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I+= INTRODUCCION

La determinacibtn de la edad y crecimiento de ::rgqnismos
acudticos es de vital importancia en todo traba'o de in-
vestigacibn que tenga como obietivo la evaluacibn, la ex
plotacibn racional y la administracién de un recurso pes
quero, pues aporta informacioén basica acerca de su biolo-
gia como la longevidad de la especie, la identificaczibn
de las clases anuales, la edad de la primera madurez y
la de su reclutamiento, asi como otros datos no menos im
portantes.

Todo lo anterior es necesario para hacer un andlisis de
la situacién actual de la pesqueria, lo gue permite cuan
tificar el reccurso, asi como conocer el volumen gue se
puede explotar sin afectar su existencia y evitar con
ello una posible sobreexplotacién, esto es abservar su
abundancia y determinar el nivel 6ptimo de captura.

Por otra parte, como es muy dificil y costoso, por la in
fraestructura gue se requiere, observar en vivo y conti-
nuamente el crecimiento de todos los individuos que inte
gran una poblaci6n; muchos investigadores, de varias/pag
tes del mundo, se dieron a la tarea de idear modelos ma-

temdticos gue no s6lo dieran buena representaciétn de da-



tos en forma simple, sino gue también pudieran ser utili
zados para estudios analiticos acerca del crecimiento de
la poblacibn en cuestién.

Esos mode los son los que se conocen como métodos indirec
tos, Ludwig Von Bertalanffy (19338) (In : Ehrhardt 1981)
ideo un modelo de crecimiento gue relaciona matemdtica -
mente el tamafo individual con el tiempo y a la vez los
par&metros tienen un significado fisioldgico.

En la actualidad se sigue utilizando este método para de
terminar la curva de crecimiento de una poblacién, aun -
que algunos investigadores como Lépez Veiga (1977) cues-

tionen ciertos aspectos de este modelo.

-



II.- ANTECEDENTES

Las tilapias son de origen africano y fueron introduci -
das a México el 10 de julio de 1964, procedentes de los
estanques de la Universidad de Auburn, Alébama, Estados
Unidos y fueron llevadas a la actual estaci6n de Acuicul
tura Tropical de Temascal en el estado de OQaxaca.
Actualmente su distribuci6bn es muy amplia pucs sc le pue
de encontrar en presas ubicadas tanto en el norte como -
en el sureste del pai;, esto se debe a que las tilapias
tienen una alta capacidad de adaptacibn en cmbalses natu
rales y artificiales; pues lo mismo viven en climas céli
dos que en Lemplados; y desde el nivel del mar hasta al-
titudes mdyorus de 2,000 m.s.n.m.

Hoy en dia estos peces ocupan el primer lugar en pesque-
rias de aguas continentales mexicanas con una produccién
anual estimada en 50,000 toneladas métricas (Arredondo,
1984).

Por otro lado, la pesqueria de las tilapias reporta mu -
chos beneficios 3 las comunidades humanas ascntadas en
las riberas de los cmbalses, pues a través de la activi-
dad pesquera, algunos de ellos tienen un ingreso extra -

para su economia, ademis de que su dieta familiar se ve



enriquecida con el consumo de esos organismos.

En cuanto a su estudio, las tilapias han representado un
grave problema, debido fundamentalmente a la confusi6bn -
en la identificacién de las especies, pues si bien se -
han hecho estudios de este género gue han abarcado aspec
tos taxonbmicos, de edad y crecimiento y su explotaciébn

por Del Rio y Gonzdalez (1376), Morales (1974 y 1976), Ro
sas (1976), Gonzéalez et.al (1976), Lee y Morales (1776),
Morales et.al.(1976), Delgadillo y Morales (1276) y Sal-
vadores (1980), "La mayoria de los trabajos s¢ hicieron

cuando la especie surceus estaba confundida con la nilofi
ca por 1o gue el valor de la informacitn gueda relegada

a la taxonomia del género" (Arredondo, 1984).



I1I.- OBJETIVOS

No obstante, gue en la presa "El Bosque" la explotaci6n
de la mojarra es importante, ya que se obtienen alrede--
dor 100,000 kg al afio, no se han realizado estudios en -
este lugar que permitan conocer la biologia de esta espc
cie por lo que el presente trabajo es una contribucibn.
Por lo anteriomente expucsto los objetivos del trabaijo
fueron :

1.~ Identificar la especie del organismo que se explota
en la presa "El Bosque", .

2.~ Determinar la edad y crecimiento alcanzados por el
organismo en 1993, medisnte la interpretaci6n y lectura
de escamas.

3.~ Determinar la relacién entre la edad y el peso del

organismo.



IV.- 20NA DE ESTUDIO

Ubicacién y clima

La presa "Fl Bosque" esta situada en los 19023'de latitud
norte y 100024' de longitud oceste, su altura sobre el ni-
vel del mar es de 1,742 m. Entre 729 presas reportadas -
hasta 1976 ésta ocupa el lugar nimero 26 por la altura de
su cortina que @s de 68-70 m en su zona mids profunda: su

capacidad de almacenamiento eg de 248,700 hm3, su capaci-
dad disponible es de 201.0 nmds v forma parte del Sistema
Hidroeléctrico “Miguel Alemén”.

El clima es del tipo Clwy) {w) b (i') g que se describe -
como el mds hiimedo de los templados con li\:(!ias en verano,
El regimen de lluvias empierza generalmente a fines de ma-
yo y termina a mediados do septiembre, siendo julio el -~
mes con mayor precipitacidn pluvial con 31C mm aproximada
mante y febraro el mes con menor precipitacién con apenas
S‘mm. La temperatura del mes mds frio es de 14°C mientras
que la del mes mds caliente es de 21°C: la temperatura pe

dia anual es de 17.7°C (Garcia, E. 1964).

Morfometria
La forma del embalse es irregular, aungue puede describir

se como alargada en direccién norte-sur con algunas sa --



lientes, ancha en la parte norte y angosta en la sur: su
eje mds largo es de 5.75 km, la anchura mixima es de 3.1
km y 1.5 km en la mds angosta aproximadamente: la parte

mds profunda mide entre 68-70 m: la superficie es de --
492.8 ha.: el tipo de presa es de enrocamiento y la fina-
lidad de su constr:'uccién es el almacenamiento de las =
aguas de los rios Zit&cuaro, Tuxpan y otras corrientes pe

quefias para la generacién de energia eléctrica (mapa 1).

Los recursos biol6gicos
Los terrenos aledafios de la presa son utilizados para la
siembra de maiz, frijol, tomate, jitomate, fresa, gladio-
la,hebol, alfalfa,etc.
En cuanto a los productos pesqgueros en el embalse se cap-
turan : carpa, charal, tilapia principalmente, siendo es-

tos dos M1ltimos los de mayor importancia para explotaci6én
Equipo y artes de pesca

Para realizar la pesca utilizan : lanchas de madera, de .
fibra de vidrio y de l&mina impulsadas a remo: redes aga-
lleras, chinchorros playeros, atarrayas, nazas y redes -

charaleras.
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V.- MATERIAL Y METODOS

Se realizé una visita previa al 4rea de trabaijo y se obty
vé una muestra de la captura comercial en la ribara de 1la
presa;se tomaron 20 peces al azar para registrar datos me
risticos y morfométricos, que nos permitieran identificar
la especie, tales como : longitud total, longitud patrén,
longitud del pedtinculo caudal, longitud cefalica, altura
mdxima, altura minima o del pedGnculo caudal, altura de
la cabeza, distancia preorbital, distancia interorbital,
distancia postorbital, base de la aleta dorsal, hase de
la aleta anal, formula radial dorsal, f6rmula radial anal
escamas de una serie longitudinal, hileras de dientes, -~
branguiespinas en el arco inferior del primer arco bran -
quial, observaciones de conducta reproductiva de la espe-
cie, notas sobre la coloracién y fotografias a color.

Una vez identificada la espacie se traz6 el plan para las
salidas al campo: se realizaron 9 en total a partir de -
abril a diciembre de 1983, con duracién de 3 a 4 dias ca-

da una.

Obtencién de las muestras,
De la captura comercial gue realizaron los pescadores du-

rante ese lapso de tiempo se obtuvieron 393 ejemplares -

que sirvieron para la realizaci6én del presente estudio.



Cada uno de los ejemplares fué medido, pesado, sexado y
se determino su estado gonadal. Para la obtencién de las
escamas se procedié de la siguiente manera : en cada mues
treo mensual se le extrajeron las escamas a l0s ejempla<=
res marcadosz con los ndmeros 1,5,10,etc no impor£ando si
era macho o hembra, de tal forma gue garantizard la obten
cién de un mayor nimero de muestras de escamas y asi{ cu--
brir el 10 del total de las muestras, gue es la propor =
cién minima representativa y la cual es estadisticamente
confiable (Doi, T.gt.al. 1975) y(Gulland J.A, 1966). En
egte caso fué muestreado el 15% del total.

Las mzdiciones de longitud total y longitud patrén con -=
exactitud de un milfimetro se hicieron colocando a los pe-
ces en un ictiometro ( instrumento gue consiste en una ba
se de madera,con una regla profesional graduada en milimg
tros encima y un tope o cabera central en uno de los ex —
tremos) de tal forma que el hocico cerrado del pez queda
rd justo en el tope: el cuerpo y la cola se enderegzaron
siguiendo la linea de la regla, hecho esto se procedié a
tomar la lectura de la longitud total y enseguida la de
la longitud patrén con el objeto de obtener la longitud
media y la frecuencia de talla de los peces.

Para determinar el peso total y el peso devicerado ps uti



1lizé una balanza granataria de la marca Chaus con preci--
8i6n de un gramo, se hizd con el objato de establecer 1a
relaci6n entre la longitud y el peso.

Se sexo cada uno de los peces gue componian la muestra, -
se determiné de dos formas : comprimiendo suavemente la -
parte ventral del pez y haciendo una diseccién ventro-lon
gitudinal lo que permitié a la vez observar su estado go-
nddico. Egtos datos se utilizaron para obtener la propor-
cién de sexos.

A uno de cada cinco ejemplares que conformaban la.muestra
gse le extrajeron de 15 a 25 escamas de la zona comprendi-
da entre la linea lateral y la aleta dorsal y desde el -
origen de la aleta dorsal hasta la parte media de la mis-
ma, con el objeto de obtener las escamas necesarias para
determinar la edad de esos organismos.

Lag escamas fueron guardadas an sobres de papel rotulados
con los datos : especie, nGmero de ejemplar, lugar de co-

lecta y fecha,
Procesamiento de las escamas

En el laboratorio : las escamas fueron colocadas en un rg
cipiente que contenia una solucién jabonosa de amonia de

wmarca comercial, rebajada al 25% donde permanecieron de



24 a 48 horas con el objeto de eliminar grasas y mucosi-
dades, después fueron lavadas cuidadosamente con agua co-
rriente, una vez secas, se seleccionaron de 10 a 12 me --
diante la observacién con un amplificador separando unica
mente las que presentaban el foco bien definido, desechap
do las que tenfian foco regenerado o eran escamas de la 1i
nea lateral, va que estas dos Gltimas clases de escamas
no son Gtiles para la lectura, pueg las mediciones no se
pueden efectuar porgue las warcas o anillos no estan com-
pletos o bien estan cortados (anexo 1), hecha esta selec-
cibén se montaron de 6 a 8 escamas entre dos portaobjetos
fijando los extremos mds cortos con cinta adhesiva anotap
do los siguientes datos : nombre del organismo, nGmero de

ejemplar y fecha.

Lectura y determinacién de marcas anuales o anillos de -~

crecimiento,

Las preparaciones #se observaron en un proyector de esca -
mas de la marca Bausch and Lomb para su lectura, la cual

se realizé de la siguiente manera

i.= con una regla graduada en centimetros se mididé en la

imagen el radio de la escama'(R) en su eje mediano, el

cual va desde el centro del foco a la region media fron--




tal de la escama.

ii,~ se identificaron los anillos o marcas y se determiné
la edad de los ejemplares.

iii.~ se midieron las distancias (rn) desde el punto me--
dio del foco a cada uno de los anillos o marcas que pre -
sentaba la escama a 1o largo del mismo eje mencionado an-
teriormente, anotando los datos que se iban obteniendo a

cada una de las marcas,

Procesamiento y ardlisis de los datos,

Antes de proceder al procesamiento de los datos fué nece-
sario determinar la f6rmula a utilizar para obtener el -~
crecimiento a edades pretéritas, lo cual se logré median-
te la graficacibén de los datos de las lecturas del radio
miximo (RM) de la escama contra la longitud total (Lg).
La relacién entre RM y Lqp puede seguir diversas tendenci-
as, slendo las mds comunes :

a).- LINEAL CON EL INTERCEPTO EN EL ORIGEN, 1lo que indica
que el crecimiento de la escama es directamente proporcig
nal al crecimiento del cuerpo.

b) .~ LINEAL CON EIL INTERCEPTO DIFERENTE DEL ORIGEN, esto
gsignifica que la relaci6n entre la longitud del cuerpo y

el radio de la escama no es directamente proporcional. -



(Enhardt, 1981).

El segundo caso, que fué lo obtenido en la grédfica, ocu--
rre debido a que las escamas no se desarrollan desde el -
comienzo de la vida de un pez sino tiempo més tarde Rosa
Lee (1920), (In ! Enhardt,198l), guién propuso la f6rmula

sigulente para describir esa relaci6n.
L =C- aR

donde a es la pendiente de la recta y C es el intercepto.
Una vez que fueron obtenidas las longitudes pretéritas de
los peces para cada edad, se procedi6é a calcular la longi
tud infinita (Loo) y las constantes k ( tasa de crecimiepn
to) y ty ( tiempo cero ) de la ecuaci6n de Von Bertalan -

ffy la cual se expresa de la siguiente forma :

LT:Lw (1 - e'k (t-to))

y obtener la curva de crecimiento de la especie.

‘La longitud tedérica mdxima que puede alcanzar un pez, fue
calculada por medio de uno de los métodos mds utilizados,
el grafico de Ford-Waldford, el cual parte de la premisa

de que los individuos al hacerse mds viejos, los incremen



tos en su longitud son menores hasta que practicamente

son nulos en el punto de interseccién con la linea de 459

Relaci6én de tallas por edad y por sexos,

Se obtuvo la media (X) de las longitudes totales registra
das en cada muestreo mensual realizado, separando los da-
tos de machos y hembras con ¢l objeto de conocer el tama-
fio-promedio que pueden alcanzar las tilapias en este em -
balse artificial y determinar si habia o no diferencias
en la talla de acuerdo al scexo de esos organismos.

Se elaboraron las tablas de frecuencias mensuales para la
longitud total y también por separado de machos y hem ==
bras, con el préposito de conocer la talla minima y méxi-
ma gue alcanzan estos peces en la presa y determinar los

rangos de longitud para ambos sexos.



VI,~ RESULTADOS Y DISCUSION

l.- Identific&cién de la especie.

En el tercer informe de FIDEFA ( Fideicomiso para el desa
rrollo de la fauna acudtica ) referente a las actividades
de siembras de fecha 23 de enéro al 31 de mayo de 1973, -
se informa que en la presa "El Bosque" fué sembrada la Ti
lapia melanopleura, sélo que al hacer el muestreo prelimi
nar y analizar las muestras, se encontré gue las caracte-
risticas seflaladas para ese organismo por algunos autores
no correspondian con las observadas, por esta razén se rg
currié a un especialista en la materia, José Luis Arredop
do Figueroa y en comunicaci6én verbal indic® que habia se-
rias dificultades en cuanto a la sistemdtica de las tila-
plas introducidas en México, por lo que se procedié a cop
sultar la bibliografia adecuada y con informacién verbal,
escrita y bajo la direccién del naestro Arredondo se lle-
g6 a la conclusién de gue el organismo en cuestién es :
Sarotherodon aurgug, para ello se tomaron datos meristi--
cos y morfométricos (tabla 1), notas sobre la coloracién,
fotografias a color {anexo 1) y observaciones de conducta
reproductiva de 20 peces tomados al azar de una captura

comercial efectuada en el mes de marzo de 1983.



LORGLtUd £OLALennerncrnrnnnnsensenernl9.10"
Longitud patrBN.sececesceroesseccovassld,62
Longitud del peddnculo caudal........ 2.16
Longitud cefdlica...uicoseossrassocoes 5.14
Altura MEXiMa,.eeeeecsvsomsssveseceee 5.98

Altura minima o del peddnculo
Caudal..eevencencssnreascnrsnnconsens 2433

Altura de la cabeZl...eevecrrosscesss 557
Distancia preorbitale.ssecesecescseves 1,95
Distancia interorbital......eceseeaes 1.64
Distancia posterorbital.....icecesess 2.30
Base de la aleta dorsali.c.cecscscees 8445
Bagse de la aleta analesececsrecesesss 2,91
Férmula radial dorsal...c...eseecess XVI-12
Férmula radial anal....eeeeeeeceseass ITI=9
Egcamas con una serie longitudinal...30
Hileras de diente@S.eiveeeccesscecanesd
Branquiespinas en el arco inferior

del primer arco braaguial............28

Tabla 1.~ Datos meristicos y morfométricos de Sarotherodon
aureus,

* Las medidas son en centimetros; y los resultados expresa
dos son el producto de un promedio aritmético obtenido ~
de los 20 ejemplares muestreados para este fin.



La ubicacién taxonbmica del organismo segin Romer (1973)

y Arredondo (1983) la clasificaci6n es la siguiente :

1.1.-

1.2.-

Phyllum : Chordata

Subphyllum : Vertebrata o Gnatostomata
Superclase : Pisces

Clase : Osteichthyes

Subclase :  Actinopterygii
Superorden : Teleostei

Orden : Perciformes

Suborden : Percoidei

Familia : Cichlidae

Tribu ¢+ Tilapinii

Género : Sarotherodon

Especie ¢ aureus

Nombre valido

Sarotherodon aureus Steindachner, 1864,

Sin6nimos

Chromis aureus, Steindachner, 1864,

Chromis niloticus ( o nilotica ) ( nec. Linn. ),
Gunter, 1865; Tristam, 1865; Steindachner, 1870;
Sauvage, 1880; Lortet, 1883; Tristam, 1884,

Tilapia nilotica ( part. ), Boulenger, 1899, 1915;



Pellegrin, 1904; Trewavas, 1942,

Tilapia nilotica ( nec. Linn. ), Trewavas en Wash--
bourn y Jones,1938: Tortonese, 1938; Ben Tuvia, 1960
Chimits, 1957.

Tilgpia affinis ( part. ; sinénimo de C. aureus so-
lamente ), Boulenger, 1899.

Tilapia melanopleura ( part. ; sinénimo de C. gu-—=
reus solamente ), Pellegrin, 1904; Boulenger, 1915,
’I‘ilgpia nilotica exul, Steinitz, 1951 (a); 1951 (b)
Tilapia monodi, Daget, 1954; Blache et.al., 1964.

Tilapia lemassoni,Blache y Milton, 1960; Blache gt.

al., 1964.
Tilapia Kacherbi ( nomen nudum ), Wunder, 1960.
Tilapia sp ( "blue" )}, Fishelson, 1962,

Tilapia aurea, Trewavas, 1966.

* Sinonimia presentada por Trewavas ( 1966 ). ( In : Sal-

vadoras, 1980 ).

1.3,~ Diagnosis del género.

Estos ciclidos tienen el cuerpo medio alto a medio

elongado:el grosor de su cuerpo es de 27.5 a 60% de

su longitud patrén. La boca es terminal y el contox

no de la cabeza generalmente es curvado, pero algunas




veces en los adultos es concavo, con una protu-
berancia occipital.
La aleta dorsal presenta de X1-X1X espinas, 9~16 ra
dios blandos; la aleta anal tiene ITII, 7-13: lag --
aletas ventrales I, 5; la forma es acuminada, nunca
redondeadas, los radios externos siempre son ms -
largos; la aleta caudal es membranosa y el margen -
posterior de la misma es visiblemente redondeado.
Presenta de 12-28 branquiespinas ( contadas en la -
parte inferior del primer arco branguial ),
Lag escamas son ligeramente ctenoideas y van de 30-
33 en una serie longitudinal, con dos lineas latera
les, separadas por dos hileras de escamas; la linea
lateral superior,de atrds y arriba del operculo vi-
siblemente curvada, paralela al contorno del dorso,
hasta abajo del final de la aleta dorsal.
Los dientes de la mandibula dispuestos en hileras o
bandas, 1los externos son bicispides o tricfispides,
transformdndose los primeros en cbnicos en los adul
tog.E1l hueso faringeo inferior, mids largo gue ancho
o casi tan largo como ancho, de 27.5 a 43.5% de la
longitud de la cabeza. El hueso mesetmoideo no se

une al vémer.



1.4.-

Son incubadores hucales y su coloracién es muy va+-
riable segfin la especie y la época del afio ( Salva-

dores, 1980 ),

Diagnosis de la espacie.

La longitud cefdlica de 3.2 a 3.7 de la longitud pa
trén; el hocico de 2.8 a 3,7 de la longitud cefdli-
ca; el didmetro del ojo de 2.3 a 3.6 de la longitud
cefdlica.La profundidad del pedinculo caudal excede
su longitud.

Los dientes de las mandibulas son bicdspides en la

serie externa y trictspides en las otras. Las bran~
quiespinas se disponen en ( 4-7 ) + 1 + ( 13-25 ),

en la parte externa del arco anterior. Los dientes

del hueso faringeo abarcan del 30.5 al 33% de la =
longitud de la cabeza.

Las escamas son ligeramente ctenoideas, y varian de
30 a 33 en una serie longitudinal. La férmula de la
aleta dorsal es XV-XVI,12-15; la aleta anal con III
9~11; la caudal es truncada, algunas veces con espi
nas redondeadas generalmente escamosas, s6lo hasta

la base y entre los rayos de la parte superior o ip

ferior de la aleta.



Las vertebras varfan de 28-31. El color general del
cuerpo es gris azulado, a menudo m4s oscuro en la ~
parte superior y posterior de la cabeza. La aleta
dorsal con manchas oscuras y claras alternadas eh -
la mitad posterior, las manchas blancas nacaradas
algunas veces son claras. La marca tilapia, esté&
ausente 0 no se observa claramente,

El margen superior de la aleta dorsal es de color
rosa o bermellén ( color blanco cuando se preserva)
La aleta caudal, sin marcas o con manchas blanco na
carado, alternadas con oscuras, y algunas veces una
red oscura con intersticios claros extendiéndose so
bre ttna parte o casi toda la aleta,pero dejando el
margen posterior rosa, cuando se observan los ejem-~
plares en vivo, La aleta anal, es pdlida moteada, -~
con pocas manchas.

La coloracibén durante la reproduccién varia notableg
mente, el azul de la parte inferior de la cabeza, .-
se hace intenso y de tonalidad metdlica, especial -
mente en el macho. E1l labio del margen de la aleta
dorsal, se intensifica en el macho y en la época de

desove, el margen se vuelve integro y adelgazado en



tre las espinas y a lo largo del margen de las par-—

tes suaves (Salvadores, 1980).



2.- Edad y crecimiento.

Al graficar los datos obtenidos de radio mdximo (RM) con-
tra longitud total (Lp) en el andligis previo Je éstos

(gréafica 1) se observa gue la relacién entre la longitud
del cuerpo (L) y el radio (R) de la escama es lineal, con
el intercepto diferente del origen, arriba de O, a 9.9 cm
y con un coeficiente de correlacién (r) de 0.62 gue indi-
ca una dependencia significativa entre Lpn y Ryr esto sig-

nifica gue la relaci6n entre L vy RM no es directamente

T
proporcional lo que fué concluido por Rosa Lee (1920). Eg
to se debe a que las escamas no se desarrollan desde el
comienzo de la vida de un pez sino tiempo mds tarde.

As{ la relaci6n entre la longitud (L) de un pez y el tama

fio de sus escamas (RM) esta dado por :

L-C+aR

donde a es la pendiente de la recta y C es el intercepto.
De acuerdo a Lee (op.cit.) "C" serfa la longitud del pez
al tiempo que le aparecen las escamas.

Como se observa en la grdfica 1 el intercepto estd por -

arriba del origen, por lo que se utilizé la f6rmula intro
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GRAFICA 1~ Relacion radio mdximo (RM) de la escama- Longitud Total (L) de Sarotherodon gureus



ducida por Fraser (1916) y modificada por Lee (1920) para
calcular las longitudes pretéritas de los peces, la cual

se expresa :
Iy~CczR(1-cC)
0 1o que es lo mismo :

Ly=C+ (.1 ~-c ) Xp
R

L = longitud del pez a la edad "n"

C = ordenada al origen

1 = longitud total del pez

r =~ distancia del foco al anillo que corresponde a la

edad “n

R = radio midximo de la escama

Utilizando esta f6érmula se calcularon las longitudes pre-
téritas del pez para cada marca o anillo (tabla 2). Estos
valores de crecimiento se consideraron como valores obser
vados.

Para calcular los valores de crecimiento tebrico se eli--

gi6 el modelo matemitico desarrollado por V. Bertalanffy,



EDADES L

, \
I 14.50
11 17.00
III 18,90
v 20.50

Tabla 2.~ Datos de edad y longitudes totales promedio obteriidos
al hacer un retrocdlculo lineal de 66 muestras de es-
camas de un total de 393 ejemplares de Sarotherodon
aureus muestreados de abril a diciembre de 1983,



reordenado por Beverton y Holt en 1957 citado por Lépez

Veiga (1977) que se expresa con la ecuacién :
L ~Lo 1-e "k (E-tg)

donde :

L = longitud total del pez alcanzada en el tiempo

Loo- longitud mdxima que puede alcanzar el pez
k = constante de crecimiento
t = edad x

t. - tiempo en gque se inicia el crecimiento de un pez

Utilizando el método de minimos cuadarados para los datos
de las longitudes totales promedio, que se obtuvieron al
hacer un retrocdlculo lineal, y edad se determinaron la -
L o y las constantes k y t, de la ecuaci6n de Bertalan -
ffy para encontrar la relaci6én : EDAD-LONGITUD, obtenién-

dose el siguiente resultado :

L =25.68 1-c 0.24 ( t42.60)

Se sustituy$ el valor de la t para diferentes edades, de

esta manera se calcularon los valores de la L, para cada




una de las edades (tabla 3).

De esta forma se determiné la curva de creciwmiento de la
especie Sarotherodon aureus (grdfica 2) en la que puede
observarse que los valores calculados y observados son -
practicamente iguales.

Para calcular la longitud tebrica que puede alcanzar el -~
pez se utiliz6 el método gr&fico de Ford-Waldford (grédfi-
ca 3) con el prop8sito de establecer una comparacién de
los valores obtenidos; en la grdfica se observa que el va
lor obtenido por medio da éste método es de 25.80 cm, ~
mientras que por el de Bertalanffy fué de 25.68 cm valor
ligeramente abajo s6lo 0.12 mm, lo que demuestra coheren_
cia entre los resultados obtenidos por dos métodos distip
tos.

El valor de la k se calculé por medio de la férmula :
k = ~ 1y ( pendiente )
el resultado obtenido fue de k = 0.24

Para determinar el valor de la t, se utiliz6é la férmula :

Low~-1L
bz (t-p1 2@ "I,
Too



valores valores

Edades observados calculados
LT Lt L.
I 14,50 17.00 14.80
11 17.00  18.90 17.20
111 18.90 20.50 19.00
v 20.50

Tabla 3,- Datos de edades y longitudes totales promedio
observados y calculados.
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el valor obtenido fué : t

0 = = 2.60



3,- Relacién longitud-peso

Para establecer la relacién existente entre la longitud
total (LT) y el peso total (PT) se graficaron los datos
de LT y Pp de los mismos ejemplares utilizados para la
lectura de escamas. la grdfica 4 muestra esa relacibn y
puede observarse gue la tendencia de la curva es exponen—
cial, gque coincide con lo sostenido por Ricker (1958), en
el sentido de que el peso de un pez varia con un exponen-—
te de la longitud:; por lo que sa procedit a calcular los
pesos medios para las longitudes totales promedio por me-~

dio de una regresién exponencial entre la Ly y Pgp, uti-

lizando la f6rmula propuesta por Ricker (op.cit.).

en donde :
W = peso
L = longitud total del pez

a y b son constantes

las constantes a y b de la ecuacién se estimaron mediante
una regresién lineal, ya que los datos de LT v PT ‘pre-

viamente se transformaron a logaritmos naturales para lo-
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grar una linearizaci6én de la informacién.

La grdfica 5 muestra gue la relacién longitud-peso tiende
a ser alométrica, es decir gue la proporci6n con que -
aumenta una variable, es mayor que la otra y se ajusta a

una curva que esdescrita por la ecuacibn :

W = 0.0146986 L°

con un coeficiente de correlacién de 0.98 valor que es al
tamente significativo que indica una relacidén bastante eg
trecha entre las dos variables.

Una vez determinada la ccuacibén de la relacién longitud--
peso, se sustituyé L con los valores observados y los ob-
tenidos mediante la ecuacién de V. Bertalanffy para cada
edad y asi obtener sus pesos respectivos para elaborar la

tabla EDAD-LONGITUD-~PESO (tabla 4).
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valores valores

observados calculados
EDAD L& RT LT PT
I 14.50 44,81 14 .80 47.65
II 17.00 72.21 17.20 74.79
. IIX 18,90 99,23 19.00 100.82
v 20,50 126.63 20,20 121.15
A 21.50 116,08
VI 22.30 163.00
VIt 23,10 18l.18
VIII 23,60 193,20
9.4 24.10 205,74
4 24.40 213,52

Tabla 4,~ Longitudes totales y pesos totales observados y calcu
lados de Sarotherodon aureus.




4.~ Relacién de tallas por edad y por sexos.

La gr&fica 6 muestra la distribucién de las tallas mini--
mas y miximas alcanzadas por esta especie de tilapia a la
edad 1,|7-18,76; a la 11, 7.5-21.27; a la 111, 1%,13-22.,6
y para la LV, 16.69-23,61; siendo las marcas de clase :
11.76, 13.77, 7.49 vy 6.92 respactivamente, lo cual coin-
cide cgn lo sostenido por Ford-Waldford en cuanto que los
organigmos al ir siendo mds viejos wmenor va siendo su crg
cimiento en longitud, hasta gue éste va siendo practica -
mente hulo.

Al graficar la X de las longitudes totales de cada mues -
treo mensual separando los datos obtenidos para machos y
hembras (grdfica 7) se puede observar que los machos al--
canzah mayor tamailo que las hembras. Para corroborar esta
diferpncia se tomaron 30 datos al azar de cada muestreo
mensyal para hacer un andlisis de varianza, se aplict la
prueba de T obteniéndose el siguiente‘resultado : las hem
bras|son mds pequeflas que los machos en un centimetro. Eg
tos resultados refuerzan la idea de que existe un marcado
dimorfismo entre ambos seros.

Se graficaron la longitud total y las frecuencias mensua-

les |[obtenidas, estos datos estan representados en la gré-

8 la cual representa la composici6n por tallas de to
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da la poblacién, en ella se puede observar que la talla
minima es de 15 cm, la talla media es de 21 cm y la talla
mdxima es de 25 cm.

La composicién por tallas separando machos y hembras se
muestra en la grdfica 9 donde se observa que la talla mi-
nima para machos y hembras es de 15 c¢m, la talla media es

de 21 y 18 y la midxima es de 25 y 23 respectivamente.
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DISCUSION
Identificacién de la especie

Es indudable, que los esfuerzos del estado por impulsar - -
la acuacultura en el pafs, sobre todo a partir de la déca
da de los IGOs fueron buenos, sobre todo porgue hoy 20 -
afios mds tarde se observa gue la prdctica de esta activi-
dad ha trafdo consigo algunos beneficios a los pobladores
que se asientan en las riberas de los distintos cuerpos =
de agua del pafs ya sean estos naturales o artificiales,
s6lo que no se tuvo el cuidado de mancjar adccuadamente -
estas especies exdticas, como son las tilapias spp, que
fueron importadas de Estados Unidos de Norteamérica, ade
mds de gue una de las 3 especies importadas (Tilapia au-
rea = Sarotherodon aureus) llegé a Estados Unidos proce -
dente de Israel en 1957, cuando estaba confundida con Ti-
lapia nilotica, por lo gque a México llegé en ese mismo es
tado de confusién (Arredondo et.al, en prensa), por otra
parte fueron sembradas profusamente en presas, lagos, la=-
gunas, bordos, etc situados en diferentes puntos del pafs
y posiblemente desconociendo su biélogia y los impactos =
que podrfa ocasionar, como el desplazamiento de algunas

especies nativas y otros aspectos, ademds de gue no se -



pensé que estos organismos fueran a tener gran capacidad
de adaptacién en aguas mexicanas y de que al cabo de un =~
tiempo llegarfan a constituir importantes pesquerfas, V.
gr. Temascal,0ax. Infiernillo, Mich, Vicente Guerrero,Gro.
entre otras.

Por otro lado, los cambios en la sistemdtica de las Tila -
pias,ha afectado sobre todo a partir de la década de los

60s, ya que hasta 1962 fué conocida como Tilapia nilotica

después se lz llamé Tilapia_aurea (In:Spataru et.al,, 197%)
a ese mismo organismo Fishelson (1962) lo llamé Tilapia -
azul; en 1965 Trewavas en un estudio sostiene que esta es—
pecie es realamente Tilapia aurea (Steindachner): al afio

siquiente 1966 la misma investigadora establece las carac-

terfsticas que scparan a Tilapia nilotica que la confunden

con Sarotherodon niloticus o Sarotherodon aureus y son :nf
mero de branguiespinas en la parte inferior del primer ar-
co branguial, longitud promedio del huego faringeo inferi-
or y tipo de incubacién, mds tarde por estudios morfolégi-
cos y etolbégicos especificos sugiere que el nombre deberfa

ser cambiado a Sarotherodon aureug (1973), y mds reciente-

mente (1982) propone que la tribu Tilapiini debiera ser di

vidida en cuatro generos : Tilapia, Sarotherodon, QOreochro

mis y Dankilia, basandose fundamente en la etologfa repro-



ductiva de la tribu y particularmente en lo que se refie~
re al cuidado de los huevecillos, asi Sarotherodon es -
cuando el macho incuba los huevecillos y Oreochromis cuan
do lo haga la hembra.

Estos cambios en la taxonomfa de estos organismos han tra
fdo serias dificultades y por consiguiente confusién; ILee
(1976) en un trabajo efectuado en la presa "Presidente Mi
guel Alemdn", Temascal, Oax. afirma sin lugar a dudas la

existencia de Sarotherodon niloticug, siendo que en la ta

bla en la cual presenta log datos de los organismos gue =
habitan en la presa mencicnada concucxdan mds con los gue
d4 Trewavas para la especie Sarotherodon aureus ( In : -~
salvadores, 1980); una situacién similar se presentd al
realizar el muestreo preliminar en el presente estudio, -
los datos obscrvados no coincidfan con los sefialados por
algqunos aulores para esa especie qgue habita en la presa -
Bl Bosque",.y no coincidian porgue se trataba de otro gé
nero y otra especie diferente, segdn el informe de FIDEFA
(Fideicomiso para el desarcolls de la fauna acudtica) 1973
la especie sembrada fué Tilapia meclanopleura, lo cual es
un error ya que 2l organismo es en realidad Sarotherodon ~

aureus, como lo comprucban los datos de la tabla 1.



Edad y crecimiento

Muy pocos son los estudios que se han hecho en México so-~
bre el crecimiento de Sarptherodon aureus ( mojarra ), pe
ces que se han adaptado exitosamente en aguas continenta-~
les mexicanas cdlidas y templadas.

En 1976 pel Rio y colaboradores realizaron un estudio pre
liminar de edad y crecimionto en la presa “"Presidente Mi~
guel Alem&n", utilizando lectura de escamas para ese fin
aunque sin mencionar de gue parte del pez las extrajeron:
el criterio seguido para la lectura de las mismas fué con
siderar anillos verdaderos a los que estaban bien defini-
dos o bien los que tenfan alteraciones en las estrias cer
canas a ellos; para determinar si los anillos eran anuales
tomaron como base la ubicacién del anillo : abajo del bor
de o alejado de 61, eliminando el primer anillo, basando~
ce en el mes en que fué muestreado el pez, que fuzron ene
ro, abril y junio y no lo tamaron como anual pues no ha =~
bfa transcurrido el afio.

Por lo ambiguo de este criterio seguido por los autores =~
consideramos pertinente no basarnos en él.

A nivel internacional Payne y Collinson (1982), sostienen

que se han encontrado anillos de desove en peces que habi



tan en aguas templadas, los cuales no prescntan una dis—
rupcién sino un “cutting over" f el cnal parece no ser -
el resultado de la transicién de la estacidén fria a la -
cdlida, sino que mds bien se debe al incremento en la dig
ponibilidad de alimento, por lo que los anillos aparecen
en el borde de la escama sobretodo en los meses de mayo a
julio.

Por otro lado, Aleen y Samaan 1969 (In : Payne y Collon -
son 1982) encontraron que la disponibilidad de alimento y
la maduracién de la agdnada coincide con la formacién del
anillo en el borde de la escama en S, niloticus.

Como en los trabajos consultados no se seiialan las carac-
terfsticas que debe tener la disrupcién y el "cutting -
over”, en el presente estudio se tomaron los siguientes =~
criterios para la lectura de las escamag :

a).~- se seleccionaron las escamas con el foco bien defini
do, descartando las de foco regenerado o las que fueran
de la linea lateral.

b).- no se eliminé el primer anillo.

c¢).~ se seleccionaron las escamas que tuvieron anillos =~
bien marcados, lo cual se logré a base de numerosas y cui
dadosas observaxiones de cada una de lag ocho escamas que

formaban cada muestra.

* el término no tiene una traduccién literaria en espafiol



d).- los anillos se tomaron como anillos de formaci6n -
anual, no importando si la muestra era de hembra o macho.
Cabe hacer la aclaracién, con respecto del filtimo crite--
rio para la lectura de las escamas, no queda descartada
la posibilidad de que algunos anillos no scan precisamen-
te de crecimiento, sino que correspondan a desoves, sobre
todo en las muestras de hembras;:muchas muestras presen -
tanvanillos casi o en el borde, lo que coincide con lo ok
servado por Payne y Collinson (op.cit.) en su trabajo --
efectuado en el Delta del Nilo.

12 eliminaci6én del primer anillo y los pocos meses de mu-
estreo son posiblemente dos factores que influyeron en
los resultados obtenidos por Del Rio y colaboradores (op.
git.)ya quella curva de crecimiento en peso tiene la mis-
ma relacibén entre 8i, 1o cual difiere notablemente de los
resultados obtenidos para la misma especie, s6lo que el -
estudio fué hecho en otra presa cuyas aguas son templadas
y no célidas como las de Temascal, Oax., y este otro fac-
tor podria ser una limitante més para el crecimiento de
esos peces, y de hecho lo es, ya que por bibliografia se
sabe que son organismos que crecen y se desarrollan mejor
en aguas cdlidas que en templadas, como lo seflala Salva -
dores (op.git,) en el estudio que hizé en la presa "Vicen

te Guerrero", Gro. donde reporta que encontré peces de -



mds de 30 cm, incluso Del Rio y colaboradores (1976) en’
otro estudio efectuado en la presa de Temascal, Oax. re-
portan peces con longitudes de hasta 40 cm.

Por otra parte, es probable que la diferencia en los re--
sultados que encontré y los de estos Gltimos autores se
debe al manejo inadecuado de los datos, pues utilicé los
mismos métodos de andlisis que ellos, aunque ellos utili-
zaron lorgitud patrén y en este estudio usé la longitud
total; ellos encontiaron una correlacién entre la longi--
tud patrén y el radio de la escama, wientras que la rela-
cibn encontrada en este estudio fué una relacibébn nc direg
tamente proporcional, esto es la ordenada al origen fué
diferente de 0 a 9.9 cm con un coeficiente de correlacién
de 0.62 que indica una dependencia significativa entre la
longitud total y el radio de la escama como se observa en
la grdfica 1, y que biol6gicamente se traduce como que -
las escamas no se desarrollan al inicio de la vida del -
pez sino tiempo mas tarde ( Lee, 1920; In : Enhardt,1981)
Por otra parte, las curvas obtenidas por los autores arri
ba mencionados se contraponen a lo sostenido por Ricker
(op.git.) en el sentido de que 21 peso del pez varia con
un exponente de su longitud; lo cual es reafirmado por -

Csirke (1980) que sostiene, al igual que otros autores,



que el crecimiento en longitud, se describe normalmente
por una curva de tipo exponencial (grdfica 2) mientras
que el crecimiento en peso sigue un patrén diferente, es-—
to es una curva de tipo sigmoideo (grdfica 10) lo que bio
l6gicamente puede inferirse que en las etapas muy tempra-
nas de la vida de un pez el incremento en peso es muy len
to, y a medida que el crecimiento se va acelerando e in -
cluso llega a una velocidad maxima cuando el pez ha alcan
zado un peso aproximado de 1/3 de su peso mdximo, se pro-—
duce una inflexién y el crecimiento se va haciendo més y
mis lento cada vez con lo cual el organismo se va acercan
do asintOticamente a su peso midximo.

En nuestro caso, se encontrd, en efecto, esa relacién en—~
tre la longitud y el peso, esto es una relacién alométri-—
ca para la mojarra que habita en la presa "El Bosque" con
una curva que matemdticamente se describe con la siguien—
te ecuaciébn :

W= 0.0146986 L>

lo que estadisticamente fué evaluado encontrdndose un coa
ficiente de correlacién de 0.98 que indica una fuerte -

dependencia entre la longitud y el peso.



ECUACION:
Wo= 248 .92 [’ - 3-0.24(1-9-2.60_)]

200-

00-

l

2 0 2 4 6 8 10 1”2 H“W 8 18 20 22 24 26

EDADES

GRAFICA 10~ Crecimionto en peso de Sarotherdor gureus en la presa "El Bosque" durante

9 meses de 983




Los valores obtenidos al calcular los pesos para las lon-
gitudes y edades observadas, se encontré6 que los datos -
gon similares a los calculados (tabla 4), para la edad 1
el peso calculado fué de 47.65 gr con una longitud de -
14.80 cm, mientras que los observados son 44.81 gr y 14.50
cm respectivamente, esto s6)o por wmencionar un ejemplo.
Sin embargo, estos datos son bastante diferentes de los
que reportan Del Rio v colaboradores para la presa de Te-
magcal mencionamos s6lo algunos, para la edad 1 el peso
es de 117.22 gr, para la 11 es 311.79 gr, etc; esto reafir
ma lo mencionado anteriormente en el sentido de que los
peces tienen un mejor desenvolvimiento en aguas cédlidas
que en templadas.

En cuanto al peso md&ximo tebdrico que puede alcanzar un
pez se encontré que éste es de 248.92 gr, siendo el obser
vado de 254 gr, valores bastante cercanos, pero muy por
abajo de los que reportan para la presa de Temascal, Oax.
que es de 647.60 gr.

En la tabla 2 puede verse las edades que alcanzaron los ~
peces en el afio de 1983 asi como sus respectivas longit\:\-
des y como se ve los valores observados y los calculados
gon similares, éstos (ltimos obtenidos por medio de la

ecuacién de V. Bertalanffy.



Para calcular la longitud tebrica mdxima que puede alcan-
zar el pez se utilizé un segundo método, el grdfico de -
Ford~Waldford, obteniéndose un valor de 25.80 cm el cual
es muy cercano al obtenido por la ecuacién de Berta lanffy
que es 25.68 cm.

Estos valores son diferentes a los reportados para la pre
sa de Temascal, Oax, an donde reportan ejemplares gue al-
canzan tallas de hasta 40 cm, aunque deba seflalarse que
las longitudes alcanzadas por la especie en ambos embal «
ses es parecido en la edad 1, no asi en las sgubsiguientes
en las que los datos muestran que el crecimiento @8 mu -
cho mds rdpido on la mojarra que habita en Temascal, este
rdpido crecimiento posiblemente se debe a la influencia
del clima de ese lugar que es tipo tropical lluvioso, a

difarencia del de la presa "El Bosque" que es templado hg
medo con lluviag en verano, ademds de que la digponibili-
dad de alimento debe ser mucho mayor y por lo tanto las

condiciones son mds favorables para el pez de ese embalse.
Por otra parte, Salvadores (op.cit.), reporta que en la -
presa "Vicente Guerrero” encontré tilapias que rebasan -

los 30 cm para la misma especie, el clima de este lugar

as también caluroao.



Ralacién de tallas por edad y por sexos.

Los peces que se explotan en la presa "El Bosque" alcan -
zan tallas que van desde 7 a 18.80 cm a la edad 1; 7.50 a
21.27 cma la 11; 15.10 a 22.60 cma la 111 y 16.69 a -
23.61 cm a la 1V como se observa en la gr&fica 6 donde se
muestra que s6lo el 25.75% alcanza la edad 4, este resul-
tado coincide con lo gue reportan Del Rio y colaboradores
{1976}, pero difiere de ellos en cuanto que ellos encon -
traron peces con edad 5 los cuales forman el 52.88% en el
estudioc que hixieron en Temascal,Oax,; estas diferencias

pueden deberse a diversas causas como son el clima, la .=
disponibilidad de alimente, ctc.

Al calcular las tallas miximas y minimas se encontré gue

habfa diferencias en cuanto a éstas, sobre todo a partir

de que los individuos alcanzan una talla media, puas miep
tras que el macho mide 21 cm la hembra alcanza s6lo 18 cm
a 'esa misma talla, 1o migmo ocurre con las tallas mdximas
gue son 25 cm y 23 cm respectivamente, esto ademds de re-
forzar la idea de que hay un dimorfismo muy marcado entre
estos organismos, posiblemente se debe a gue la hembra sy
fre mds desgaste en su metabolismo a causa de la activi -

dad reproductora, o bien & que tenga un desarrollo mds -



lento, o incluso porque puede tener h&bitos alimenticios’
diferentes que el macho: en este punto no fué posible es-
tablecer un punto de comparacitn con otros resultados ya
que en los trabajos consultados no se reporta este tipo

de datos.

En cuanto a la frecuencia por talias se obtuvieron los si
guientes resultados : la wmayor concentracién de tallas se
encontré en los intervalos de 19 a 22 cm en los machos y
en 17 a 20 cm en las hembras, estos resultados gon diferepn
tes a los que raportan Leec v Morales (1976) para la presa

"Presidente Miguel Alemdn" en la cual reportan gue la ma-
yor concentracién es en el intervalo de 30 a 33 cm tanto
para machos como para hembras.

Las diferencias mencionadas en el pdrrafo anterior refuer
zan lo sostenido al inicio de la discusién en cuanto a

que las tilapias se desarrollan y crecen mejor en climas

cdlidos que on templados.



V1l.- CONCLUSIONES

l.- La falta de un manejo adecuado de las especies impoxr
tadas ha trdido serias dificultades, por lo que se ‘hace
necesario rehacer una lista de los organismos que habitan
en los diferentes embalses del pafs.

2.~ E1 organismo que habita en la presa "El Bosque" es -

Sarotherodon aurcus v no Tilapia melanopleura.

3.~ Es necesario que se hagan cstudios sobre la biologia
y aspectos de impacto ambiental de estos organismos, dada
la importancia que han adguirido como pesquerias.

4.- Los organismos gque habitan las templadas aguas de la
presa "El Bosque" alcanzan tallas menores que los que vi-
ven en la presa "Presidente Miguel Alemdn", Temascal, Oax,
y los de la presa "Vieente Guerrero", Gro. :; es probable
que el clima sea el factor principal de estas diferencias.
5.~ lLas mojarras de la presa "El Bosque" presentan un di-
morfismo muy marcado, siendo mds grandes los machos que
las hembras.

6.- Logs machos cracen nds rapidamente que las hembras a -
partir de gue alcanzan la talla media.

7.- Las edades gue alcanzan son de 1 a 1V , a diferencia
de las de Temascal, Oax. que alcanzan hasta 5 edades.

8.- S6lo el 25% de la captura comercial de estas tilapias



alcanzan la edad de IV “afios".

9.- Tal parece que no hay uniformidad en el tamafio de la

malla utilizado, pues sc detecctd que éste varia.

10.- Las curvas de crecimiento en longitud y en peso obtg
nidas por métodos distintos son coherentes con lo .sosteni
do y reafirmado por diferentes investigadores, como lo —-

muestran las grédficas 1 a la 8.



VIII.- RECOMENDACIONES

Congiderando que :

La pesqueria en cuestifn se encuentra primitivamente desa
rrollada y muy lejos de su 6ptimo aprovechamiento princi-
palmente por :

- un desconocimiento tctal de los "stocks" explotables.

- el método de captura no es el adecuado.

- la reglamentaci6n de la pesca del recurso no esta debi-
damente fundamentada.

- el mercado estd muy poco desarrollado, ya que los pesc@a
dores no cuentan con un sistema adecuvado de organizacién,
lo que permitiria obtener una situacidén mds favorable tap
to para el recurso como para los pescadores del lugar.,
Por lo anteriormente expuesto y dado el incipiente desa -~
rrollo de esta pesqueria, se sugiere que :

. Se impulsen programas de investigacién interdisciplina
rios que abarquen tanto aspectos biolégicos como socioceco
némicos por la importancia que han adquirido en los Glti-
mos afios estas pesquerias,con el objeto de evitar una so-
breexplotacién del recurso u otros problemas que ya se -

han presentado en otros lugares con las mismas especies.
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Xe~ANEXOS



Fotografia de Sgrotherodon aureus. Presa "EI Bosque" La Encarnacion, Mich.



{-- Escama con foco claro y bien definido

2.~ Escama de la linea lateral

3.- Escama  con  foco regenerado
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