tres especies de tilapia, para el rasgo peso final
durante la fase de crianza, lo que indica la factibilidad de implementar programas de cruzamientos como
una herramienta de mejora genética en tilapia.

LITERATURA CONSULTADA.

Alvarez N. y Mufioz G.:, Experiencias en el cultivo intensivo de tilapia en el estado de Veracruz. Memorias
de la Octava Reunion del Dia de Ganadero, “Rancho el Clarin”. Tlapacoyan, Ver., 1999. 5-9.
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical, Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México, México D.F. (1999)

Akiyama M. D., 1991: Future consideration for the Aquaculture feed industry. In: Proceedings of the
aquaculture fedd processin and nutrition workshop. Edited by Akiyama, M. D. and Ronnie, K. H. T.
5-9, American Soybean Association, Singapore, Republic of Singapore, 1991.

Arredondo, J., Flores, V., Gonzalez, F., Gardufio, H. y Campos, R.: Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico del
Banco de Genoma de Tilapia. Secretaria de Pesca. Universidad Autonoma Metropolitana-
Iztapalapa, México, D.F.,1994.




DECIMA CUARTA REUNION CIENTIFICA - TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA, VERACRUZ 2001 m

Cundiff, V.L.: Experimental results on crossbrededing cattle for beef production. J. Anim. Sci., 30: 694-705
(1970).

Frahm, R.: Genetic Principles of Crossbreeding. Colorado State University, U.S.A., 1975.

Griffing, B: A generralized treatment of the use of diallel crosses in cuantitative inheritance. Heredity,
10:31-50 (1956).

Macaranas, J.M., Mather P.B., Lal, S.N., Vereivalu, T. Lagibalavu, M. Capra, M. F.: Genotype and
enviroment, a comparative evaluation of four tilapia stocks in Fiji. Aquaculture, 150:11-24 (1997).

Mair G. C., Abucay J. S., Beardmore John A., Skibinski O. F.: Growth performance trials of geneticlly
male tilapia (GMT) derived from Y-Y males in Oreochromis niloticus L.: On station comparisons
with mixed sex an sex reversed male populations. Acuaculture, 137: 313-322 (1995).

Majumdar K. C., and McAndrew B. J.: Sex ratios from interespecific crosses within the tilapias.
International Simposium on Tilapias in Aquaculture, Nazareth, Israel, 1983. 261-269, Tel Aviv
University. (1983).

Morales, D. A.: La Tilapia en México. Biologia, Cultivo y Pesquerias. AGT, México, D.F.,1991.

Mufioz, G: Heterosis, habilidad combinatoria, proporcion de sexos y segregacion del color rojo en un
cruzamiento dialélico completo de tres especies de tilapia (Oreochromis niloticus, O.
mossambicus y O. aureus). Tesis de maestria. Facultatad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la UNAM, México, 2000.

Olvera-Novoa, M.A. y Olivera-Castillo, L.: Nutricion y alimentacion de Tilapia. Memorias del Primer Curso
Internacional de Produccion de Tilapia. México, D.F., 1996. 158-180. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, México, D.F. (1996).

Sheridan, A.K.: Crossbreeding and heterosis. Anim. Breed. Abst.49 (3):131-143 (1981).

Siddiqui A. Q. and Al-Harbi H. A.: Evaluation of three species of tilapia, red tilapia and a hybrid tilapia as
culture species in Saudi Arabia Research Institute of Natural Resourses and Environment
Agaculture, 138: 145-157 (1995).

Tave, D. : Genetics for Fish Hatchery Managers. Avi, Connecticut, 1986.

Wohlfarth G., Hulata G., Rothbard S., Itzkowich J. and Herlevy A.: Comparisons between interespecific
Tilapia hybrids for some production traist. International Symposium on Tilapia in Aqaculture
Research Station, Nazareth, Israel, 1983. 559-569. Tel Aviv University. Israel (1983).




