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RESUMEN.

Se determinaron los pardmietros de crecimiento y mortalidad, el reclutamicnto y
rendiimiento del géncro Chirostoma en ¢l Lago de PAtzcuaro, mediante un andlisis
de frecuencia de wllas con el programa LFSA (Length Frequency Stock
Asscssment, Sparre, 1987), aplicado al ddo anual 1988-1989, con ¢l fin de

proponcr lincamicntos para la adecuada administracion del recurso.

La relacion longitud-peso expresada con base en Lo longitud parrén y sotal, se
describen mediante las siguientes comaciones: P=001965 1 p 2.89 y P=0.00684
L1290 13 estimacion de los parametros de crecimiento realizada mediante
diferentes métodos, proporconé ks curva de erccimiento descrita por 1 sigaicnte
ccuacion: l,(l)=I‘I.‘.’!’:(I-c-u'l7"”((‘(""‘”)). st homdloga expresada en peso fud
W(t)=27.97(!-c—”']7"'““0"‘“))3. L Tass de Moralidad Total estimada a partir
de cuatro métodos diferentes fué de 0800 La Tasa de Mortalidad Natral
proporciont un valor pramcdio de 0,420 La Tasa de Morialidad por Pesaa (0.38)
s¢ obtuvo por simple diferencia y mediante un Andlisis de Cohortes, expresada
por grupe de tallas. Mediante oste método también se obtuvo una estimacién del
tamario de la poblacién por grupo de tallas expresada en porcentijes. A través de
un Anilisis de Selectividad, se estimé la Talla de Primera Captura que queds
establecida en 4.66 cm de jongitud patron. 4a fasa de Explotacién presento un
valor de 04475, Se estimid que exisien dos eventos de reclutamiemo al anos de
mayo a agosto y de dicicmbre a encro, La talla y edad de reclutamiento al drea de

pusca fué de 2.07 am, 1.32 meses v al arte de pesca de 3.73 em, esto es, 2,13 meses.

Se obtuvieron las isopletas de rendimiento de 0.900 a 1,400 g/recluta.

Se concluye que durante ¢l ciclo anual 1988-1989, Iz poblacién se encontraba en
una posicién anterior al maxinmo rendimiento sostenible, por lo que pudo hiaherse

incrementado la intensidad de pesca hasta e un 50 %, sin cmbargo, su



explotacién es inadecuada ya que incide sobre los juveniles quitnes no logran
aleanzar su talla de primera madures. Tor lo tanto, se propone establlecer una tatly
de primera captura por arriba de 7.5 cm o cual se puede lograr con la completa
substitucién del chinchorro por redes agalleras, o bien incremenundo la abeitura
de matla a 2 am. Manteniendo la tasa de monalidad por pesea en un valor cercane

a 2.16 se puede lograr un rendimicnto dptime de 1419 g/rectuta.




INTRODUCCION.

En el Lago de Patzcuaro el género Chirastoma esté representudo por cinco especies
entre Jas cuales se pucden citar: Chivestoma estor, Chirostoma grendocule, Chirostoma
attenuatum, Chirostoma patecuaro y Chirostoma humboldtianum. 1a primera de ellas
conocida comunmente como pescado blanco goza de importancia tradicional y
comercial por su aspeao, sabor y exclusividad; no obstante, su produccion hacia
los Gltimos afos ha decrecido notablemente a diferencia de las otras especies
sehaladas que hasta 1987 ocupaban un segumlo Togar en do produccisn total del

lago (SEPESCA, 1988).

Esta pesquerfa multiespectfica, conocida con ef nombre comiin de "charales, es
endémica, constituye una fuente importante de ingresos y alimento de los
pescadores riberefios y sirve de alimento para otras especies def lago, ademas de
perfilarse como una alternatva amte la imporiante disminuci6én del pescado
blanco que actualmente alcanza las mayorces cotizaciones en ¢l mercado; a la que
debe prestarse atencién con la finalidad de establecer medidas regulatorias que
permitan explotarla adecuadamente, asegurando su permanencia a través del

tiempo.

Para aicanzar esta meta, es primordial conocer aspectos tan importantes en el
comportamiento de la poblaciéon como son: el crecintiento, fa morlidad, el
reclutamicnto y rendimiento, como respuesta a la presion de pesca a que estdn

expuestas.

Un aspecto que mereee resaltarse es ¢ traslape existenle entre las caracierfsticas
morfoméiricas y merlsticas que permiten la diferenciacién taxondmica entre estas
cspecics fo que dificulta su identificacion, Por lo anterior, como una investigaciin

preliminar y considerando que éstas especies constituyen un grupe funcional, esto



es, que pucden considerarse ccaldgicamente cquivalentes dudo que ocupan el
mismo hibitat, tienen hibitos de alimentacién y reproductivos similares, tichen
nichos ccolégicos también semcjantes, estin expuestas a similares presiones de
competencia y dcprcdilciﬁu, ademds de constituirse como una sola pesqueria que
estd en proceso de explotacién y que requicre de una urgente regulacién; fueron
analizadas 2 nivel de género; permitiendo ademds, con éste enfoque, evaluar su

utilidad como elemento para el mancjo.

Hay pesquerias que estan basadas en la explotacién de varias especies, sin que las
diferencias biolégicas entre especies o entre una poblacién y otra, parezcan tener
alguna importancia. Esto puede ocurrir especialmente cuando varias especies que
ocupan las mismas dreas de pesca son fenotfpicamente parecidas, ticnen el mismo
interés o valor comercial y pueden ser capturadas con las mismas artes de pesca.
En estc caso, son todas cstas cspecics, o mcjor atin, son todas estas pnhlucinncs. Tas
que desde el punto de vista de la explotacién pesquera constituyen una pesqueria.
Obligando ¢n estc caso a que las evaluaciones, y especialmente  las
determinaciones de los montos de captura potencial y otras medidas para
administrar las pesquerfas deban hacerse considerando a el conjunto de especics
como una sola unidad biolgico-pesquera aiin cuandn 1a dinfmica de cada

poblacidn deba ser analizada separadamente (Csirke, 1980),

Si los par&metros poblacionales de cada una de éstas especies son similares, cs
posible que muchos de fos andlisis relativos a la dindmica poblacional puedan ser
realizados considerando a todas estas unidades biolégicas como parte de un mismo
stock o como si fucran parte de una misma poblacién. Procedimiento que puede
ser vilido por lo menos en los primeros estadfos de la investigacién, cuando los
pardmctros para cada especic y la separacion de cada poblacién no pueden ser

determinados con claridad (Csirke, 1980).



Bajo estas premisas se realizé la evaluacién de la poblacidn a partir de un anélisis

de frecuencia de 1allas.



OBJETIVO.

Determinar los pardmetros de ¢recimiento, fus 12sas de monalidad, el pawrén de
reclutamicnto y rendimiento del grupo funcional que constituyen las especies del
géuero Chirostoma, a través de un anélisis de frecuencia de 1allas; con ia finalidad

de establecer medidas administrativas sobre su explotacion,

REGION DE FSTUDIO

La cuenca del Lago de Pétzcuaro forma parte de la cordillera neovolcanica que
junto con la Mcseta Tarasca, son la porcion mds jusen de este sistema en el Estado
de Michoacin (De Buen 1944). Se localiza entre los 192 41° - 19° 32" de latiud N
ylos 1019 32" - 101° 43" de longitud W a una altura de 2035 msomn (Chacén g al.,
1991); y presenta una superficic dec 92.21 km2 {Mestre et al., 1991).

Una caracterlstica csencial de la cuenca es su caricter endorreico, es decir 1a
ausencia de salidas de tipo fuvial, por lo gue en ella inflluyen de manera decisiva
las luvias y la evaporacién (De Buen, 1944). El lago se alimenta de numerosas
corricntes sublerrancas y escurrimientos superficiales torrenciales que aportan en
conjunto un volumen de 90 millones de m? anuales. Los arroyos Santa Fe y San
Miguel descargan directamente al lago. Se estima que actualmente ¢l velumen
almaccnado en ¢l lago es de aproximadamenic 505 wmillones de m? (Mestre ot al,

1991),

El Lago dv Patzcuare forma parte ded sistema Lerma-Santiago y colinda por ¢l
oricnte con ¢l Rio Grande de Morclia y por el sur con el Rio Balsas, Su extremo
norte s¢ conoce como Scno Quiroga cuya superficie o de 29 km2; la parte media
como Cucllo, con una superficie de 29 km2 y €l extremo sur como Scno

Erongarfcuaro hacia ¢l oeste, con una superficic de 24 km? y Seno Thuatzio hacia



¢l este con una superficic de 32 km? (De Buen, 1944). Su méxima profundidad se
registra cn la parte nerte y es de 12 metros; la profundidad media es de 4.9 m
(Chacén gt al., 1991). Actualmente existen cuatre islas: Janitzio, Tecuén, Yunuén

y Pacanda.

De acuerdo al sistema de Kdppen modificado por Garcla {(1973), <l clima de la
region es de tipo C{W2)(W)b(e)g, esto es: clima templado, e} mis hamedo de los
templados subhiimedos con fluvias en verano. La temperatura media anual es de

16.4 ©C, los meses mis frios son diciembre y enero y los mis cilidos mayo y junio.

la precipitacién wedia anual es de 1041.2 mun, Las Huvias inician en mayve y

terininan en agosto {Morclos, 1987).

Entre las principales actividades productivas realizadas por los habitantes de la
cuenca del Lago de Phtzcuaro se pucden citar la pesca, lna artesanfa y la
agricultura; hasta 1980, la primera ocupaba alrededor de 1500 pescadores de

cerca de 18 comunidades (Toledo et al, 1980).



ANTECEDENTES.

La produccién de charales en cf Lago dec Patzcuare ha fluctuado a través dct
tiempo, incrementiandosc de 1286 tons cn 1981 a 9281 1ons en 1987,
presentdndose un pico de 476.1 tons en 1985 (Lizdrraga y Tamayo, 1988). Para
1989 se registra otro incremento de 396 tons y vuelve a descender hasta 106 wns
en 1991 (Oficina de Registros Pesqueros de PAizeuaro, Mich.). Esta pesquerfa
representa el 21.32 % de la produccién total del Lago ocupando un segundo lugar
después de fa produccion de carpa (Registros de captura tomados de la Oficina de
chistros Pesqueros de Patzcuaro, segin avisos de arribo). Hasta el momento

como medida de regulacién, existe una veda del 1o, de marzo al 30 de abril.

La comercializacién de este producto se lleva a cabo a nivel local y regional en
diferentes presentaciones: fresca, scco, frito y asado. Su valor comercial flucnita
entre § 6,00000 y § 16,000.00 por Kg de pescado fresco y de § 1600000 a
25,000.00 por Kg de pescado seco o frito. La comianmente {lamada "tripilla”
(pescado scco de menos de 3 an de longitad) alcanza costos hasta de $ 40,000.00

por Kg. El charal asado se vende a 15 piezas por $ 1,000.00.

En lo que respecta a la informacién disponible sobire las especies de charales que
constituyen este género, en 1érminos biolégico-pesqueros existen s6lo los trabajos
de Arreguin (1987) quién hace una estimacién grucsa del rendimicnto de las
especics que se explotan en el Lago de Parzcuaro; 1a estimacion de pardinetros de
crecimiento para C. attennatum, por Morelos (1987) y ¢l trubajo de Rojas ¢t al.
{1991), en que sc rcaliza una estimacién preliminar de los pardmctros de
crecimicnto para C. grandocule, Predominan los cstudios relferentes a aspectos
taxonémicos y biolégicos entre los que destacan los de Jordan y Fvermann (1895),

Mcek (1904), Reagan (1906), Jordan y Hubbs (1919), De Buen (1940a, 19400,



1945), Manin det Campo (1940), Alvarez (1050, 1970), Solorzano (1961), Barbour
(1973), Rosas (1976), Armijo y Sasso (1976), Herrcra (1979), Lara (1981), Morclos
(1987), Rauda (1987), Pérez (1987), Alaye (1988), Toledo (1088}, Oscguera (1900),
Ledesma (1990) y Garcia (1990). Eu ellos se hace evidente que uno de los
principales problemas que se presentan ¢ la dificultad para idemtificar las especics
a simple vista, dado que su aspecio exierno €s muy shinilar entre sf; apenas cs
perceptible una pequeia diferencia en a forma de la mandibula y el wmano de
las excamas predorsales, que en ocasiones permite diferenciar a C. attenuatiem del
resto de los charalces; para separar a las demiis especics se requicre de un proceso
de determinacién’ taxonémica en el cudl ¢l ndmero de branquiespinas es una de
las caracteristicas de mayor valor diferencial para C. grandocule. Al respecto Yas
claves de identificaci6n miss recientes que existen son las de Barbour (1973),
Dentro de las caracterfsticas merfsticas y morfométricas que considera para cada
especie, presenta  intervalos que se traslapan y en ocasiones no  son
suficientemente discriminantes para separar las diferentes especies. Este mismo
autor sefiala que no hay un simple caracter morfométrico o meristico que separe

inequivocamente a las especies.

Fl problema se complica cuando se sospecha de la presencia de hfbridos en
condicioncs naturales; Martin del Campo (1940) ¢s ¢} primero ¢u comentar sobre
la posible existencia de hfbridos entre los charales y pescado blanco del Lago de
Patzcuaro. Hubbs (1955) también reporta haber encomtrado hibridos entre varias
especies de peces cntre las cuales estdn los Aterinidos. Pérez (1987) reporta ol
anélisis realizado sobre una muestra aleatoria de individuos adultos colectados en
¢l Lago de Pitzcuaro entre los que logrs, aplicando un andlisis de componentces
principales, identificar aparentemente hiliridos de C. estor y €. grandocile.

Oscguera (1990) logré obtener hibridos  bajo condiciones controladas, de C.
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grandocule y C. atlenuatum y seguir su desarrollo hasta los 6.74 cm y 7.40 cm de
longitud total, los cuales presentan diferencias morfol6gicas con respecto a los
parentales. Ledesma (1990) senalé que la hibridacion  experimental de .
atlenuatum con C. patwuaro sc llevd a cabo sin ningon problema hasta la ctapa
juvenil logrando tallas de 2.77 y 4.00 cm de longitud total. Ademias encontré que a
nivel embrionario no existicron diterencias morfuldgicas significativas que
separaran al parental de los hibridos, a nivel Jarvario sc encontré que hubo una
mayor semcjanza meristica y morfomérrica entre fos hibridos entrecruzados que
con ¢l parental. En la ctapa juvenil existié un gran parecido entre ¢l parental y el
hibrido. Sefiala también que los caracteres importantes en la discriminacién tanto
para larvas con vitelo como para juveniles, resultaron ser poco précticos para Ia
identificacién en campo; por tal motivo, se hace indispensable su reconocimiento

en laboratorio.

Estos estudios fundamentan las obscrvaciones hechas per Garcla (1976) respecto
de los reproductores empleados para los programas de extensionismo propuestos
por FIDEFA, que cran indeterminados, por lo que a menude las fecundaciones
realizadas pudicron dar lugar a la obtencion de hibridos, Por otro lado, como lo
mendona Ledesma (1990), nn todos los mecanismos de aislamiento para evitar la
hibridacién son perfectos y se ven alterados por la intervencion del hombre. El
Lago de Phuzcuaro ha estado sujeto a fuertes presiones: azolve, disminucion del
nivel superficial, presién pesquera, introduccién de especies exéticas, programas
de extensionismo pesquero, elc., por lo que al parecer el aislamicnto se ha roto
permitiendo ¢l entrecruzamiento, fendmeno favorecido por ¢l hecho de que estas

especies presentan fecundacién externa.

E! Lago de Patzeuaro ha cstado sujeto a diversos programas de repoblamiento a

través de los cuales  pudicron haberse introducido otras especies del mismo
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géncro wles como ¢ kumboldanm originario del Valle de México, C. edm var
copandaro  descrito para el lago de Zirahuén y C lucins originario det lago de
Chapala y cuya presencia en este lago ha sido reportada por Alaye (1988); lo cudl
complica adn mas la situacion taxondmica para estas especies. Cabe sefalar que
las caracterfsticas morfométricas y merfsticas que  sirven  de base para la
determinacion taxonédmica de C. humboldtianum, cuya presencia también s¢ ha
detectado en el presente estudio, presentan rangos muy amplios abarcando casi a

todas las especies.

Es evidente que esta problemitica requiere de un estudio exhaustivo que no es ¢l
objeto de este trabajo. Ante esta situacién y la necesidad de evaluar el recurso para
poder establecer medidas de regulacion que garanticen su preservacion, es que se
planteé la realizacién de este estudio a nivel de género pantiendo de las siguicntes

premisas:

La pesquerfa  muliespecifica se explola y comercializa en conjunte
independientemente de las especies; por o que las medidas que regulen su

explotacién pueden ser aplicables a todo ¢l conjunte.

Desde ef punto de vista ecolbgico cstas especies representan un grupo funcional,
esto cs, son especies que pucden considerarse equivaicutes cealdgicamente. Los
estudios biolégicos sobre habitos alimenticios y reproductivos que sobre algnnas

de estas especices sc han realizado, permiten confirmar esta aseveracion.

Scegin  Garcfa  (1990) las  especies  de  Chirotoma  son peces  carnivoros
zooplaméfagos no estrictos, cspecializados en cladéceros. C. attenwatum, €.
patzcuara y C. estor presentun una ala diversidad tréfica, mienuras que  C.
grandocule o5 mis especifica en la seleccidn de su alimento. Ortega (1990: fide

Garcfa, 1990) encontr6 que  C. grandocule tiene una diversidad tréfica menor que
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la de C. altenuatum, pero los anifeutos alimenticios que preliere son en general més
abundantes, Esto puede sugerir que el charal blanco (Chirostoma grandocudey csid
mas especializado, Continuande con el rabajo de Garcfa (1990}, enconrd que
existe un mayor fndice  de similitud de dietas entre C. grandocule y C. patwcuaro
y en menor grade entre O grandocude v C, aftenualum en temporada llpviosa y
en ol estiaje se presenta mayor afinidad entre €. estor y C. patzcwars y en menor
grado entre C. estor y C. attenuatum. Las cualro e€species presentan una marcada
preferencia a los microcrusticeos y pequenas larvas de inscetos, encontrindose un
amplio traslape en sus dictas; sin embargo, €. estor preficre peces al llegar al
estado adulto. Garcfa concluye que ¢l traslape alimenticio entre las cuatro especies
es alto, varia entre 36.8 % y 99.7 % cvaluado por diferentes indices de similitud,
pero no por cste sc considera que las especies estdn compitiendo, mis bien sc
plantea una coexistencia considerando que en el medio el recurse alimenticio cs

abundante, el cudl también fué evaluado por ¢l mismo autor.

En lo referente a los aspectos reproductivos, se han estudiado tres especies, C.
attenutum, C. patzcuare y C. grandocule; los resultudos obienidos por diferentes
autores son variables al sefalar la época de desove; para C. atienuatum De Buen
(1940a, 1945) marca de noviembre a diciembre con un pico en febrero; Solérzano
(1961) indica un periodo de encro a septiembre con un pico en marzo y mayo;
Rosas {1976) por su parte, indica una €poca de desove de febrero a junio y una
posible puesta de julio a septiembre. La Delegacion de Pesca (1982) reporta de
enero a junio y Morelos (1987) coincide con Soldrzano al scialar un periodo de
diciembre a septicmbre con un pico ¢t marzo y otro en jupio. Para €. palzenaro
sélo sc reporta el trabajo de Rauda (1987) quién seinala una época de desove de
febrero a abril y para C. grandoecule Rojas ¢t al. (1991) seialan una época de desove

de febrero a julio y otra probable de diciembre a cnero. Los meses en que
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coinciden todos los autores, excepto De Buen (1940a, 1945), son de febrero
junio; no obstante, s¢ observa actividad reproductiva casi totdo ¢l ano. Los estudios
sobre fecundidad indican que €. attenuatum ticne en promedio 698 huevos por
hembra madura o preadulta y para las hembras de €. patzcuare sc tiene un

promedio de 708 6vulos.

Las tallas de primera madurez reportadas para €, atlenuatum varfan desde 8,5 cm
para machos y 8.0 cm de longitud towal  para hembras (De Buen 19404, 1945)
hasta 7.5 a 7.9 cm para machos y 8.5 a 8.9 un de longitud il para hembras
{Solérzano, 1961); dc acuerdo a Morclos (1987) es de 5.8 cm para machos y 6.3
cm de longitud patrén para hembras. Para C. grandocule Rojas ¢t al. (1991),
reportan una talla minima de madurez de 5.5 cm de longitud patrén y una talla
promedio de 7.5 cm. Estos datos ponen de manifiesto la similitud en el

comportamiento reproductivo de estas especies,

Oscguera (1990), al realizar las colectas para obicner los reproductores para su
estudio de hibridacién, observa que C. grandoculs y C. altennatum ticnen su
temporada de maxima reproduccion traslapada, descchando la idea de un
aislamicnto estacional y probablemente 1ambién el de habital, puesio que sienmpre
encontro ejemplares maduros de ambas especies en fa anisting bocalidad, Taribida
Ledesma (1990) encontrd a G altennafum y €. pulzcudro jumas aunque en algunos

casos la cantidad de fa Gltima era minima.

Respecto de €. humboldtiamon, cuya aparicién en ¢l Lago de Phtzenaro ces
relativamente reciente, no ha sido sujeta a estudios sobre sus habitos cn esta
regi6n. Sin embargo, se ticne una estimacién de pardmetros de crecimiento de los
organismos que habitan el embalse Huapangoe del Estado de México, realizado

por Téllez (1983) y Flores (1985).
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MATERIAL Y METODOS.

Para la realizacién de csta investigacion se utilizaron los datos provenientes de
muestreos realizados por personal del Centro Regional de [nvestigacién Pesquera
de Patzcuaro, Michoacsn, de abrif de 1988 a marzo de 1989, con una periodicidad
mensual, abarcando sicte estaciones distribuldas en el Lago de Patzcuare segan se
mucstra en la figura §. Los arrastres se realizaron con red chinchorro de 1026 m
de longitud, cafda 8.7 m, largo de la bolsa de 6.6 m y tuz de malla de 0.7 em. El
amano de muestra mensual determinado mediante un muestreo pilote fué de

212 organisimos por estacién con un nivel de confianza del 75 %.

A partir de los registros biométricos sc crearon 77 archivos conteniendo ia
informacién mensual de los aproximadamente 212 organismos de que consta cada
mucstreo, Para cada individuo se dispone de datos de longitud toral, longitud
patrén, alura maxima, peso y sexo. Los organismos colectados se eucuentran
conservados en alcohol al 70 % sometidos a un procese de determninacién

taxonémica emplcando las claves de Barbour (1973).

RELACION LONGITUD.PESO.

Para cada wno de Jos 77 muestreos se analizd la relacién  longitud-peso
lincarizando la funcion, agrupando los datos por sexe, por focalidad y global; a fin
de determinar el tipo de crecimiento y el factor de condicién (Bagenal, 1978),
Ademds se obtuvicron los limites de confianza del 95 % para las estimaciones de
las canstantes a y b, La funcidn que describe el comportamiento global se expresé

en términos  de  longitud  total  y  longitud  pawrén,  respectivamente.
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ESTIMACION DE PARAMETROS DE CRECIMIENTO.

Para la estimacién de los pardmetros de cccimicnto se clabararen tablas de
distribucién de frecuencia de tallas (empleando como base la longitud patrén)
para cada localidad. La walla minima cncontrada en todo ol mucstren fué de 18
em y la mixima de 16.7 e de longitud patrén, por lo que se mancjaron
intervalos de 1.5 a 17 am con clases de 0.5 cm. Posteriormente, se reunicron los
datos de las sicte localidades reportando su andlisis bajo ¢l encabesado de
Lagopatz, esto se hizo cou ¢l fin de dar mayor representatividad a las tallas
mayores de 12 cm que como se observa en la figura 2, que muestra la estructura

de tallas de la poblacion por localidad, son muy pocos ejemplares.

En cada muestreo se aplicé el méiodo de Bhattacharys {1967) {Anexo 1) para la
identificacién de las cohortes existentes en tas distribuciones de [recuencia de
tallas, Esta identificacion se evalué a través del indice de scparacién, el cual sirvit
de referencia para la eleccion de las tailas medias que mcjor representaban a una
cohorte al ser unidas en una serie mensual, Esto sc realivéd mediante un Anélisis
de Progresion Modal ¢l cudl se¢ basa en establecer la adecunda correspondenda
entre los valores modales pertenecientes a varias muoestras obtenidas a travds de
una secucncia ordenada en el tiempo (Pauly, 1983), considerando que todos los
organismos crecen a aproximadamente la misma tasa, que las pautas de
crecimiento se repiten aho tras ano y que ung cohorte puede ser seguida durame
la primera parte de su vida uniendo las tallas modales. No obstante, cuando s
aproximan a su 1alla indxima esto no es posible porque los peces de diferentes

edades han alcanzado ¢

i la misma talla (Sparre, 1989),

Considerando que no hay diferencia entre las clases anuales con respetto a i tasa
de crecimicnto a una edad determinada, se procedié o emplear las tallas promedio

de cada cohorte o
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la seric de tiempo para la estimacion de los pardmetros de crecimicnto a partic de

los siguientes cuatro métodos.

El primero consistité en obtener una referencia del valor esperado para Lgg, para
lo cudl se realizoé una corrida de los datos globales con el programa FISHPARM
que se basa en métodos no lincales. For otra parte, se aplic el méodo de Ford-
Walford (1946) para estimar 1y, considerando un inoremento de tiempo
constante igual a un Bics. La Ghinadidn de Ry s 1vadizg segun el método de
Von Bertalanfly (1938), empleando las edudes relativas obtenidas del nacimicento

estimado de fas cohortes identificadas.

En el segundo mé¢todo tras de haber identificudo las cohortes y realizado la
progresion modal, se aplic el método de Gulland y Holt (1959), consistente en un
andlisis de regresion lineal entre las tallas medias y los incrementos de talla con
respecto al tiempo, cuya pendienie es una estimacién de K y la razén entre la
ordenada al orfgen y {a pendiente ¢s una estimacitn de Lyg. 1a estimacion de to
sc hizé scgiin ¢l método de Von Bertalanfy (1938), Fste anslisis se realizé con el

programa LFSA (Length Frequency Stock Assessment) (Sparre, 1987).

Otra estimacién s¢ obtuvd directamente de fos datos de frecuencda de tallas
empleando ¢! método modificado de Wetherall e1 al. (1987), que es una aplicacién
especial de la ecuacién de Beverton y Holt (1956) para estimar Z (Tasa de
Morulidad Towl). Fsto se realizé con ¢l programa ELEFAN (Flectronic
Frequency Analysis) (Cajyanilo ut ul, 1988). Para obtener K se emples la
estimacién de Z obtenida por LESA; to se estimé a partir de la aplicacién del

método de Von Bertalanfly.

El cuario método aplicado a nivel del muesireo global, consistio en obtener una

Lmix ponderada a partir de la longitud méxima presentada por cada especic y la
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proporcidn en que se ha encontrado a cadi una de cllas en o que se lleva de
avance cn el proceso  de  deicrminacion  taxondimica (tres localidades
representativas de la zona norte, centro y sur del lage de Phtrcuaro: Tchupio,
Oponguio y Urandén respectivemente), de esta forma se obluve una longitud
maxima para todo ¢l muestreo, by que al dividic entre el nivel de confianza de 0.95
proporciond uia cstimacién de 1y, (Pauly, 1980 que se cinpled para estimar K a
partir de Von Beralanfly, eF eudl se aplicd sobre las cuatro cohortes identificadas

en ui anddiais o Bhatadh eadizado a Lo muestra anual, Se ciplearon edades

relativas y la estimacion de to sc hizd por Von Bertalanfly, También sc estimé
cmpiricamente fgg. empleando L talla nigxima por localidad, ya que segiin Pauly
(1983), generalmente pucden abtenerse valores razenables de L @ parntir de
velaciones empirvicas. Para consultar los modelos cmpleadss en cada  caso,

remitirse al anexo 1.

La seleccion de los parGmewos que deseriben mejor el crecimiento de este
conjunto de especies, se baséd en la observacion de que mélodo se ajustaba més a
los datos empleados y las consideraciones en que se fundamenta cada uno. Con los
valores de Lyg, K y 1o elegidos, se procedio a aplicar ¢l modelo de Von Benalanfly
(1838} quu cstaldece o) tamane del enerpo del pez como funcién de la edad, para
la construccidn de las curvas de crecimiento a nivel de localidad y giobal, las
cuales fueron comparadas mediante una ¢'de Munro (1983) (Ancxo 1), También

se caleularon los limites de confianza del 95 %% para las estimaciones de K y Loo.

Con los pardmctros de ta relacién longitud-peso glabal y la ecuacién de Von
Bertalanfly (1938) obtenida, sc ¢stimé la curva de crecimiento que expresa el peso

del pez como funcién de la edad.
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ESTIMACION DE TASAS DE MORTALIDAD.

La estimacitn de la Tasa instantdnea de Mortalidad Total (Z) sc realizé también
por cuatro métodos. El primero consistié en la construccién de una Curva de
Captura Lincarizada basada cn datos de Talla (Pauly, 1983, 1984), emplcando
para cllo los logariimos de la captura por intervalo de tiempo y la edad
correspondiente a cada alla, estimada a partir de la ecuacion de Von Beralanffy
invertida y los parametros de crecimiento determinados anteriormente. A partir
de éstos datos se realizo un analisis de regresion cuya pendicnie proporciond una

estimacién de Z. Se calcularon los ilmites de confianza del 95 %.

Otra cstimacidn de Z se obtuvo con €l método de jones y Van Zalinge (1981) que
consiste ¢n la construccién de una Curva de Captura Acumulada a panir del
logaritmo dc la difcrencia entre Lgg y la marca de clase y el logaritmo de la
captura acumulada, de cuyo andlisis de regresion se obtiene una pendiente igual a
Z/K, donde K es la constante de curvatura de la ecuaciébn de Von Bertalanfly. Se

obtuvicron también los lfmites de confianza del 95 % para Z.

Con ¢l método de Beverton y Holt (1956), que considera una talla L’ a panir de la
cual se supone que la poblacién ya esta bajo completa explotacién, se obtuvo una
estimacién directa de Z al relacionar Lgg, L', la talla promedio de los organismos
mayores de L' y el valor de K. Estas tres estimaciones que se realizaron con el
programa LFSA, fueron comparadas con ¢l valor de Z proporcionado por e
métedo de Wetherall gt al. (1987) al estimar Lgg cn la seccidn de crecimiento. La
Tasa de Mortalidad Total se determiné a través de un promedio de dos cuatro

valores estimados.

Empleando los valores de las constantes a y b de Ia curva de captura linearizada,

sc obtuve una estimaci6n de los pardmetros de seleccion Sy y Sg a partir de los



21

cuales se estimaron las edades y tallas del 25%, 50% y 75% de retencién. De esta

manera se determiné la talla de primera captura.

La Tasa instantinca de Mortatidad Natural (M) se estimé de acuerdo a Pauly
(1983), quec establece una relacion empirica entre la mortalidad nawral, la
temperatura promedio anual y los parimetros de crecimiento. Otra estimacion de
M se obtuvo con el método de Rikhter y Efanov (1976} quiénes establecen una
relacién entre la tasa de mortalidad natural y la edad a ta cual se considera que ¢l
50 % de la poblacidén estd madura reproductivamente. De ambos métodos se

calculé un valor promedio.

Una vez determinadas Z y M, fu¢ posible estimar el valor de 1a Tasa instantdnea
de Mortalidad por Pesca, por simple difcrencia. Asl también fué€ posible

determinar la Tasa de Explotacién a través de las estimaciones de F y M.

Las Tasas Anuales de Mortalidad y Sobrevivencia se caleularon de acuerdo a
Hoenig y Saila (1984) a partir de cuya estimacién se construyé una curva de

sobrevivencia.

En el anexo Il sc presenta una descripcion de cada uno de los métodos

emplcados.
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ANALISIS DF. COHORTES.

Se realizé cl Anilisis de Cohortes basado en talla segin Jones (1984),
considerande una "scudo-cohore” y un sistema de parimetros constantes
(reclutamienta, F y M), empleando los pardmetros de crecimiento, la tasa de
mortalidad natural y las constanies de fa relacion longitud-peso  estimadas
anteriormente. A partir de este analisis se obtuvo una estimacién en porcentaje
del tamafio de Ia poblacién que dio origen a la captura de esc ano (1988-1989) y
de las tasas de mortalidad por pesca y total por clase de talla. Se¢ elabor6 una
gréfica que representa la variacién de Ia tasa de mortalidad por pesca por grupo
de talla. Al tamafio de poblacién promedio estimado por grupo de 1alla se le aplicé
la tasa de mortalidad por pesea correspondiente y la tasa de mortalidad natural
quec fué considerada constante, de esta manera fué posible observar qué
proporcién de la poblacién fué removida por captura (FNmi) y cudl por muerte
natural (MNm), esto s¢ representé en un diagrama. Mediante el emplco de las
constanites a y b de la relacién longitud-peso fué posible convertir el ndimero de
stock estimado en biomasa y obtener una estimacion de rendimiento (Anexo 111).

Este analisis se realizé con el programau LISA.
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PATRON DE RECLUTAMIENTO,

El patr6n de recluiamicnto se obtuvé mediante ¢t emplco del programa ELEFAN
¢l cual incorpora una rutina que consiste en hacer una proyeccién de retroceso en
el tiempo de una coleccién de datos de frecuencia de tallas, a partir de una
coleccidn de pardmetros de crecimiento, con lo que genera modelos que pueden
ser usados para obtener informacién objetiva del proceso de reclutamicnto.
Cuatro son los pasos involucrados en este proceso, a saber: 1) proyeccién sobre el
¢je de tiempo de las frecuencias de talla (este proceso incluye una correccibn para
no linearidad de crecimiento); 2) suma para cada mes (independicnternente del
ano) de las frecuencias proyectadas dentro de cada mes; 3) substraccién a partir de
cada suma mensual, de la sima mis baja para obtence un valor cero donde
aparentemente ¢l reclutamiente es mis bajo; y 4) salida del reclutamiento
mensual, expresada cemno porcentaje del reclutamierto anual (Pauly e Ingles,

1982).

La talla de reclutamicnto al arte de pesca se estimé con basc en la talla minima
que se encontraba representada en el muestreo y la talla de reclutamiento al
territorio de pesca se estimé con base en la talla minima promedio encontrada por

localidad.
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RENDIMIENTO POR RECLUTA.

Se aplic6 ¢! Modelo de Rendismiento por Recluta de Beverton y Holt (1957) con
ayuda del programa LFSA para obtencr una estimacién del Rendimiento Méiximo
Sostenible y de Ia Tasa de Morwlidad por Pesca 6ptima, cmpleando los
pardmetros de crecimiento, de mortalidad y las wllas de primera captura y de
reclutamicnto (Ancxo 1V), con lo que sc logré ubicar el nivel de expiotacién en

que se encontraba la pesquerfa de charales en el ciclo 1988-1989.

La tatla de reclutamicnto al arte de pesca empleada en este caso, fué la talla de
retencién del 25 %, dado que es mis representativa del nivel de explotacién que la

tajla mfnima encontrada.

Se realizaron simulaciones empleando difercntes combinaciones de mortalidad
por pesca y talla de primera captura con lo que se construyeron isopletas de
rendimiento, para obtener varias alternativas de explotacion. De la ubicacién de la

situacién actual de la pesquerifa, s¢ propone una alternativa de explotacidn.
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RESULTADOS Y DISCUSION,

Para proporcionar resultados coherentes con la realidad dade que se esia
trabajando con diversas especies, las posibles fuenies de error que podian

ocasionar sesgo en la informacién fueron eliminadas en lo posible.

Una fueme de error fué la presencia de ejemplares de C. estor (pescado blanco)
et fos muestreos analizados dado que su crecimiento o notablelnente mayor que
¢l de las demis especies. Al respecto se observé que la proporcién en que se
cncontraba esta especic en los 6158 organismos que se han identificado hasta el
momento, de los 15745 que constituyen ¢l mucstreo total, es muy baja (180 %) y
su presencia puede considerarse minima; no obstante, dado que su frecuencia fué
mis alta en organismos juveniles, se procedié a somcter a un proceso de
determinacisn taxonémica a todos los organismos mayores de 9 em de longitud
patrén eliminando de esta forma a todos los ejemplares que resultacdn ser de esta
especie. De esta manera el muestree global anual se redujo a un total de 15653
organismos. Otra de las finalidades de realizar 1a determinacién taxonémica de los
organismos mayores de 9 cm fué¢ la de observar las tallas miximas quc alcanza
cada cspecie y si se conservaba la proporcién por especie encontrada hasta el
momcnto, lo cual fué importante para asignar un peso en la cstimacién de los
pardmetros de crecimiemto. Estos datos también sirvicron de basc para la
estimacién de una longitud mixima ponderada, con fo cual se cvito una

sobrecstimacion de Lgo.

RELACION LONGITUD-PESO.

En la wbla 1 se presentan las ecuaciones que describen ¢l peso del género

Chirostema en funcién de Ja longitud total, obtenidas por localidad, por sexo y ¢l
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promedio para todo el Lago de Patzcuare bajo el encabezado Lagopatz. Mieniras
que en la tabla 2 se presentan las expresiones globales en funcién de longitud total
y patrén con los correspondientes nnervalos de confianza del 95 % para a y b, en
comparacién con las estimaciones hechas por otros autores. Para ambos casos ¢l
error estAndar es minimo como lo demucestra el intervalo de confianza estrecho,

por lo que sc considera que las ¢stimaciones son correctas,

Mediante la linearizacién de la funcién longitud-peso, se corroboré que el tipo de
crecimiento para eslos organismos es oméirico, esto es, que €stos peees tienen un
crecimiento en proporeién del cuerpo y gravedad especifica invariables (Bagenal,
1978), segiin lo indica €] valor de la constante b que es aproximadamente igual a

3, lo cudl se constaté a través de una prueba de hipotesis,

La funcién cxpresa un crecimicnto ligeramente mayor para los machos; sin
embargo la diferencia con respecto a las hembras y al anilisis global no cs
significativa (P 0.05) segiin lo indica una prueba de hip6tesis para comparacién de
medias, por lo que se considera que esta relacién es independiente del sexo y se

toma el valor global.

Enla figura 3 se presenta la relacién en términos de longitud patrén y longitud
total. Los peces tfpicamente pasan a través de diferentes estadlos de crecimicnto
entre los cuales ocurren cambios abruptos en la estructura o fisivlogla, mas
comunmente los estadfos estan scparados por un cambio ¢n {a forma del cuerpolo
cudl se hace cvidente cn la relacién longitud-peso o simplemente por un stibito

cambio en la tasa de crecimicnto (Ricker, 1975},

Una relacion longitud-peso calculada a partir de peces de diferemtes grupos de
edad como ¢s ¢l caso, refllcja principalmente ¢l cambio en forma micntras ¢l pez

crece, mis que las relaciones intragrupos de edad (Ricker, 1975).
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En lo que se refiere al factor de condicion promedio, el cudl indica el estado del
pez cn términos numéricos (grado de biencstar, vobustez, gordura) y que en la
relacion longitud-peso queda expresado como ¢l valor de la constante a; se
prescnta una variacién ligera y notable (del orden de mg) entre hembras y
machos, la cusl no es significativa estadisticamente (P 0.05), Analizando por
localidad, se observa que los valores mayores se presentan en Ichupio y Santa Fe
localidades que corresponden a la zona norte del lago, esto se pucde asociar a la
mayor cantidad de nutrientes existentes en esta zona segun teporta Chacédn
(1990), por lo que los organismos que ahl habitan pueden presentar ventajas sobre
los demas en 1o que se refiere a la disponibilidad de alimento motivo por el cull su
condicion puede ser mis favorable. Hay que agregar a esto que si existe una
zonacibn en la distribucién de las especies (comu es muy probable) la
predominancia de alguna de ellas en cada zona y un factor de condicién dilerente
asociado a cada especie, puede estar determinando éstas diferencias que no son
muy notables, A diferencia de lo aquf seiialado, Rauda (1987) determina un

cocliciente de condicién ligeramente superior para hembras cn C. patucuaro.

A pesar de que estas estimaciones varfan con la cspecie, permiten realizar una
comparacién con las estimaciones hechas por Marelos (1587) para C. afennatum
quc encucntra una relacién longitud-peso cuya estimacion de peso es menor que
la obtenida con la funcién aqus determinada (Figura 4). La estimacion de Rauda
(1987) para C. paluucro es superior a la aquf reportada. Para explicar cstas
variaciones cabe vecordar lo que sepala Ricker (1975) respecto de que < peso ¢s
alectado por fa época del ano, ¢l contenido estomacal, Ia condicién de desove y 1a
condicién nutricional, éstos estudios fueron realizados bajo diferentes condiciones
y para umna especie en particular. En el presente caso, se involucran varias

especies.
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LOCALiDAD GLOBAL MACHOS HEHNBRAS

ICHUPID P*0. 00813 L' -** Ps0.00708 L*-** Px0,00648 L2 -**
ZACUAPID P=0.00575 L3-8 Pr0.00646 L*-** P=0.00562 L'-°**
SANTAFE P20. 00832 L2-*° Px0.01000 L*- 7! P*0.00676 L*-**
OPONGUHO Pr0.00602 LY. ¢ Pr0. 00741 LA P=0.00646 LY !

PACANDA Pz0, 00641 L2- " Px0,00542 L340 P=0.00508 L3-*?

LA PLAYA PeD. 00619 L3 P=0.00648 Lt-"¢ P=0,00606 L+ !

URANDEN P=0, 00708 L3 "+ P20.00779 LY 2 P=0,00776 L*-*?

LAGOPATZ Pz0. 00684 13-4 l Fx0.00723 L3-'® P=0.00642 L*-**

Tabla No. ! Relacion Longitud-Peso por sexo y global para el genero
Chirostosa. Se presenta el andlisis por localidad vy el
ptosedlo pars ei Lsgo de Pdtzcuaro.

ESPECIE RELACION LONGITUD-PESO AUTOR INTERVYALD DE
CONFIANZA DEL 95 %

C. attenuatus | Log P=-5.327+3.192 log L.P.| Morelos (1987 t

C. patzcuaro Log Pr-11.44+3,003 iog L.P.|{ Reuds (1987)

Chirostosa spp] Px0,01285 L.P,2-0" Jimdnez (1992) a {0.0065 0,0184)
b [2.6070 3.1700) !

Chirostosa spp) P20,00684 L,T.*: %4 Jimé¢nez (1892) s (0.0006 0.0143)
b [2.8500 2.9690)

Tabls No, 2 Relacidn [ongitud-Peso para e} género Chfrostoma conpatada con las estira-
ciones de otros autores para dos especies del miswo géhero.
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Flg. 3 RELACION LONGITUD-PESO DEL GENERO
Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO

] 2 4 6 8 10 12 14
Longitud (cm)

2.08 2.8%

—— P=0.00884 L.T. —% P=0.01295 LP.
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ESTIMACION DE PARAMETROS DE CRECIMIENTO.

El amplio intervalo de 1allas que se tiene en 1a muestra y el tamatio de la misma,
sugiere que es adecuado evaluar a la poblacion a través de un andlisis de
frecucncia de tallas, Como sefala Ricker (1975), fas muestras obtenidas con red
chinchorro conticncn todas kas tallas por lo que s¢ consideran representativas y los
resultados no estin sesgados; ademis, se considera que estos peces constituyen

una muestra alcatoria de cada una de las clases de edad involucradas.

El presente estudio se realizé bajo la premisa de que en una Distribucién de
Frecuencia de Tallas los individuos de una especie de win grupe de cdad
determinado, colectados a un mismo tiempo, mucstran una variacion alrededor
de su longitud media de acuerdo a una distribucién normal marcande una moda;

cada una de las modas corresponde a un grupo de cdad diferente en la poblacion,

Mediante fa aplicacion del método de Bhauacharya (1967) a cada uno de los 77
muestreos, s¢ logré identificar las cohortes existentes en la distribucidn de
frecuencia de tallas. Una cohorte ¢s una clase anual de peces en aguas templadas
(Sparre, 1989). El Lago dc Phtzcuaro por su altitud presenta clima templado, no
obstante que su latitud lo ubica en la zona tropical, las especies que ahf habitan
son consideradas de aguas templadas, Fn el anexo V se reportan las talias medias
de las cohortes determinadas por localidad, la desviacion esddandag, ¢ tamanoe de
cada cohorte y el fndice de separacion. ¥sie indice cunndo adquiere un valor
menor que 2, indica que es virtualmente imposible scparar los componentes.
Entre mayor sca cste valor mejor definidas estardn las cohortes. También sc
presentan los resultados obtenidos al agrupar todas las localidades en un muestreo

global denominado Lago de Phtzeuaro,
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Al realizar el Anilisis de Progresion Medal en la mayorfa de las localidades sc
hicieron aparentes tres y en ocasiones hasta cuatro cohortes por afto (Figuras 5 a
11, Anexo V). En el andlisis global se identificaron seis cohortes (Figura 12), la
primera de cllas se estima que provicne dc un desove en diciecmbre de 1987, la
segunda de un desove en enero y asf sucesivamente hasta marzo de donde se
cstima proviencn dos cohortes, la ultima proviene de mayo; esto coincide con las
épocas de desove registradas por los diferentes autores y corrobora la existencia
de desoves continuos o desfasados por especie. La proveniencia posible del desove

sc obtuvo a partir de las fechas de nacimiento estimadas para cada cohorte,

La corrida de los datos globales con ct programa FISHPARM proporcioné una
estimacion de L, de 13.59 emy de lengitud patrén. El método de Wetherall ¢ al,
(1987) es cspecialimente 1itil para situaciones como ésta donde poco o nada se
conoce acerca del stock de peces en cuestién. En la abla 3 se presentan las
longitudes maximas y la proporcion por especic encontrada hasta el momento, en
el avance que se tiene sobre el proceso de determinacion taxondmica, de donde se
obtuvo la longitud méxima ponderada de 12.97 cm que al dividirla entre ¢l nivel
de confianza de 0.95 proporciond una estimadidn de 1 de 13.65 cm. Este valor
fué aplicado a las cohortes identificadas en un andlisis de Bhawtacharya realizado
sobre Ia muesira 2nual (Tabla 4) para fa estimacién de K, Este método que se
emplea cuando s¢ tiene tnicamente una muestra, s aplicé porque cuando nada
se conoce de la poblacién, permite tener una vision acerca del valor que pueden

presentar éstos pardmetros,

Los resultados obtenidos por los diferentes métodos por localidad se resumen en
la tabla 5. Las variaciones observadas en los pardmetros estimados obedecen por
un lado, a las diferentes consideraciones en que se basa cada mérodo; y por otro,

probablemente a que se realizaron sobre un grupo funcioual constitufdo por
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diferentes especies. Al respecte Sparre (1989) schala, que los pardmetros de
crecimicnto pueden variar de especie a especie y de stock a stock demro de la
misma especie, ademds de que cohortes sucesivas pueden crecer diferenie
dependiendo de las condiciones ambicmales a que estin expuesias. S ha
observado que se presenta un cierto patrén de distribucién de las especies que
permite la predominancia de algunas de ellas en las diferentes zonas lo que
determina en gran medida la estimacion variable de 1o, Apurentcmente €,
grandocide s¢ encuentra distribulda en todo el Lugo, C. humbdldtiantm preficre Ja
zona norte y sur, C. paticuaro se localiza preferentemente en la zona norte y
centro, y C. attenuatum en las zonas centro y sur. Por otra parte, cabe sefialar que
en ¢l Lago de Patzcuaro los vientos predominantes soplan en direccion surocste,
por tanto las corrientes que van en este sentido arrojan los nutricnies hacia la
zona norte, cn donde existe uny mayoer preductividad existiendo un gradiente que
lleva a la zona sur en donde se presentan condiciones oligatréticas. En la zona
norte s¢ registra la mayor profundidad. En la zona norcste sc presenta una
importante entrada de contaminantes provenientes de ta industria peletera de
Quiroga, Hacia ¢l sur, por el canal de Chapultepee se presenta una importante
entrada de azolve {Chacén, 1990), 1odo lo cual influye sabre los organismos que
habitan las diferentes zonas del lago, los que pueden responder de manera

diferente o tener un comportamiento individual ante las diferentes preciones.

Respecto a los difcrentes métodos empleados se pueden hacer las siguientes
observaciones, Ford-Wallord (1946) considera que el incremento de tiempo entre
tas tallas debe ser constanie. Los muestreos empleados no siempre se realizaron
exactamente cada mes, existiendo una variacién de dfas en ocasiones
considerable. En la aplicacion del métedo la primera y dltina allas aparecen una

sola vez mientras que jas demds aparccen dos veces ¥ nhwo proporciona uni
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estimacién de to. Wetherall ¢t al. (1987) parten de la talla mas pequefia de los
arganismos que estin bajo completa explotacion, a pesar de proporcionar una
buena estimacion de 1o, suponcn un sistemna de pardmetros constantes, esto es,
consideran que ¢l reclutamiento, la mortalidad natsral y por pesca son constantes
para todas ks edades, y que el namero de sobrevivientes y la capuura son iguales
para todas las cohortes, 1o cual reduce su aplicabilidad, ademds la estimacién de K
depende de que se conozca 7. Mienras que Gultand y Holt (1959) dentro del
programa LFSA dan una mancra razenable de expresar Von Bertalanfly sélo para
valores pequenos de incremento de ticmpo (no necesariamente constanic) en
relacion a la longevidad del pez, como es ¢l caso; las estimaciones de K y Log se
basan sobre la serie de tiempo completa dando mayor representatividad a los
datos, ademés sc puede realizar una estimacién de to. Por otro lado el programa
LFSA contiene dilerentes rutinas que permiten continuar ¢l andlisis de la
poblacién hasta evaluar mortalidad y rendimiento, por lo tanto se eligi6 este

método como ¢l mis adecuado para los datos disponibles.

En la tabla 6 se presentan las ceuaciones que propordiond la aplicacién de los
paramictros obtenidos por ¢l método de Gulland y Holt (1959), que describen el
crecimientn reflejado en la figura 13, a nivel de localidad. También sc presentan
los intervalos de confianza de 95 % para las estimaciones de K y Lgq. Para ésta
dltima los Umites estdn condicionados al valor de X, dado que I, fué obtenida a
partir de (a/b) y para una proporcién los lfmites de confianza no estdn definidos
{Sparre, 1989). Estos intervalos son lo suficientemente amplios para incluir las
estimaciones obtenidas por los otres métodos con lo que se adquiere mayor
validez de la estimacién. Ademds de esto, en las estimaciones de ¢' de Munro se
encontraron valores muy similares, Esta prucba permite realizar comparaciones

entre las curvas de crecimiento resultantes de la combinacién de diferentes



pardmetros de crecimiento. Al respecto sefala Sparre (1989) que dos curvas de
¢crecimicnto cstimadas para €] mismo stock pueden tener ef mismo vator de ¢ y ser
muy diferentes, pero si dos valores de ¢ que representan estimaciones allernativas
de parimetros de crecimiento para el mismo stock dificren grandemente, csto

indica que una o ambas de las estimaciones estan sesgadas,

GConsiderando que las medidas administrativas se aplicardn a toda la poblacién y
no por zonas, al menos mientras no se demuestre un patrén definido de
distribucion de las diferentes especics, con lo que se puedan cstablecer zonas de
crianza, crecimiento, reproduccion, etc., s¢ decidié enfocar la atencién sobre ¢l
anAlisis realizado al reunir los datos de 1odas las localidades bajo el encabezado de
Lagopatz. A diferencia del andlisis por localidad se puede observar en la tabla 7 y
la figura 14, que los pardmciros de crecimicnto obtenidos por los diferentes
métodos son muy similares, la curva de crecimiciio resultante del méiodo de
Gulland y Holt {(LFSA) es igual a Ia obtenida por Wetherall ¢t al. y ambas difieren
un poco de la proporcionada por Ford-Walford. Con base en los limitados
conocimientos que se ticnen acerca del cemporamiento de estas especies, se
decicié clegir la curva estimada por Gulland y Holt, como la més adecuada para
describir el crecimicnto de estas especies a nivel de género. liicha curva sc
presenta en la figura 15, de donde se desprende que las especies del géncro
Chirostoma pueden alcanzar la 1alla maxima asint6tica promedio de 14.25 cm en
aproximadamente dos aitos y medio, presentando un incremento de 2 em los
primeras dos meses de vida, disminuyendo progresivamente hasta alcanzar 12.5
cm 3l afio de edad y 14 ¢m a los dos afos aproximadamente; a partir de aqul, ¢l
incremento se hace casi imperceptible (Tabla 8). Todos los peces aparentemente
exhiben un perfodo inicial de incremento rapido en talla, seguido por un

estancamiento. La fase de incremento es comunnente comipletada dentro de los



primeros dos afos dc vida (Ricker, 1975). La tasa de crecimicnto promnedio cs de
0,179 cn/mcs, csto s, la rapidez con que los peces se aproximan a Log. Cuando
los peces son muy viejos, la tasa de crecimiento se aproxima a cero. S¢ cstima que
Ja edad de "nacimiento”, a Ia cual se tiene wlla 0 cs de 0.444 meses. Se reconoce
como "nacimiento” el dfa que la larva sale del huevo. El crecimiento comienza en
la incubacién; sin embargo, hay que considerar que las larvas no siempre crecen
de acuerdo al modelo de Von Bertalan(ly, de hecho este modelo no es adecnado
para estimar los primeros dias de vida de un pez, por tanto la estimacion de to es
solo una aproximacién al pacimiento (Sparre, 1989). Los métodos indircctos jaméas
proporcionan un estimado de la edad absoluta, no sirven para ¢l célculo de 1o
(Pauly, 1983). Por lo que la estimacién de to debe relacionarse con los estadios de
madurez gonddica. La ecuacién de Von Bertalanfly invertida (Anexo I), permite

estimar la edad relativa comno una funcién de la talla,

Los vinicos antecedentes sobre pardmetros de crecimiento de estas especices son un
estudio realizado por Morclos (1987) para C. altenuatum y otro realizado por Rojas
ot al (1991) para C. grandocule (Tabla 9). En ambos trabajos ¢l valor de 14, estd
subestimado debido a Ia escasa representacion de organismos mayores cn los
muestreos analizados. Esta aseveracion se fundamenta ¢n la observacién de los
organismos identificados, entre los que se encontraron representantes de estas
especies de hasta 11 y 13 an de longitud patrén, o quc indica que estos
organismos pucden alcanzar tallas mayores que las registradas (8.87 cm y 6.39 cm,
respectivamente). Por otro lado, las estimacioncs de K son muy similares y
concuerdan con la obtenida en e presente estudio. Tellez (1985) y Flores (1985)
realizan un estudio para C. humboldtianum en el embalse Huapango del Edo. de
México, donde demucstran que esta especie es [a que alcanza las mayores tallas

dentro de los charales. Partiendo dc la consideracién que sefala Sparre (1989)

36
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respecto de que si se dispone de pardictros de crecimicnto para un nimero de
especics dentro de la misma familia, cs posible evaluar la realidad de una curva de
crecimicnto estimada por medio de 9, s¢ procedid a comparar dichos valores,
encontrindose que entre las cspecies de charales los valores fueron muy similares,
no siendo ast al comparar con fas estimaciones hiechas para ol pescado blanco que
a pesar de ser de la misma familia, presenta un valor diferente (Tabla 9). En las
estimaciones a nivel de género por diferentes métodos los valores de @ son
similares entre s{ y también con respecto a los obtenidos para C. attenuatum, C.
grandocule y C. humboldtianum, verificando con ello la validez de la curva obienida.
Todos los valores de o reportados sc distribuyen de manera normal alrededor de
una media de 3.059, como corresponde a organismos pertenccicntes a una misma
familia. E? desempcefio del crecimiento cs refiejade por ¢, dentro de una familia los

valores dc ¢ estin normalmente distribuldos (Sparre, 1989).

A pesar de que en los datos observados existen 1allas superiores a 14.25 cm que
corresponden a C. humboldtianiom, por lo que el valor de lg, podria estar
subestimado para ésta especie, la gran mayorfa de charales caen dentro de ésta
talla. Como sefala Jones (1984), para anilisis de composicion de wlla s
impertante notar que los valores de Lo y K obtenidos a partir de la mcjor curva
de crecimiento, no es necesariamente los mejores valores, esto es porque en la
refacién entre talla y edad, a cada edad le cacresponde una talla media y fa
relacién entre ¢éstas constituye una curva de crecimiento convencional, de tal
manera que ¢l valor de Lo pucde ser mis pequeio que los individuos més

grandes cn la composicién de talla,

Las expericncias sobre crecimiento de C. attenuatum en estangues indican que esta
especic alcanza los 7.40 an de longitud patrén en un ano {Morclos, 1987).

Sol6rzano (1961) encuentra valores similares reportando una talla de 7.45 em al
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afio de cdad. Rojas (com. pers.) indica para €. attenatun una talla de 6.62 cm a los
11 meses. De Buen (1940b) registra un crecimicnto de 3.30 cm a los seis meses
para C. allenuatum y de 4.50 cm para €. grawdecide. Armijo y Sasso (1976) en su
experiencia con ¢t género Chirestoma mantenido en acuarios, logran un
crecimicnto de 8.60 an a los sicte meses. FEvidentemente se presenta un

crecimiento més lento bajo condiciones controladas que en ¢l medio natural.

En la curva de crecimienio expresada en peso (Tabla 10, Figura 16), s¢ puede
observar que el peso maximo que puede alcanzar uno de estos organismos es de
27.97 gr, se estima que a la edad de 4 meses se pueden tener peces de talla
comercial (6.7 cm y 2.92 gr). La talla de primera madurez reporntada por Morclos
(1987) se alcanza a los 5-6 meses de edad y {a reportuda por Rojas ¢t al, {1991) se

alcanza a los 4.65 meses.

Cierto ¢s que ¢l comportamicinto poblacional de cada especie puede ser diferente
y de hecho se piensa que C. atlenuatiom y C. patzeuaro licnen un crecimiento mas
acelerado y que alcanzan una talla mixima menor que C. grandocule y C.
humboldtianum, por lo que se estima que el valor de K a nivel imndividual debe ser
ligeramente mayor al aquf estimado y el valor de Ly, menor para estas especices.
No obstante, cl intervalo de confianza reportado para lLgg (Tabla 7), abarca las
tallas maximas que pueden alcanzar cada una de las especies, por tanto, este valor
se considera representativo a nivel de género. e espera que las estimaciones de K
por especie se encucntren dentro del intervalo de confiansa seialado para este
pardmetro. En virtud de que (. grandocule es la espeac de mayor abundancia, se
considera que la curva de crecimicnto a mivel de género estd determinada en gran
medida por < comportamicnto  de  csta  especic, C, humboldtianum influye

de mancra decisiva cn la estimacién de Log, por sus taifas mayores.
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Es recomendable realizar un estudio con métodos directos a fin de poder hacer los

ajustes necesarios a las estimaciones aquf presentadas.
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Fig. 8 COHORTES IDENTIFICADAS A PARTIR DEL
ANAL|818 DE BHATTACHARYA Y DEL ANAL|8IS
DE PROGREBION MODAL PARA ICHUPIO
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Flg. 8 COHORTES IDENTIFICADAS A PARTIR DEL
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Fig. 8 COHORTE® IDENTIFICADAS A PARTIR DEL
ANALIBIS DE BHATTACHARYA Y DEL ANALISIS
DE PROGRESION MODAL PARA OPONGUIO
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Fig. ® COHORTES IDENTIFICADAS A PARTIR DEL
ANALISIS DE BHATTACHARYA Y DEL ANALIBIS
DE PROGREBION MODAL PARA PACANDA
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Fig. 7 COHORTES IDENTIFIGADAS A PARTIR DEL
ANALI8IS DE BHATTAGHARYA Y DEL ANALISIB
DE PROGRESION MODAL PARA URANDEN
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ESPECIE LONGITUD MAX [HA PROPORCION FOR

(cem) ESPECIE (%)
Chirostoms grandocule 13.48 56.245
Chirostosa humboldtianum 18,70 15,5156
Chirostona attenuatum 11.10 18. 448
Chirostoma patrcuaro 10.89 6.718
Chirostoma estor 1.807
Chirostoma spp. 1.2t%
Longitud m&x{ma ponderada = 12.87 cm

Tabla No. 3 Longitud maxiaa, proporcicon por especte y longitud
maxina ponderada pars 8| gdnero Chirostoma de!
Lago de Patzcuaro.

LONGITUD DESVIACION TAMARO DE LA INDICE DE
MEDIA ESTANDAR COHORTE SEPARACION
4.084 0.780 6832
6.761 1.063 8562 2.893
9.718 1.278 448 2.525
14.479 0.463 8 5.486

Tabla No. 4 Resul tados del Analisis de Bhattacharyva
aplicado a Ia wuestrs rnue! del Lago de
Patzcuaro.
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LOCALIDAD | Lmdx | Lmdxs0.9% FORD-WALFORD GULLAND Y HOLT (VETHERALL gt al.
Loo K Loo K Loo /K to

|
iCHUPIO .8 12.47 12,29 0.125 12,65 0.152 12.24 0.632 0.766'_!
ZACUAPIO 14,5 15.26 9.42 0.256 10.20 0.143 15.00 1.000 V. 146 ;
SANTA FE 13.9 14.63 17.20 0.670 12.69 0.068 4011 1.402 0.725 !
OPONGYIOD 12.8 13.a7 10,51 0.3139 12.25 0.18% 12.97 0.732 0.121 !
PACANDA 16.8 17.68 14,45 0.223 11.62 0.086 17,99 1.848 0.873 |
LA PLAYA 1 13.2 13,60 5. 74 J.450 PR 0. 286 13,95 2.792 10,269 )
URANDEN ! 13.7 14.42 8.06 0.770 10,17 - 210 12.02 2.150 | 0.002 |
LAGOPATZ i 12.9 12.6% 14,58 0.1% 14.25 0.179 13. 88 4,364 0.484 j‘

Tabla No. 5 Estipacidn ce Loo, K y to por difetantes métcdos para el género Chirostoms
del Lago de Pdtzcuaro por localldad y global.

LOCALEDAD ECUACION DE CRECIMIENTO INTERVALOS DE CONFIANZA DEL 85 !
K Loo ! [} 1
1CHUP 1O Lt #12.85 (1-g ¢~ 103 1-0-78830) | 10,052, 0.358]  (3.21, 21.10) | 3.16
ZACUAPI0 | L(t)Eiu.Zzuci-@ B/22 0 % t70ery | (0,058, 0.2?78)  (6.36, 18.011 l 2.68 t}
SANTA FE | L{U)=12.83(1-g * %00 r-e.v2%es) | (0,032, 0.209) (4.B9, 20.83) l 2.68 ;
OPONGUIO | L(t)®f2.25(1=g"%-1e%¢s-8.334v1) | (0,030, 0.377) [(5.58, 16.921 ia.an |
PACANDA L{t)=11.62(1-@ 1- % ess 0 w737 ) | [, 056, 0,198] (5.60, 17.54) : 2.58 :
: LA PLAYA | Lit)z12,73(1-e's-19si-a.33300) { (0,157, 0.436) (8.88 16.501 | 3.07 |
ELURANDEN L(4)$10. 37 -e- % 11001 -0 08281 i {0.012, 0.4101  [4.51, 15.83} ]la.oe ;

Tabla No. 6 Ecuaclones que describen el crecimlento del génerc Chirostoss por localidad
evaluadas a través de B. Li{mites de conflanza del 95 % pare las estlmaciones
de K y Loo.
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Fig. 13 CURVAS DE CRECIMIENTO DEL GENERO
Chircstoma DEL LAQO DE PATZCUARO
ESTIMADAS POR LOCALIDAD
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HETODO ECUACION DE CRECIMIENTO INTERVALOS DE CONFIANZA ' !
Loo [ 4 a |
i )

FORD-VALFORD LEtIsfa, 5a(1-¢- 0 tartace vy, | 3.25
i
VETHERALL 2% 2}, | LAt)=13,8B(1-g *-t2viv-0. 0870y 3.64 !
Lit)=14,25¢8-0 4 07 e ssesny | (11,10, 17,39} (0.11, 0.26) | 3.59 |

i GULLAND Y HOLT

Tabia No. 7 Ecuazismes que describen #) crecimiento del geénero Chirostomsa del lago de
Patzcuaro, obtenidas por diferentes métodos y evalumdas a través de #. Se
presentan los i{mites de confianze del 05 % para Loo y K.

Lit)s14, 2601 -ac0 1000 0 0801y
t (meses) Let) en t (seses) Lit) em t tpeses) Lity cam
1 1,351 13 12.746 25 14.075 i
2 3,466 14 12.893 26 14.103 !
3 5,234 15 13.189 27 14,127 |
4 6.713 16 13.371 20 14,148 i
[ 7.040 17 13.516 29 14.164 l
6 6.0€2 18 13.630 ag 14,178 !
? 9. 846 19 13,737 31 14190
8 10. 566 20 13.821 3z 14,200 l
9 11,172 21 13.891 33 14,208
10 11,676 22 13.850 34 14,215 |
11 12.098 23 13.999 35 14,221
12 12.451 24 14,040 36 14,226 i

Tabla No, 8 Crecimlento del gdnero Chirostoms expresado en talla segin o)

nodelo de Von Bertalanffy.
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Fig. 14 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO Chirostona

ESTIMADA POR DIFERENTES METODOS
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Fig. 16 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO
Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO
EXPRESADA EN TALLA
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ESPECIE PARAMETROS DE CRECIMIENTO AUTOR a |

Loo K te ‘

C. attenvatum 8.875 0.20a1 3.174 Morelow, 1987 2,7 !

C. grandocule 9.395 0.17861 0.559 Rojas gt »!, 1991 2.7 I

s C. humboldtianus | 17.360 0.1590 -0.791¢ Tetlez, 1983 3.8 |

* C. husbolidtianum | 18.770 0.1070 0.593 Flores, 1885 a.7 ‘
C. estor 34,880 0.2038 -1.537 Herrara, 1979 5.8

C. estor 43,000 ©.10950 -0.890 |(Garcla de Ledn,1985| 5.8 ]

Tabis No. 9 Estimaclones de los pardmetros de crecimiento de algunas espe-
cies dei genero Chirostoms dsi Lago de Patzcusro y del embelise
Huapango del Edo. de Mexico (1), por diterentes autores, Compa
racidén de los mismos a travds de la @' de Hunro.

Wit)*27.976(1-@ 0 17%1c1-0. 8884 )3 l
t (meses) P (g} t (meses?) P ) t (meses) P (g ll
1 0.0238 13 20.0167 25 26.9503
2 0.4028 14 21.205% 26 27.1216
3 1,3664 is 22,2263 27 27.2546 !
s 2.9242 16 23.1083 28 27.3711 i
5 54,8552 17 23,863« 28 27,4746 {
[ 7.0055 18 24.5125 3o 27.5505 i
7 8.2274 19 25.0542 31 27.6190 |
8 11.4081 20 25,5177 a3z 27.6763 t
9 13.4770 21 25.9096 33 27.7243 i
10 15.3913 22 26.2459 34 27.7705 '
14 17.1174 23 26.5188 35 27.8041
12 18,6630 24 26,7533 36 27.8322

Tabla No. 10 Crecimiento del género Chirostoms expresads en peso segun el
modelo de Von Bertalanfiy.
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Fig. 16 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO
Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO
EXPRESADA EN PESO
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ESTIMACION DE TASAS DE MORTALIDAD.

La curva de caplura lincarizada presentada en la figura 17 sc construyé bajo ¢}
supuesto de que la frecuencia de organismos del géncro Chirostoma enconrada
para cada intervalo de talla, ¢ representativa del ndmero de sobrevivicenes a
través de un ciclo anual en el lago de Pitacuaro. Sparre (1989) sesrala que si fa
captura total dc una poblacién de peces es desconocida pero se cuenta con un
mucstrco anual, puede cmplearse esta informacion para la constnuccién de una
curva de capiura linearizada a través de la cual se puede estiinar 7, en cuyo casa
hablames de una seudo-cohorie dado que se esta trabajando con datos a partir de
un aflo, asumiendo que estos representan una cohoric durante su espacio de vida

entera.

Las curvas de captura basadas sobre frecuencia de talla son mienos dliles que
aquétias basadas sobre edad; no obstante, su pendiente pucde ser usada para una
estimaci6n no sesgada de la tasa de sobrevivendia si ¢l incremento absoluto en
talla media de los peces entre edades sucesivas &s uniforme sobre un intervalo de
edades (Ricker, 1975). Esta condicion sc cumple aproximadamenie para cf
intervalo de allas de 5.5 a 13 cm de longitud patrén, por lo que fué ¢l empleado
en el anilisis de regresion para estimar 2 a través de la pendiente (Anexo Vi). Se
consideré también que fos peces de tallas m&s pequefias de 5.5 cm adn no cstan
baje complcia explotacidn ya sea porquc son muy peguefios para scr caparados
eficientemente por cl arte de pesca o porque los peces mias jovenes viven en un
hibitat diferente at de los peces mayofcs; por otra partc, los peces mayores de 13
€m quc s¢ aproximan a Lgg, son frecuentemente més grandes porgue crecen més
rapido, pero 1o necesariamente porque sean mis viejos, esto significa que la
refacién entre cdad y walla se vuelve incierta conforme ta talta sc aproxima a 1o,

csta ¢s una de las limitantes del modclo de Von Bertalanffy (Sparre, 1989), por lo
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tanto las clases que caen fuera del intervalo clegido no pueden ser empleadas para

la estimacitn de Z puesie que provocarfan un sesgo ¢n la estimacion,

A partiv de la pendiente de la ccoacién resulante, se obtuve una primera
estimacién de fa Tasa de Mortalidad Total (Z) cuyo intervalo de confianza y

cocficiente de determinacién de la recta se presentan cn la tabla 11.

El modelo de curva de captura supone que la tasa de mortalidad es similar para
todos jos grupos de edad, ademis esta basado sobre lu suposicién de un sistema de
pardmetros constante, esto cs, ¢! reclutamiento, F y M permanccen constanies
cada afio, entonces ¢! mimero de sobrevivientes y ¢l nimero de organismos
capturados podrian ser ¢l misimo para todas las cohortes. En este ¢aso el nidincro
de sobrevivientes por afo durante ¢l espacio de vida de una cohorte es igual al
namero de sobrevivientes dentre de un afto particular para cada grupo de edad.
Bajo estas circunstandias es indistinto si se considera una cohorte sobre su espacio
de vida completa o si consideramos todas Ias diferentes cohortes (el stock entero)
en un ano particular (Sparre, 1989). Fn la curva de captura se supene que la
capturabilidad permanece constante en el ticinpo (independientemente de que se
suponga similar o diferencial para cada edad). Esta es una condicidn que
normalmente no ocurre y depende en mucho de los cambios cn el espacio y
tiempo de las poblaciones y/o cambios en las caracterfsticas del arte y su operacién
(adn cuando no cambic ¢l tipo de arrte de pesca, cambios en el poder de pesca o
cambios de campos pesqueros pueden influir fuertemente en la estimacion de 7)

(Arreguin, 1986a).

Otra de las consideraciones en que sc basa la curva de captura es quc asume
incrementos de ticipo constantes, cuando esta conudicion no se cumple se aplica ¢l

modelo de Jones y Van Zalinge (1981) quicnes proponen uni curva de captura
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acumulada a fin de lograr la linearizacion de la ccuacién original. Los datos
bisicos para este método también son una mucstya, ho la captura total (Sparve,
1989). En la figura 18 sc presenta la curva de captura acumulada construfda con
los mismos datos dc captura obteniéndose una pendiente igual a Z/K, donde K es
la constane de curvatura de la ecuacisn de Von RBeralanfly cuyo valor
determinado anteriormente fué de 0.1791, por tanto sc estima que 2=0.80, ¢l
correspondiente intervalo de confianza y  cocliciente de determinacion  se
presentan en la tabla 11. Elinervalo de talla para la estimacidn de la rects fué de
4.5 a 12 cm (Anexo V1) clegido bajo los mismos criterios que en la curva de
captura, aunque recorrido un centfmetro hacia la izquicrda por presentarse un

mcjor ajuste, segin lo indica ¢l cocficiente de determinacién.

La principal ventaja de la curva de caprura linearizada radica en sus propiedades
conceptuales, ademas los resultados de ella derivados permiten realizar un andlisis
de seleccion (Sparre, 1989), Las tallas del 25%, 50% y 75% de retencidn obienidas
de esta manera, sc presentan en la figura 19 (Anexo VI). La talla de primera
captura qucdo determinada en 4.66 cm de longitud patrén, lo que maica ¢l
comicnzo de la fase explotada. La talla de veclutamicnto al arte de pesca se
considera igual a 1.75 an. Es importanie estimar la talla de primera captura
porque a través de este valor y la tasa de monalidad por pesca es posible
establecer una estrategia de explotacion ptima (Sparre, 1989). Fl imervalo de
scleccion calculado (de Lagpg a Lysg) indica que ésta ocurre sobre un intervale
estrecho, actuando principalmente sobre los juveniles de tallas entre 3.73 a 545
cm lo que indica que una gran proparcién de organismos son capturados antes de
que realicen su primer desove, esto se fundamenta en que De Buen (1940b),
Solérzano (1961), Morcles (1987) y Rojas et al, (1991}, senalan una alla de

primera madurez para C. attenuatum y C. grandocwde mayor de 6.30 an, micntras
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que Téllez (1983) y Flares (1985) mencionan una talla minima de 7.20 an para C.
humboldtianum. En la curva Je seleccion se hice aparente que desde la talla de 1,75
cm hasta los 4.66 e de longitud patrén méis del 50 % de los organismos escapan
de la red, después de esta talla y hasta los 7.5 cm menos del 50 % escapan de la
red y después de esta talla que es cuando se estima que la mayorfa de los

organismos han alcanzado su primera madurez, una alta proporeién de los peces

que entran a la red son retenidos, limitando ¢on esto la oporiunidad de
recuperacién de fa poblacin, ya que se reduce el niinere de reproductores; no
obstante, la presencia de algunos organismes muy precozes que alcanzan su
madurez sexual desde los 5.5 cmi. Cabe sefialar que la captura de un pez por un
determinado arte de pesca estfh en funcién de la conjuncion de dos probabilidades:
la probabilidad de que el pez este presente en ¢l territorio de pesca, esto ¢s, que
haya sido reclutado at drea y la probabilidad de ser retenido por la malla una vez

que ha entrado a la red.

Una curva de scleccion puede ser establecida realizando experimentos que han
sido disefiados especialmente para ello; sin embargo, una curva de forma similar
es obtenida cuando los peces son reclutados al drea de pesca y se usa una malla
muy pequeita a través de la cual los peces no pueden escapar (Sparre, 1989). La
curva aquf presentada es solo una aproximacién a la curva de scleccién real, dado
que no se realizéd un experuncento de seleceibn; no shstante, describe la sefeccion
del equipo comanmente empleado por los pescadores del Lago de Pazeuaro
durante la época en que fué realizado ¢b mucestico (1983- 1989), que corresponde a
una red tipo chinchorro con luz de malla en la bolsa de 0.7 cm. El método
empleado en esta evaluacién supone que ¢l niimero de peces en el lago cs

proporcional al nimero de organismos capturados,
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Los estudios de sclectividad de equipo, ademiés de proporcionar ta talla de primera
captura y ¢f efecto de diferentes tamanos de malla sobre la pesqueria, también
permiten ta correccion de la distribucién de tamanios de muestras en of Andlisis de
Bhatacharya, lo cudl puede ser empleado para Ja reevaluacién de los parimetros

de crecimiento (Erzini, 1989),

Otra cstimacién alternativa de Z sc obtuvo mediante ¢t métoda de Beverton y

(5

Holv (1930}, pura (o cuad s considerd wia talls de L= 65 an, que come se
muestra en la curva de selectividad a esta talla existe un 80% de retencitn en la
red y se puede considerar que | poblacién ya estd bajo completa explotacién, La
talla media de los organismos mayores de 5.5 cm [ué de 7.08 an. La estimacién de
Z se presenta ¢n la abla 1. Este méodo presenta fa ventaja de que los
requerimicntos de dates son menores que para los mélados de curva de capuura,

para la cual la composicién de tamaio relativa (no necesariamente absoluta) de Ja

captura debe ser conocida.

Por 1iltima, sc compararon las tres estimaciones de 7, con la obtenida a partir del
método de Wetherall et al, (1987) aplicaclo para obtener una estimacién de Lgg
empleando un valor de L'= L0 La reproentacién grafica y los resultadoes
obtenidos se presentan en la figura 20, Los datos de emrada se presentan en el
anexo V1. Este método al igual que el de Beverton y Holt, estan basados en la

suposicion de un sistema de pardinetros constantes.

Los valores de Z obtenidos por fos difer ciites widiodos s¢ prescivtan ¢n la tabla 11,
Se pucde apreciar que la variacién entre Jos diferentes valores de 7 ¢s minima y
todos caen dentro de los limites de confianza del 95 %, por lo que se procedis a
caleular el valor proinedio para establecer la Tasa de Mortalidad Total (7) la cus

fué igual a 0.80.
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Z representa el nimiero de peces (incluyendo nuevos rechutasy que podrian maoriv
durante et ano si ¢l redutamicento fuera exacamente balanceado con
mortalidad dia a dfa, expresada como una fraccién o makiplo de ko densidad
estable constante del stock (Ricker, 1975). Ta curva de sobrevivencia derivada de
esta estilmacion se presenta en la tigura 21, en donde se pucde apreciar que la tasa
de sobrevivencia anual o de 0.45. Esto quicre dedir que cada ano e 45 % de los
organismos prescntes al inicio de! ano estard vivo al final del mismo y ¢l 55 %
habra muerto {(Ancxo VI De esta tasa de mornalidad, el 26,15 % muere
anualmente debido a 1a pesca y el 28,91 % muere debido a causas naturales, Se
deduce que Ja mayor mortalidad se presenta debido a causas naturales, més que
por pesca, aunque la diferencia es mfnima. Para la estimacion de éstas Tasas
Anuales de Morwalidad por 'esea y Natural, fué necesario descomponer la Tasa de
Mortalidad Total en sus dos componentes, Es cierto yue una separacion precisa de
la monalidad por pesca y nataral permancce inaccesible, y ain es uno de los
problemas centrales de la investigacidén de pesquerfas {Cushing, 1481). No
obstante, Pauly (1983) considera que la mortalidad natural en peces se encuenira
vinculada con la temperatura del medio ambiente y propone una relacion
emplrica expresada con respecto al crecimiento en longitud que al ser aplicada
para el presente estudio cmpleando una temperatura de (9 oG (obtenida dei
promedio de los registros omnados durame el anuestreo), proporcionsg un valor de
M=0.5. La férmula indica que fos peces pequenos y las especies de crecimiento
rapido tienen alta mortadidad natoral. En aguas de ambiente calido fa M es mias
alta. Sparre (1989) de acnerdo con Pauly, opina que comu la mayorfa de los
procesos biolégicos van més rapido a temperaturas més ahas, s¢ podrla esperar
que la mertalidad natural esté relacionada a la temperatura ambicntal. Cabe
sefalar que wo existen reportes de la estimacion de M para otras especies

relacionadas con tas aqui prcscnmd:ns; no obstante, fué pasible aplicar el méwndo
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de Rikhter y Efanov (1976) que sc basa en la edad a la que ¢l 507 de 1a poblacidn
es madura reproductivamente, esta se considers como 4.65 meses correspondicnte
a una talla de 7.55 cm que segan Rojas et al, (1991), es la talla promedio de
primera madurez para C. grandocule el cual representa la mayor proporcion de
las especics en el grupo, ademdis de eoincidir con las estimaciones de otros antores
para C. attenvatum y C. humboldiianum. De esta manera se obtuvo upa
estimacién para M de 0.34. Ambos métedos son proximales y ¢s probable gue
exista un sesgo positivo en ¢l primer caso y un sesgo negative en <l segundo, por
lo que se procedié a estimar el valor promedio quedando determinada la Tasa de
Mortalidad Natural como igual a 0.42 (Tabla 12), 1a cual refieja las interacciones
de las diferentes espedies, influenciada por una parte, por la abundandia relativa

de cada una de cllas, y por otra, por los factores ambicntales,

Desafortunadamente no se dispuso de dates sobre esfucrzo por lo que no fué
posible realizar esta estimacién por otros métodos mas precisos. Debe considerarse
que la probabilidad de que M presente variaciones ¢s obvia, ya que ¢l valor de
mortalidad nawiral no es estable y depende ¢n gran medida de diferentes variables
del ecosistema (variaciones estacionales y ciclicas en pardmetros ambicntales,
Muctuaciones en la abundancia de depredadores, variaciones poblacionales en los
patrones de distribucion, agregacion y migracion, etc.) y por supuesto de fa forma
de explotacion a «que osth sujeta la poblacion (Gracia, 198%. También es
importanie senalar que a pesar de la relevancia de las variaciones de M, los
nedelos pesqueius empleados cn fa aciualidad asinen a2 la tasa de mwortalidad
natural como constante durante la fase de explotacion, por tanto los resuliados de
estos madelos se pueden ver alectados por la variabilidad de este parametrn tan

dificil de medir (Gracia, 1989).
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Una altcrnativa para evitar sesgos, que seialan Beverton y Holt {1959) es emplear
la proporcién M/K, que o> considerablemente menos variable que los valeres de
cada uno por separado. Este es aplicable a especies en Jas cuales algunos
individuos crecen mids rapido que el promedio y tambidn experimentan uua 1asa

de martalidad relativamente ala.

1.a cstimacién de 1a Tasa de Mortalidad por Pesca obtenida por simple diferencia,
proporciond un valer de 038 (Tabla 18). Ager, Boctius y Lassen (1973: fide
Cushing, 1981) demostraron que si M es sobreestimada, ¥ podria ser subestimada
y viceversa, Por wanto la estimacién de F opodria estar no sesgada sélo si M
estuviera bien estimada o cercanamente estimada, desgraciadamente no hay una
via exacta de estimar la montalidad nawral cuando no se dispone de registros de
captura y esfuerzo durante un lapso de tiempo considerable. Hoeniyg y Saila (1984)
indican que muy poca investigacién se ha hecho para determinar de qué manera
M es afectada por el esfucrro pesquero y por ende por la mortalidad por pesea,
Sin embargo, la estimacion de F obtenida en ¢l Anlisis de Cohortes, properciond
un valor similar {Tabta 14). PPer otre lado, Cushing (1981) senala que la presencia
de peces seniles indica muy poca presion de pesca. En ¢l presente estudio los
Organismos mayores, (ue nNo necesananicnte tonddn que ser los mas vicjos, se
cncuentran escasamente representados por fo que se intuye que la mortalidad por
pesca pucdle ser un tanto més elevada y la mortalidad naural un poco menor; no
obstante, csto queda sujeto a corroboracidn confurme se vaya disponiendo de
informacidn para realizar estas evaluaciones por otros mftodos, que por otra
parte, deben actualizarse continuamente sebre todo cuando se produce un cambio
en la teenologla de captura. Mientras tanto, con los valores obienidos fué posible
estimar la tasa de cxplotacién gue resultd ser iguak o 0475 (Tabla 13y, cercana al

valor 6ptimo de E=05 (Guiland, 1971 fide Pauly, 1983), lo que permitio



vislumbrar que baje éstas condiciones la pesqueria adn no alcanzaba el

rendimiento méximo sostenible,

Es importante resaltar que en fa realidad la mortalidad total no acuia con la
misma intensidad para todas las edades, como se supone en los métodos
empleados, por lo gencral los individuos mds jvenes estan sujelos a una
mortalidad muy alta por depredacién o competencia y a una mortalidad menor
por pesca ya sca porque no hayan emigrado adn al territorio de pesca o porque
escapan a la red; los individuos mas grandes presentan una probabitidad mayor de
mortalidad por pesca. También 1a mortalidad por pesca varfa de un afio a otro,
pucs las artes de pesca son selectivas y dificilmente las probabilidades de capturar
sobre ciertas tallas de individuos permanecerin constantes con la edad y a lo largo

del tiempo {Arregufn, 1986a).

60
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Flg. 17 CURVA DE CAPTURA LINEARIZADA PARA EL
QENERO Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO

In(C/dt)
0

0 2 4 8 8 10 12
Edad t (meses)

In(C/dt) - 11.09 - 0.83 t



62

HETODO

TASA DE MORTALIDAD

INTERVALO DE

COEFICIENTE DE

TOTAL (2) CONF 1ANZA 85% DETERMINACI0ON
Curva de Captura
Linearizada 0,83 [0.75 0.921 0,98
Jones y Van Zalinge 0.80 (0.76 0.85) 0.99
Beverton ¥y Holt 0.81
Wetherall gt p!. 0.78 0.83
Promedio 0.60

Tabla No. 11 Estimacidn de
Chirostoma del

Ia Tasa de Mortalidad Total
Lago de Patzcuaro por diferentes métodos.

(Z) para el genero
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Fig. 18 CURVA DE CAPTURA ACUMULADA (METODO DE
JONES Y VAN ZALINGE) PARA EL. GENERO
Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO
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Fig. 19 ANALISIS DE SELECCION PARA EL GENERO
Chirostoma DEL LAGO DE PATZCUARO
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Fig. 20 ANALISIS DE WETHERALL PARA LA ESTIMACION
DE Loo Y Z/K PARA EL QENERCO Chirostoma
DEL LAGO DE PATZCUARO
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Fig. 21 CURVA DE SOBREVIVENCIA PARA EL GENERO
Chircstoma DEL LAGO DE PATZCUARO
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HETODO TASA DE MORTALIDAD
NATURAL (M)
PAULY (1083) 0.50
RIKHTER Y EFANOV (1978) 0.34
PROMEDIO 0.42

Tabla No. 12

Estimaciones de la Tass de
Natural (M) para sl génerc
del Lagoc de Patzouaro, por
mndtodos.

Mortalidad
Chirostoma
diferentes

TASA DE MORTALIDAD
TOTAL (2) 0.80
TASA DE MORTALIDAD
NATURAL (M) Q.42
TASA DE MORTALIDAD
POR PESCA (F) 0.38
TASA DE EXPLOTAGCION (E} 0.47

Tabla No. 13

Tasas de Mortalidad estimades
PRre @l géneroc Chirostome del

Lago de Pitzcuaro.
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ANALISIS DE COHORTES.

El flundamento de este andlisis radica en considerar que la composicion de tallas cs
representativa de una situacién en estado de equilibrio donde el reclutamicnto y
la monalidad natural son constantces, de tal manera que el wimero de organismos
capturado pucde scr usado para calcular la remocion anual debida o mortadidad
natural o por pesca por grupo de tallas, considerando que la pesquerfa extrac nna
parte umportante de la poblacion. Para simular una condicdon de equilibrio, os
esencial que Jos  datos  pertencrcan a un perivdo  relativamente  largo,
preferememente varios aftos (Sparre, 1989) y que se disponga de informacion
sobre 1a captura total, a fin de minimizar 1as fluctuaciones en las clases anuales y

las tasas de mortalidad (Junes, 1984).

El presente estudio, se realizd con la informacién de que se disponia a fin de
vislumbrar ¢l comportamiento de 1a poblacién y evaluar ¢l nivel proporcional de ¥
por grupo de talla, a pesar de que no se tienen las mejores condiciones para la
aplicacién de esie andlisis, Para ello s¢ asumid que la estructura presentada por
todas las clases de walla capturadas durante un ano refleja el comporamiento de
una cohorte durante su espacio de vida cntera; esio es, la cohorte real fué
reemplazada por una scudo-cohorte que se obtuvo asumicndo un sistema de

pardmetros constantes en cquilibrio.

A partir de este andlisis se obluvo una estimaci6n de la “lasa de Moralidad por
Pesca (F) y Total (Z) por intervalo de talla (Tabla 14), ¢l valor pronsedio de F para
organismos mayores de 5.50 cm fué de 0.37, similar al valor obtenido por simple
diferencia entre 2 y M; el valor maximo fué de 0.54, correspondiente al intervalo
de talla de 7.00 a 7.50 cm, También se ebtuvo una estimacién del tamano de la

poblacién (N} que se supone debié existir en el lago para poder proporcionar la
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captura reflejada en el muestreo. Para esta estimacién hay que considerar que
algunos organismos pueden alcanzar una alla determinada al comienzo del ano
micntras que otros no pucden hacerlo sino hasta ¢l final del mismo; por tanto, los
valores presentados baje ¢l encabezado de N representan el atmero de
organismos estimadn  que  alcanza la talla marcada en el intervalo
independientemente del momento durante el afio cuando esto tuvo lugar, Estos
valores son difcrentes del nimero de organismos promedio (Nm) €] cual es una
estimacién del stock promedio disponible por grupo de 1alla, bajo la suposicidn de

condiciones en estado de equilibria.

El diagrama presentado como figura 22, pretende representar el comportamiento
de la poblacién del género Chirvstoma a través de un afo sonsctida a las diferentes
presiones ambientales y de pesca. En €l se hace evidente que en las primeras taltas
la mortalidad por pesca es minima, ésta se va incrementande a medida que la
poblacién crece y después descicnde reflejando una baja ¢ inadecuada explotacion
para incrementarse nuevamenre hasta llegar a dominar en los grupos de tallas
mayores, lo cudl también sec aprecia en la figura 23, mientras que con la
mortalidad natural ¢l proceso se invierte, la mayor remoci6n por esta causa sc
lleva a cabo en los organismos de tallas menores y en los grupos dc tallas mayores
es casi nula. También se puede apreciar que la cantidad de organismos removidos
por cuglquicra de lus dos causas es minimo quedando una gran proporddn
disponible para ser capturada cn afos sucesivos. En virtud de que como sc senalé
anteriormente, F puede estar subestimada y que la captura que se cestd
consitlerando corresponde a un muestreo y no a la capura total, es probable que
€sta no reflcje toda la remoddon por concepio de pesta; por tanto, ef ndniere de
sobrevivientes puede estar sobreestimado. Ademés, come senizla Jones (1984), este

anélisis es probablemente 1til sélo cuando sc trata con stocks explotados de forma



intensiva, para Jos cuales el ndmero capiurado represems una proporcion
relativamente grande de la remocion total, Si la captura constituye una peguena
fraccion del stock la estimacién del tamano de la poblacion se vuelve iucierta,
entre mis alta es la mortalidad por pesca mis fidedigno es ¢l andlisis (Sparre,
198Y). Por tanto, el niimero de organismos estimade se reporta como proporcion
de organismos (N %) por cada grupo de talla ya que de esta torma se vuelve

independiente del tamafio real de la poblacién y puede tener mayor aplicatnlidad.

Respecto a tas estimaciones de biomasa y rendimiento, éstas deberan tomarse con
reserva dado que no se cumple completamente con los supuestos en los que se
basa ¢ méodo. Una estimacion fidedigna se presenta en la seccion de

rendimicnto por recluta.

En la figura 24 se observa la produccion de charales del periado 1981 a 1991 ¢n
comparacidn con la produccién e todas las especies que se explotan cn el lago,
durante ¢l mismo perfodo. Esta representa alrededor del 20 % de la produccién
global, octipando ¢l segundo lugar en la preduccidn total del tago (Anexo VII). Fi
descense hacia los altimos anos puede reflejar las consecuencias de incidir sobre
tallas muy pequeias, un h‘crcmcmo en ¢l esfuerzo pesquero, o bien puede
deberse a que fos datos se obtuvieron a través de un mucestreo experimental y no a
través de avisos de arribo come en los anos anteriores. or otra parte, sc puede
apreciar que a variabilidad dentro de cada curva guarda una relacién con la otra,
por lo que se estima que las fluctuaciones a rravés de los anos pudicron obedecer a
variaciones ambientales que provocaron fluctuaciones en la disponibilidad de la
poblacitn, o bien son ¢ reflejo de fas Muctuaciones en el esfuerzo y ¢f peder de
pesca. Obviamente, éstas son hipéiesis que deberfin corroborarse mediante

analisis exhaustivos,

0



8i se llegarad a disponer de datos sobre composicién de tallas o edades y capturas
totales provenicntes de varios aios para lograr simular condiciones de cquilibrio,
podria aplicarse €] anslisis dc cohortes para observar ¢l clccto de cambiar la
abertura de malla y/o cl esfuerzo de pesca sobre la biomasa towal y el rendimiento,
a fin de realizar predicciones que permitan proponer lincainientos mds finos para
la administracién del recurso. Fl presente andlisis, deniro de sus limitaciones,
pretende ser 1a base de cstos estudios sirviendo de eeferencia para condiciones en
las que aiin no sc alcanza una elevada explotacidng esto ¢s, un punto cercano al
miximo rendimiento sostenible. Recuérdese que los datos reflejan la <itnacién

reinante en ¢l cicfo 1988-1989,

Es evidente en la actualidad que la explotacién de charales ¢n ¢l Lago de
Pétzcuaro se ha incrementado notablemente, observdndose capturas que varfan
enire 2 y 10 kg al dia por pescador, dependiendo de la temporada del ane, del
nimero y tipo de redes, cte, por lo que se estima que ¢l nivel 6ptimo de

cxplotacién ya ha sido rebasado.

1
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Tabia Ho. 14 Rasultados del Anaiisls de Cohortas para el género Chirostoss del Lago de Patzcuaro. Resalta }a estluacidn de las
Tasss de Nortelidad por Peacs (F) y Talal {(2) por qrupe de talla y ol Teasfo de Is Poblacldn un porcantaje (K %),
FoMa se refinse 2| porcentaje de la poblacidn resovida por capturn y Mol a 1 fraccidn resovida por suerte natu-
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Flg. 24 PRODUCCION ANUAL DEL GENERO Chirostoma
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PATRON DE RECLUTAMIENTO.

Se han analizado hasta aquf tres de Jos cuatro factores que rigen la dindmica de
una poblacién segin el modelo de Russell (1931: fide Csirke, 1980), crecimiento,
mortalidad natural y mortalidad por pesca. En esta seccion se analiza ¢ cuano
factor: el reclitamiento que representa el niimero de organismos que ingresan a
la poblacién explotable y que junto con el crecimiento constituyen los factores
antagoénicos a las tasas de mortalidad, de coyo balance y de las interacciones que

pucdan establecerse entre elfos depende ¢l equilibrio de cualquicr poblacion de

peces,

Es gracias a la reproduccién, que nueves peces nacen y se integran a la poblacion
cada ano. Al estudiar la dindmica de una poblacion, lo que cobra importancia es L
variacion de la fecundidad entre los individuos de 1a misma especie ya que de esto
depende la produccién total de huevos de toda la pobiacién (Csirke, 1980). En
principio, parecerfa que la magnitud del recluamiento podria estar gobernada
por la camtidad de hueves producidos por la poblacién desovante y que a inds
huevos producidos, mis reclutas. Esto se cumple hasta cierto punte. En
poblaciones que se¢ encuentran en pleno crecimicnto o que por algin motivoe
ocupan sélo una parte del ambicnte que tienen dispontible y se encuentran Iejos de
los niveles de sawuracién, es posible que los incrementos de la poblacién desovame
produzcan un incremenio mis o meios propordonal en el nimero de reclutas
(Csirke, 1980). 'También debe considerarse que las fluanaciones en ¢l desove no
es el tnico factor que determina las fluctuaciones del reclutamiento, Ef éxito de
que una larva se alimente y crezca dentro de un reclutamicnte y al mismo ticmpo
cvite scr comida por depredadores, ¢s un proceso complejo afectado por una

variedad de factores ambientales (bidticos y abidticos) de tal manera que la tasa de
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sobrevivencia podrd ser casi nula para una estacién de desove y alta para oira

{Sparrc, 1989).

Bajo estas premisas y mediante ¢l empleo del programa FLEFAN se obtuvo cl
modelo de reclutamicnto presentade en la figura 25 y anexo VII, donde sc
observan dos grupos normalmente disiributdos aproximadamcunte, uno mis
marcado que ¢l otro, que biolégicamente pueden interpretarse comno la exisiencia
de dos eventos de reclutamiento por afio; uno de mayor magnitud que se presenta
de mayo a agosto v otro de menor duracién de diciembre a enero, 1o cufl parece
corresponder con las épocas de desove sefaladas por diferentes autores (De Buen,
1940a; Solérzano, 1961; Rosas, 1976; Delegacion de Pesca, 1982; Morelos, 1987;
Rauda, 1987; Rojas ¢t al., 1991) para C. altenuatum, C. patzcuaro y C. grandocule,
que aunque variables entre sf, parecen coincidir en sefalar una época de desove
de febrero a junio y una probable de dicieinbre a encro. No obstante, son
necesarios més estudios sobre aspectos reproductivos de estas especies ya que los
existentes atin son muy variables e incompletos, es necesario contar con mayor
informacion sobre s magnited relativa de los desoves y el namere de veces que
éste ocurre por especie. De confirmarse éstas dos épocas de desove podria
pensarse que los organismos que nacen de febrero a junio producen el pulse de
reclutamicnto marcado de mayo a agosto y los que nacen de diciembre a enero
producen el segundo pulso; esto considerando que la edad de reclutamiento al
territerio de pesca es 132 meses correspondiente a la talla mfnima promedio
encontrada por loculidad de 2,07 cin y la edad de reclutamicenio al arte de pesca
de 2.13 meses correspondiente a la talla de 25 % de retencidn (3.73 cm). Estos
criterios para establecer 1a edad de reclutamiento fueron empleados en virtud de
que, como sefiala Ricker (1975), las clases anuales fucrtes pucden vartar de ano en

afio y si no se conoce la variabilidad ¢n ¢l nimero de peces establecido a cada
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edad, no siempre es facil decidir que edad representa ku primera cdad de completo

reclutamiemo,

La alta explotacién a que han estado sujetos ¢ pescado blanco y la lobina en ¢l
Lago de¢ Patzcuaro reduciende notablemente su abundancia, probablememe ha
contribuido en el incremento del rechstamicnto de los charales dado que éstas

especies son importantes depredadores de los mismos.

El reflejo del patrén de reclutamicnto scfialado, s presenta en la figura 26 que
muestra incrementos en la captura en los meses de febrero, mayo y julio. Este
comportamicnto no puede generalizarse ni extrapolarse para afios posteriores
dado que las fluctuaciones en el reclutamiento y por consiguicnte en las capturas,
ocurrirdn como una respuesta mis o menos inmediata a las condiciones
imperantes durante o inmediatamente después del desove. Las fases prereclutas y
cl stock desovante muestran una alta sensibilidad ante los factores favorables o

desfavorables del medio (Csirke, 1980).

Las poblaciones que se encuentran en sus uiveles miaximes de cquitibrio suclen
depender muy poce del reclutamiento para mantener esie nivel que normalmente
es el de saturacién de la poblacién y donde el crecimiento y el rechnamiento
deben compensar solamente las pérdidas producidas por la mortalidad natural. Es
en fas poblaciones explotadas, especialmente ¢n aquéllas que son fuertemente
explotadas, donde las luctuaciones del reclutamiento tienen un gran efecto sobre
la dindmica dc la poblacion (Csirke, 1980). A juzgar por los resultados hasta aquf
‘ cbtenidos, en 1988-1980 [a poblacién se enconiraha cercana al miximo
rendimicnto sostenible, no abstante, actualmente ha emirado en una fase de gran
explotacion, por lo que ¢l reclutamiento comienza a cobrar gran importancia. Por

tanto, cs recomendable comenzar a eapturar informacién para la aplicacién de
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métodos tales como el de Ricker (1954, 1958: fide Csirke, 1980), Beverton y Holt
(1957), Gracia (1991), que pese a la dificultad que elfo representa y a las
limitaciones que aon se tienen para evaluar al respecto, permiten obtener una
estimacién mis adecuada a la realidad estableciendo para ello, una relacién eatre
el stock desovante y el niimero de reclutas. Quiz4 el principal problema para el
estudio del reclutamiento radica, ademas de Ia necesidad de conocer con detalle la
estructura por cdades de la poblacién durante varios anos, en la interpretacién
légica que se haga de la relacion parentela-progenie que s¢ ohtenga, pues detrds
de los parametros y la forma de las ecuaciones que describen los modelos antes
mencionados, estd toda unz explicacidn sobre c¢dmo se compensan los cambios
internos de las poblaciones bajo diferentes circunstancias, tanto naturales como
originadas por la cxplotacién (Arrcguin, 1986b). Es nccesario considerar
simultaneamente fos factores bibticos y/o abiGticos que pueden afectar el
reclutamiento (Sparre, 1989). Dentro de estos modelos, se requiere tener mis
conocimicntos biolégicos sobre las causas de ta mortalidad natural ¢n ¢l primer

afio de vida de los organismos (Sparre, 1989).

La mayorfa de las especies parecen mantener un nivel de reclutamiento medio
constante y csto constituye la motivacion para lu suposicion de reclutamicnto
constante en la evaluacién de poblaciones de peces, El hecho més sobresaliente es
quizd que el recluramiento muestra solo variaciones relativamente pequenas
alrededor de su nivel medio, existiendo una gran reduccién en nuameros del
estadfo de hueve hasta 1a madurcz {Ursin, 1982 fide Sparre, 1989). Estudios
realizades por Ursin (1982) y Rothschild (1986) sobre diversos stocks de peces
mostraron que el reclutamiento usualmente involucra fluctuaciones afio con afo

de 25% a 50% a partir de la media de un perfodo largo (Beyer, 1989).



En este andlisis s¢ ha tratado de remarcar la importancia y necesidad de evaluar ¢l
reclutamiento para establecer la dinfimica de una poblacién de peces, a ka vez que
s¢ ha intentade senalar las dificultades que clfo implica; por lo que en este estudio,
por la informacién disponible, se presenta sélo un patrén de reclutamiento. Un

andlisis especilico al respecto es necesario.
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RENDIMIENTO POR RECLUTA.

El modelo de Beverton y Hoht (1957) de rendimiemo por recduta, cuya
interpretacién sc reficre a la biomasa promedio que aporta cada individuo que se
incorpora a la poblacién susceptible de ser captirada, al ser aplicado cn cf
presente estudio proporciond la curva de rendimicnto presentada en tu figura 27,
donde se puede apreciar que ¢l rendimicnto por reciuta (Y/R) aumenta con
rapidez con los primeros incrementos de {a mortatidad por pesca (F), hasta llegar
al miaximo rendimiento sostenible de 1,169 gramos/reduta cuando F=0.574
considerado como el valor 6ptimo (Fmsy). Luego comienza a disminuir
lentamente conforme I se incrementa, acercandose a un valor fmite de Y/R que
resulta serigual al peso promedio que tiene cada recinta cuando alcanza laalla a
la primera captura (0.983 g). Para valores de F mayores de Finsy ¢l rendimicnto
permanece casi igual durante un amptlio intervalo de F. Por otra parte, fa curva de
biomasa por recluta (B/R) que se reliere a la biomasa de peces de talla Le y miés
vicjos y que decrece conforme Incrementa F, permite apreciar que la biomasa
correspondiente al nivel 6ptimo de F es sélo 20 % de la biomasa del stock virgen
{Anexo VIHI). El modelo ilustra que ta sobrepesca vcurre cuando el rendimiento
total decrece conforme se incrementa el esfuerzo, micntras que un decremento en
la biomasa es solo un signo de incremento pesquero no un signo de sobrepesca

(Sparre, 1989).

F} concepto de miximo readimiento sostenible se refiere al pimere de
erganismos capturados que la naturaleza siempre repandrf; y o sostenible o
rendimientos més altos sélo temporalimente por un siibito incremento de esfuerzo
(Sparre, 1989), M4s que una dnica produccién méxima, un recurse dade pudiera
tener varios rendimicntos 6ptimos sosienibles, cuyas respeclivas magnitudes

dependen principalinente de las caracterfsticas y modalidades operativas del arie
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de pesca utilizada, asl como de la resultante composicion por edad de la captura
{Pauly, 1983). Toda poblacién que es explotada y que se encuentra en equilibrio
{cualquiera que sea ¢l nivel de explotacién) tiene un rendimiento sostenible y este
rendimiento pucde legar hasta un midiximo que se logra cuando la poblacion y fas
capturas que s¢ obtienen se estabilizan en un nivel que permiten a la pobladdn
maximizar su capacidad innata de crecimiento. Lo cual equivale a ubicar a la
poblacién en un nivel donde su tamafio o su densidad y su estructura por cdades
le penmite generar un reclnamicnto y una velocidad de crecimiento maximos
(Csirke, 1980). Aunque, como scialan Garcla y Le Reste (1987), la misma nocién
de equilibrio inherente al miximo rendimiento sostenible es desafiada, ya que
existen variaciones interanuales inevitables del reclutamiento y por lo tanto, de la

produccién,

El modclo de rendimiento por recluta ha sido uno de los clementos bésicos para el
establecimicnto del régimen de pesca, especialmente por lo que se refiere a la
determinacion de tailas mfnimas de captura y regulacién de la intensidad de pesca
(Arreguin, 1986b). En virtud de que F y Le son los vinicos parametros que pueden
ser controlados por el administrador pesquero, dado que el primero es
proporcional al esfuerzo y la segunda estd en funcién a la selectividad del arte de

pesca, se procedid a realizar modelos de simulacién con ambos pardmetros.

El efecto de variar la talla de primera capiura se ilustra en 1a figura 28, en donde
s¢ muestran las curvas de Y/R on funcion a F correspondicntes a las tallas 3.71,
4.0, 4.66, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 y 7.0 ain observanduse que conforme se iicrements la
walla de primera captura se incrementa también el nivel de rendimiento miximo
sostenible y el valor 6ptimo de F. En cada una de las curvas, se aprecia un rapido
incremento en Y/R con los primeres incrementos en la mortalidad por pesca, esio

sc debe a que con cada incremento de F hay una menor parte de la biomasa 1otal
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que es removida por 1a mortalidad nataral ya que los peces comienzan a ser
tomados por la pesca antes que otras causas los maten. La reduccién de Y/R que
se aprecia a valores mayores de F, se debe a que si bien fa pesca logra obtener inds
peces que [a montalidad natural, 1a misma pesca procede tan ripidamente, que no
los deja crecer lo suficiente. Es cvidente que si se aplican altas mortalidades por
pesea con una talla de primera captura mayor, es decir, coando los peces ya han
crecido ms, esta disminucién no se produce o en todo caso no es tan marcada
(Csirke, 1980), Por tanto, cs recomendable incrementar ef tamano de malla de las
redes, con lo que la talla de primera captura se incrementara proporcionalmente
y por tanto el rendimiento por recluta; no obsiante, este incremento tiene un
limite. En la figura 29, se muestran curvas de Y/R en funcién a la ralla de primera
captura para diferentes tasas de mortalidad por pesca. Fn cllas se observa que si se
comicnza a capturar a los peces desde muy pequefios, cuando recién se han
reclutado, ¢f rendimiento por individuo es relativamente hajo. Esto debido al bajo
peso promedio que ticnen los peces a csta talla, Pero a miedida que se va
aumentando la talla a la primera captura el rendimienito por individuo también se
va incrementando, Esto significa que se estd aprovechando mcjor la capacidad
natural de incremento en peso de cada organismo, pero si se sigue avmentando la
talla de primera captura Hegars un momeno en que ¢l rendimientn par rechita
comenzars a disminuir, luego de haber aleansado su valor méximo. En esta parie
Y/R disminuye debido a que a esas tallas ya el crecimiento es lento y es superado
por la mortalidad natural que i este caso s 1a que se lleva la mayor parie de la
poblacién. A medida que Le se aproxima a la talla maxima que puede alcanvar el
organismo, ¢l rendimiento por rechuta disminuye hasta llegar a cero (Csirke,

1980).



a6

Al combinar las figuras 28y 29 se olticiie una proyeceion iridimensional come la
presentada en la figura 30 que permite apreciar de una manera wmis clara ¢
integral ¢ rendimienio por recluta proporcionado por diferentes combinaciones

entre la talla de primera captura y la mortalidad por pesca.

Una visién ain mias cara de este modelo se viniene de o proyecdon en un solo
proe)

plano de la vista superior de fa figura 30, que permite trazar lincas de contorno

que unen valores iguales de rendimiento por recluta, dando por resubtado un

diagrama de isopletas de rendimiento, En la figura 31 se muestran {as isopletas

que representan rendimicinos por recding que van desde 0.900 hasta 1.400

g/recluta en funcion de diferentes allas de primera caprura y diferentes tasas de

moralidad por pesca.

Con los valores de Y/R méximos para cada talla de primera captura, sc puede
construir una curva llamada cuméirica (marcada ¢n ¢l diagrama como MSY) que
permite enconirar el esfuerzo de pesca que debera aplicarse en cada caso si se
desca oblener un rendimicnto maximo, o bier, si por las caracteristicas de la
actividad pesquera es posible mantener a F en un nivel mas o menos constante,
esta curva permite deterinar la wlla de primera captura que deherd establecerse
para obtener un rendimicnto 6ptimo. Por ejemplo para una intensidad de pesca
equivalenie a F=0.8 sc obtiene un valor miximo de Y/R de 1.274 girechuta fijanda
la talla a b primera captura en 5.5 an (higura 34, Tabia i35 8¢ la actiside?
pesquera es equivalente a F=1.4, el YR masimo de 138 glrecluta se obtiene
cuoando Le se establece a 6.5 am y ash sucesivamente, Conninmente las
estimaciones de talla de primera caplura son més Hiciles de obtener gue las del
csfuerzo y por lo 1anto su disponibilidad permite actuar inversamente eu of
diagrama, por ejemplo, si se tiene una Le de 4.0 an el imdxime rendimiento pos

recluta de 1.084 se alcanzard si se logra mantener a F con un valor de 0.46; si la
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abertura de malla se amplia y 1a walla de primera captura se convierte en 7.0, 1a
intensidad  de pesca podrd mantenerse en 216 para obiener ¢l wmdximo
rendimicnto por recluts de 1.419. Procediendo ast fué posible ubicar a situacion
de la pesquerfa del género Chirostorna duramte el ciclo anual 1988-1989 (marcada
como P cn la figura 31), en que se tenfa una talla de primera captura de 4.66 an y
una tasa de mortalidad por pesca de 0.38, quedando ubicada en una posicién
anterior al mdxime readimiento sostenible, adn v cuando la mortalidad por pesca
estuviera subestimada, 1o que permitié corroborar lu stiposicién gue se habfa
hecho en la seccion de mortalidad de que se encontraba cercana al MSY, Por
tanto, ¢n esa €poca no se cstaba explotando dptimamente la poblacion y la
intensidad de pesca pudo haberse incrememade hasta en un b0 $i Esia
aseveracion se refuerza por un diagnéstico que realizd Arreguin (1987) para las
especies del Lago de Patzcuaro con base en las estadisticas de cuptura de 1980 a
1985 mediamc refaciones empfricas por la falia de datos; en ¢l que seiala que si
los registros de captura reflejaran cstrictamente las capturas provenicntes de las
poblaciones naturales de charal, indicarfan que la pesquerfa estaba en franco
desarrollo y en consecuencia existfa una subatitizacién del recurso, esto Hevaria a
la conclusian directa de permitir el incremento de la intensidad de pesca sobre los
charales. No obstanie, los ltimos registros de produccion indican un decremento
notable que abre la posibilidad de que actunlmeme sc esté en riesgo de
sobreexplotacion, Para poder asegurar esto, es necesario disponer de una
estimacion de tasa de mortalidad por pesca y alla de primera captura actuales que
permitan uhicar la posicidn aciual de la pesqueria. Desafortunadamente, ninguna
de las dos estimaciones se tienen disponibles; sin embargo, por observacidn directa
de las eapturas que se extraen del lago con red agallera de alrededor de 1.6 cm de
abertura de malky, se puede intuir que la talla de primera captura es alrededor de

6.5 cm. A pesar de que ¢l uso de chinchorro ha sido restringido, la mayor captura



de charales se obtiene con este arte de pesca gque produce ana alta mortalidad en
las tallas  pequenas. Dado que la abertura de malla no ha cambiudo
significativameine, a 1alla de primera captura para cste caso podria considerarse
alrededor de 5.0 cm. Bajo estas consideraciones puede decirse que la intensidad
de pesca debe ser mayor de 14 para red agallera y mayor de 0.7 en ¢l caso del
chinchorro para que exista sobreexplotacion. Es inuy probable que este nivel ya se
haya alcanzado para el chinchorro, por lo que es recomendable que su uso sea
substituido por redes agalleras con una abertura de malla tal que permita fijar la
talla de primera captura cn 7.5 <m con lo que sc lograrla que una mayor
proporcidn de lu poblacion desovara autes de ser capturada, ascgurando con esto
la recuperacion de ko poblacién. Esta medida permitirfa obtener un maximo
rendimiento por rechuta de 1419 (g/recluta) si la 1asa de mortalidad por pesca se
mantiene ¢n un valor de 2.16. Si por razones socio-polfticas no es posible eliminar
el chinchorro, se recomienda incrementar su abertura de malla a 2 cm para
obtener una talla de primera captura de 7.5 cm segin estudio realizado por
Rodrigucz (com. pers.). Fs descable definir algin nivel de mortalidad por pesca
que esté a la izquicrda de Fmdx cnn la curva de rendimiento por recluta, el nivel
definido como Fp _ ha sido considerado como una meta de manejo segura. Fa g es
¢l nivel en gue los cambios en rendimiento por recluta con respecto a los cambios
en la tasa de mortalidad es un décimo (1/10) de L asa inicial de incremento con F
para fa pesquerin a partir de fa poblacién virgen. Es un pusito de referencia dul ya
que empiricamente sc ha visto que estd cerca del nivel econdémico Gptino (Hoenig
y Saila, 1984). De acuerde con Gulland y Bocremia (1973 fide Garcia y Le Reste,
1987) este criterio permite una reduccion de tos costos para una pequeha pérdida
de la captura total ¥ un incremento del praducto ceondmico neto, asi como una
gran mejora del potencial reproductor. En la wbla 15 que concentra el

rendimiento y la biomasa por redluta para diferentes tatlas de primera captura y

i)
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diferentes tasas de mortalidad por pesca, se incuye esta estimacifén con su
correspondiente  rendimiento bajo el encabezado de Fy vy Y/Rpp

respectivamente.

Cierto es, que como menciona Arregufn (1986b), la ccuacién expresada como
rendimiento por recluta no tiene sentido en la prictica local, pues al pescador o al
empresario le intcresa conocer en un momento deterininada ¢l volumen potencial
que podifa explotar, pues elio representars sus posibles ingresos econémicos. Este
es un problema grave en la actualidad. Sin embargo, serd también  dificil
resolverlo a corto plazo, pues habrfa gue conocer enn mucha precisidi la
magnitud del rechtamiento. Esta es una razén de mds para la implementacion de
estudios sobre reclutanticnto, No  obstante, c modelo  permite que el
administrador pesquero pueda tomar decisiones referentes al establecimiento de

aberturas de malla ¢ imensidad de pesca.

De acuerdo con ¢l régimen de pesca que se adople, la poblacién puede sufrir
cambios mayores 0 menores cn el mimero y biomasa total de sus integrantes, en
su estructura por edad o por tamaitos, ¢n su veloddad de crecimienio ¢ inclusive
en su capacidad de reproduccién (Csirke, 1980) por lo que ¢s recomendable hacer
uso de toda la informacién de que se disponga desde ¢l punto de vista biol6gico,
econdmico pesquero, social, ete. al momenta de ectablecerlo, Sshiuiaing, o
indispensable monitorear continuamente a {a poblucién para verificar ¢l cfecto
producido por l régimen de pesca, lo que permitich en un moemento dado

modificarto si los resuliados no estan produdiendo el efecio deseado.

Para permitir una ordenacifn mejor adaprada, s¢ debe igualmenie poder
expresar las consecuencias de una medida de ordenacidn, no sélo en términos de

produccién  ponderal (absolutos o por recluta) sine también en 1érminos



ccondmicos: valor de la captura, costos, productos marginales, cie. (Garcla y le
Reste, 1987), por 1anto es recomendable complementar éste cestudio con un

andlisis econémico de la pesqueria.

Es indispensable establecer un mecanisine que permita el acopio sistematico,
contihuo y fdedigno de informacién referemre 2 capruras y esfuercos que

permitan la aplicacion de nrodelos de produccién generat.

Una realtdad palpable s la gue seialin Gaida y Le Resie {1687) acerea de que of
desarrollo de 1 explotacién de los recursos es generalmente mas rapido que el del

potencial investigador que tiene la misi6n de suministrar a los administradores

con las bases cientfficas de una ordenacién rucional. Fxiste, por lo tanto, sicmpre
el riesgo de que ta informacion cientifica exacta, pero tardia, sélo permita un
diagnéstice "post-mortem"”. Es preferible analizar un recurso desde el principio de

su desarrollo sin esperar a que Hegue a una situacién de crisis.
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Fig. 27 RENDIMIENTO Y BIOMASA POR RECLUTA DEL
GENERO Chirostorna EN FUNCION DE LA TASA
DE MORTALIDAD POR PESCA EN 1988-1989
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Fig. 28 CURVAS DE RENDIMIENTO POR RECLUTA EN
FUNCION A LA MORTALIDAD POR PESCA PARA
DIFERENTES TALLAS DE PRIMERA CAPTURA
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Fig. 20 CURVAS DE RENDIMIENTC POR RECLUTA EN
FUNCION A LA TALLA DE PRIMERA CAPTURA
PARA DIFERENTE MORTALIDAD POR PESCA
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Fig. 30 RENDIMIENTO POR RECLUTA EN FUNCION A LA
TALLA DE PRIMERA CAPTURA Y A LA TASA DE
MORTALIDAD POR PESCA
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FIG.31 ISOPLETAS OF RENDIMIENTO PARA EL GENERO Chicstoma
DEL LAGO DE PAZCUARO
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CONCLUSIONES.

1. Existe suficiente justificacién para que las especies det género Chirostoma del
Lago de Patzcuaro, que desde el panio de vista ecolégico forman un grupe
funcional y desde el punto de vista pesquero constituyen una solia pesquerfa, sean
analizadas con tines de administraddén pesquera a nivel de género, v que fas
medidas administrativas a que sean sometidas se apliquen independientemente de

las especies implicadas.

2. E) analisis de fa relacion longitud-peso realizado por sexao y por localidad,
demostré que fas especies tienen un crecimicnto isomdéirico independiente del
sexo, con un factor de condiddn ligeramente mayor para los organismos que

habitan la zona norte del lago.

3. Se determind que el método de Gulland y Folt (1959) fué ef mas adecuado para
estimar [os pardmetros de crecimiento det género Chirostoma, que al ser insertados
en el modelo de Von Bertalanfly (1938) proporciont las curvas de crecimicnto
expresadas en talla y peso, que permiten deducir e fa talla maxima que pueden
alcanzar estas especies es de 14,25 cni en dos anoes y medio creciendo a una Lasa

promedio de 0.179 en/mes y ¢l peso miximo quo pueden ulcanzar es de 27.9 g.

4. La curva de crecimicito esta deerminada en gran medida por €
hemboldtianum que crece més que todos los charales y por O grandocule que es la

especie miés abundame.

5. El Andlisis de Bhauacharya y ¢l Andlisis de Progresion Modal resultaren menos
stthjetivos al realizarse con el programa LFSA que con ¢f FLFFAN. Se considera
que éste dhimo es un programa basante il cuando se tienc suficiente

informacién biol6gica y en particular antecedemes acerca de los pardmetros de



crecimiento. Mientras que el progruma LFSA proporcions una  estimucion
aceptable de estos parfmeteos i se dispone de una adecuada Progresion Modul,
por lo que es pecomendable este progeama para cuando se desconacen muchos

aspectos de fa poblacion en estudio.

6. La 1aa de monialidad wotal (0.80) obtcuinda por dos diferentes mictalos y gue
reflcja la [raccion de la poblacion estable constanie que podria morir durante un
ano si existe un balance entie el recitamiento v la mortalidad; al ser separada on
sus dos componentes, tasa de mortalidad por pesca (0.42) y sa de mortalidad
natural (0.38), permitié vislumbrar que duranie este ciclo anual 1a mortalidad
natural fué mas importasite que la mortalidad por pesca en ¢ deeremento de fa
poublacion. Esta situacion se manifiesta tunbién caando al realizar ¢l anilisis de
rendimicnto por recluta se observa que la poblacion estaba siendo subexplotada y
hubicra permitide un inciemente en la intensidad de pesca hasta e un 50 %
Para la sitwacion actual, podria pensurse que Ta moralidad por pesca esta
subestimada, dado que el esfucrzo pesquero evidentemente se ha incrementado,

por 1o quc se recomicnda evaluar contingamente este parimctro,

7. En la estimacion de la mortalidad nawral se encontraron varias limitantes para
la aplicacién de otros métodos, principalmente por la falta de informacidn, por o
que cs recomendable incursionar en estudios sobre cste parimetro que es tan

dificit de evaluar por la gran antidad de factores de que depende.

8. La tasa de explotacion obitenida (0.475) muesira que la poblacién s¢ encontraba
en franco desarrollo, en una posicén anterior al Miximo Rendimicnto Sostenible,
como sc demostrad con ¢l andlisis de rendimiento. No obstante, a pesar de que
durante ¢f ciclo snual 19881989 no existiy una fuerte presion de pesca, se estaba

capturando con una malla pequena (0.7 «an) que incidia en organismos muy
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pequentos (3,73 - 545 cm) coino se demostrd en el andlisis de selectividad, no
dande con esto oportunidad a una gran purte de 1o poblacién de realizar su
primer desove, con lo que su recuperacién sc ve alierada. Esto también se
manifiesta en la estimacion de la tasa de mortalidad por pesca, por grupo de 1alla,
donde se hace evidente la baje incidencia sobre las wllas mayores, lo que habla de
una inadecuada explotacion, asf como la baja proporcion (2007) de biomasa por
recluta obtenida en relacion al stock virgen. La utilizacion de la masma teenologia
de captura a través de éstos dltimos anos ha contribuido al decremento de la

poblacién.

9. A pesar de la existencia de redes agalleras para la pesea de este recurso, ¢
chinchorro sigue sicndo la red de preferencia. Se¢ propone la completa
substitucitn de éste por red agallera con una aberiura de malla 1al, yoe permita la
captura de organismos mayores de 7.5 cm y mantener la tasa de mortalidad por
pesea alrededor de 2,16 a fin de lograr un rendimiento optimo de 1459 g/reduty;
o bien, incrementar la abertura de malla del chinchorro 2 2 em. Para la
determinacion del tamano de malla ¢s necesario fa realizacion de un estudio de

sclectividad especifico para red agallera.

10. Respecto al tamafio de la poblacion estimada a través del analisis de cohortes,
stle como referencia puede emplearse el valor oblenido en porcentaje, dado que
no se cumplen estrictamente los supuestos del modelo. Este andlisis puede
mcjorarse si se dispone de registros de captura total por grupo de talla de varios
afios y si la tasa de mortatidad por pesca constituye una parte importanie en cl

decremento de Ia poblacién.

i1, Pucden presentarse dos eventos de reclutamiento al ano, uno de mayor

magnitud de mayo a agosto y otro de menor duracion de dicicimbre a encro. Es
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prubable que este comportamiento cambie de acuerdo con cada especic. Por la
importancia que tiene cste pardmetro en la dindmica de la poblacion, s

recomendable realizar un estudio en detalle al respecto.

12, Dadas las caracteristicas ccoldgicas de las espedies del géaera Chirostona que
ponen en relive su comportamicnty cotino grupo funcional y ¢l aprovechamicnto
que de cllas se hace como recurso pesquero cuya explotacién incide a nivel de
grupo; resulta ventajoso desde un punte de vista practico, mancjarlas come una
unidad biol6gica, respondicndo de esta manera a la necesidad de adecoar y
regular su explotacion. Ef andlisis a nivel de especie permiticd afinar los valores y
realizar los ajustes pertinentes a las estimuciones de los pardmetros aquf
obtenidos. No obstante, se propone que el manejo de la pesquerfa sea a nivel de

grupo funcional.

13. En 1a evaluacién de recursos pesqueros en explotacion, es alto el riesgo de
proporcionar informacién wardfa acerca de la situacién que guardan los recunos.
Es recomendable atenderios a fa brevedad posible apoyéndose en la informacion
disponible, antes de que su sitvacion se vaelva critica e improductiva. En el caso
de la pesquerfa de charales se estd ain a tiempo de evilar la explatacion
inadecuada. Este trabajo pretende conisibuir a su regulacion proporcionando
algunos parimetros bisicos de la poblacién y senalando las sugerencias que por la
informacién disponible fu¢ posible establecer. Para poder manejar adecuadamente
este recurso, o5 indispensable que existi una coordinacidn entre tadas las
instituciones interesadas o fin de priorizar la invesigacion y evitar duplicidad, asf
como establecer un sistema de monitores continuo y sistemdtico que proporcione
estadfsticas de pesca confiables. Estos requerimientos no <on privatives e esta

pesquerfa y deberfan extrapolarse a todos los recursos,
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ANEXO |

METODOS EMPLEADOS EN LA ESTIMACION DE PARAMETROS DE
CRECIMIENTO.

ANALISIS DE BHATTACHARYA (1967)

In N=a+b(X+d1/2)

In N=In N(X+d1/2, X +3d1/2)-In N(X-dL/2, X+dL/2)
Xme=-ahb  S=sqr(-dlb) '
In Nlc=a+biX+d1/D;

In Nlc=In Nl + In Nl¢

Nlc:c(iﬂ Nlc}
N2+ =NI+ -N]

Donde:
[X-d1/2,X +d1/2)= Grupo de talla

dl.= Tamafio dei intervalo

X= Punto medio del intervalo

X+d1/2= Limite superior del intervalo

N= Frecuencia de arganismos en un determinado grupo de talla
S= Desviacién cstidndar

Xm= Talla media def cohorte

Nlc= Numero de organismos calculado

N1+= Nimero de organisimos después de separar ¢l cohorte |
N2+= Numero de organismos después de separar ¢l cohorte 2

INDICE DF SEPARACION HASSELBLAD (1966)
= {L{a+1)-L@)}(S(a+1)+S(a))/2}

Donde:

L= Talla media
S= Desviacién estandar
a= No. de cahorte
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GULLAND Y HOLT (1959)

Y(t),10)=a+b*X(1},19)

Y{t1.12)=[Lm(19)-Lm(t])Vtg-ty

X{t)=[Lm(tp)+Lm(p))2

K=-b Logo=-ah

Donde:
Lm(t)) y Lmf{t9)= Tallas medias consecutivas de componenics
asignados ai mismo whorte
1 y to= Fechas de muestreo correspondicntes
|l= Pardmetro de curvatura
Lop= Talla méxima asintGtica

Limites de confianza del 95%

a+/-55%1(n-2) b+/-sp*1({n-2)

sb2= [1/(n-2)]*[(sysx)2-b2]

sal= sb2‘|(n-1/n)'sx2+x2]

FORD-WALFORD (1933, 1946)

L{t+dty=a+b L{1)
K=-1/dt*Inb Loo=a/1-b
Donde:
L{t+dt) y L{t)= Tallas consecutivas al tiempo t y di cuando dt ¢s

constante
dt=(12-t1)= Incremento de ticmpo

MODIFICADO DE WETHERALL, POLOVINA Y RALSTON (1987)

L.-L'=a+b*L’
Z/K=-{1+b)b Log=-a/b
Donde:



L= Talla media de los peces més grandes que L'
I'= Alguna talla para la cual tedos los peces de esta talla y mifs
grandes estdn bajo completa explotacién

VON BERTALANFFY (1434)

L{t)= Lol 1-e"K{110))

Donde:
L(t)= Longitud del pez ala edad
Lao= Taila miaxima asintética
K= Pardmelro de curvatura

to= Parimectro de condicioén inicial
t= Edad del pez

VON BERTALANFFY INVERTIDA (1934)

to=ty+ I/K*In(1-L(1 1)/ lgo)

@’ DE MUNRO (1984)

¢ =inK+2%nlgg
Donde:

Lgo= Talla mixima asintética
K= Parimetro d¢ curvatura

110



m

ANEXO [1

METODOS EMPLEADOS EN LA ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DFE
MORTALIDAD.

CURVA DE CAPTURA LINEARIZADA.

InC(L.y, La¥dt(L.y,La)= a - ba(l.p)+Lo)y2)
di=t(Lo)t(L1}= VK*In{lLoy- L1 1os-L2)
X=((L)+(Lo)y2= to-1/K*In(1-(1.] + Lo} 2lno)
Y=InC(L),Loydy(Ly, Lo}

b=.Z

Donde:

C(L),L.o)= Numcro de organismos capturados que pertenecen al
intervalo de talla L1,01.2

di= Tiempo que toma para crecer de Ll a B2

X= gdarl media de los peces que se encuentran en el intervalo
L1.1.

2= Tasa de Moralidad Total

a= Ordenada al orfgen

Loo K.to= Parametros de crecimicnto

METODO DE JONES Y VAN ZALINGE (1981)

In(C(L, Lo = a4+ VK In{lo-1)
a=d-Z*10-Z/K*Inl o
d=In(N(1r)F/Z)+ Z*tr=constanic
b=2/K  Z=b*K
Donde:
C(L,Lgo)= Captura acumulrda
l.oo,K,l(t))= Par[;imclros de crecimienio
a= Ordenada al orfgen
2= Tasa ¢ Monalidad Total

N(tr)= Namero dc reclutas
tr= Fdad de reclutamicnto



ESTIMACION DE 1.OS PARAMETROS DE SELECCION

Y(§)=51-52*X()

X(j)=t

Y =tn{(lgildy .
q§=cu)/(39*l"*m)'mq»
a505=-91/80

a75% = a50%-In(3)/S2
ags%=(In 3-5)/So

Lt gop=Log(1 e~ K *(a50%-10)
T30% 2 ool Ko (a75%10)
L25"?Z=Lon("'-"h (a?o‘/o-lo;,

S(ty=1/(1+c(S1-52%t)
Donde:

§$1.89= Pardmetros de scleccién, ordenada al orfgen y pendicnte
respectivamente
X(j)= Edad relativa del intervalo j
C§)= Captura para ¢l intervalo de tallas cuyo Indice es j.
a,Z= QOrdenada al orfgen y pendiente de la Curva de Captura
a95.a70%= Edad de ‘2.’:‘/}-: y 50% de caprura
a505= Fedad de primera captura
L25%,Lz[5r;ﬁ= Talla de 25% y 50% de captura
Lyoa = Talla de primera captura
JKj0= Parfmerros de crecimiento
S(t)= Fracci6n de organismos retenida por la red

BEVERTON Y HOLT (1956)

L=K*(Loo-Lm)/(L.m-L")
Donde:

Z= Tasa de Monalidad Total
o.K= Parfmetros de crecimiento
L'="Alguna talla para la cual todos los peces de esa talla y mids
randcs estin bajo completa explotacién.
m= Talla promedio de los peces de talla L'y més grandes

FORMULA EMPIRICA DE PAULY (1983)
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log M=.0.0066-0.279*logl 5 +0.6543*logK + 0.4634*log I’
Donde:
M= "Tasa de Mortatidad Natural

Log. K= Parfmetros de crecimiento
I'="Temperatura promedio anual de la tocatidad en estudio (°C)

RIKHTER Y EFANOV (1976)

M= !.52!,’(1:115()}0'790 0,185
Donde:

M= Tasa de Mortalidad Natural .
tm50= Edad a la cual el 50 % de la poblacibn es madura
reproductivamente

HOENIG Y SALLA (1984)

Nt=No ¢t

S=e?

A=1S A=U+V=l.c?
Us=F/z#{1-e"%)
V=M1 .cF)

Z=M+F F=Z.-M
E=F/{(F+M)

Donde:

Ny= Nimero de organismos sobrevivientes al tiempot
No= Numero dc organismos inicial

7= Tasa de Moralidad Total

S= Tasa de Sobrevivencia Anual

A= Tasa de Mortalidad Anual

U= Tasa anual de explotacién

V= Tasa anual de muiertes baturales

M= Tasa de mortalidad natural

F="T'asa de monalidad por pesca

E= Tasa de Explotacidn
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ANEXO 111

FORMULAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE COHORTES DE JONES
(1984) BASADO EN TALLAS,

t(L)=to-VK*in(1-L}/Lyo)
dt=t(La)-tL.)= VR [l 1M1 00123
X(Lp k)= l(Loor L1 oot ) M/2K
Naltimo grupo)= C(iiltimo grupo)(F/Z)
N(LD={N(L2)*X(L{, L)+ C{L},L.9)]*X(L.,1.9)
FfE=C({L1LoW(N(L})-N(La))
F(Ly,Lo)=M*E(L 1, La)(1-E(Ly,Lo))
Z=F+M

Nm(Ly,Lo)*dy=(N(L)-N(La))/Z
B(L1.Lo)*dy=N(Ly,Lo)y*d *W(l.3,Lo)
W(LLo)y=a*(LP+1aby2
R=W(L),L9)*C(L.;,L9)

Donde:

t(L.1)= Edad rclativa de latalla L,
o Kto= Parfmetros de crecimicnto

d;= Tiempo que toma para erecer de Ly a Lo
(L ,L?)= Limite inferior, lfmite superior) de un grupo de talla
X(L1,1.2)= [Fraccién de N(L1) que sobrevive a la moralidad natural
durante el perfodo de tiempo de ({11} a {L1+du2))-1
M= Tasa de Mortalidad Natural
N(L1)= No. de stock que alcanza latalla [y
C(L,Lo)= No. de peces capturados entre las ailas L1y L2
E= F/Z= Tasa de¢ Explotacién
F(L],Lo)= Tasa de Mortalidad por Pesca para el
§rugl9 detalla (L}, 19)

= Tasa de Mortalidad Total
N{;l(l,|,Lg)= No. promedio anual de peces en el lago por clase de
talla
B(L},Lo)= Biomasa promedio anual por grupo de talla en toneladas
W(L],Lo)= Peso promedio por grupo de talli en gr
a,b= Constantes de la relacidn "Falla-Peso
R= Rendimiento en toueladas
M*Nin= Fraccién de lia poblacién removida por muerte natural
F*Nm= Fraccién de la poblacién removida por pesca
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ANEXQO IV

MODELO DE RENDIMIENTO POR RECLUTA DE BEVERTON Y HOL'T
(1957) EN LA FORMA SUGERIDA POR GULLAND (1960),

Y/R=F*(B/R)
B/R=cxpMUE-AD* Woo H(1/Z - 3574 K + 3SZ/Z+2K - SYL+3K)

s=cxp-K(lc-lo)

Wag* 1.3
W{t)=Woo(l-exp RHt-10)3
Donde:

Y/R= Rendimicnto por rechuta
B/R= Biomasa por recluta
F="Tasa de Mortalidad por Pesca
M= Tasa de Mornalidad Natral
tc= Edad ala primcera captura
tr= Fdad al reclutamiento

Woo= Peso asintético del cuerpo del pez
K,to= Parimetros de crecimiento
7.= Tasa de Mortalidad Total
W= Peso del cuerpo del pez

L= Talla del cucrpo del pez

q= Factor de com]ici(m

1= Edad
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30-03-49 ] 0,05 043 169 ) 3.8% 060 37 328 |7V 0.0 W0 N12
Tatbe aodie, J0oribeidn (00OaQar, tanele 40 o codorta 0 Pdigs 4 iptati o o as
gibatantar oabarter fotoegineder 0 pertiv Aol Aadiinie o Bhattaherra, port b
Iseelidad Nbopis.
FECHR DE _ . - -
HUESTRED | I | I LS, I e LI % I LS
13-09-88 § 3,60 003 79 ] %0 Q0% 907 7,20
16-03-88 | 3,69 0.6y 39 172,23 0.6 1 3,38
30-06-88 ] 3.62 089 105 [ 301 083 3 2. 23 068 6Y 3.9)
21-07-88 ] 3,93 038 167 ] 6. 8% 060 N1 1,8
22-09-88 1 3.2t 19 220
26-09-88 | 3.35 0.33 39 ) w2 0,33 3 390 6 0.63 ¥ 3N
18-10-68 ] 9,58 0,8 931 16,75 0.79 B 23
05-12-88 | 4.73 0.82 136 ] 2,05 0.68 8 3,33
25:01-88 | 3,50 9,87 16 [ 6.3% 507 138 3,68
02-02-89 } 375 028 9 3997 0 M £ BAY (.98 27 330
04-04-83 | 5,77 0,50 122 [ 203 0,57 2% 2% |87 0.2 B .20
Tolta sadoa, daavoaeddn nntgndar, tanake do la eabarta p indita do nptetife O 1l
Srborantar phertar Qotaraenader a portit dad Radtinir o BRatteelatre, pare b

teenls dad luenapis,
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FECHR BE _ - _ R

YUESTRED [ I | I LI I LS, | I ] LI

18-09-88 {3,310 0.0 %3 £ £.90 0.4 133 P2 LE7T 0N 12 39

16-03-88 } 2,38 D20 123,80 0,23 27 $.7210.25 0,39 184 8% |94 0.7 % 3@

23-06-88 | 3,25 .92 130 [ 6.B1 0.30 47 9.8 179 0.6 10 V.8

18-07-88 | 2,66 0,80 133 13,97 0.3 35 2,88 | 7,83 0,0 32 5%y

18-08-68 12,79 0.38 111 [ %66 031 36 2,40 1077 o080 32 .08 1297 £.%0 12 2%

20-09-88 | 1. 09 0.39 §37 ] 3.%7 0.0 18 8,57 1680 0.1% 37 £33 | .06 0.37 W W3

18-10-88 | ¥.40 0.4y I [ £.76 0.3 79 5.0

23-01-88 1405 0,52 102 [ 6.79 0,68 68 387

23-01-89 { 8,16 1.9 73 | 7,00 0.6 133 2.1

20-02-8% | 3.00 0.75 126 | 268 0.3} 21 w47

08-0%-8% | 3,30 ©0.3% 12 { .63 005 168 5,03 | 825 o2 10 7,93
Toble wades, Liavineisn aatesdor, tanale do Do cabseto o Dadiee da naparaeids do ine
Gifaranton woborter datordinndon w partie do) Pagdiain do BMsthaeharra, pars iy
Toealided Suata Fa dv 1o Lugone,

FECHA DE - _ - ~

YUESTRED LB T | X NS, LI | LS, I NoLS

W-04-88 | Y. 47 0,87 32 [ 72.48 Q.63 166 3.97

06-06-88 {3,238 0,35 67 ) 7,27 0,43 103 40,2 |%.06 0.3 10 31

05-07-88 | 3,87 0,76 26 | .48 030 143 3.3 8.2 0. & 2.9

25-07-88 | 3.05 0.33 K6 [ 615 0.3 10 683|772 020 13 373 [8.82 0.3 4 340

3-08-98 19,35 0,84 30 ) 6.9 0.6 {68 5,00

26-09-88 | ¥, 13 0,35 98 ]| 72.92 0.61 121 5,16

24-10-98 | 6,38 1,00 210

03-52-88 1 4,30 051 93 j 7.28 O0.B8 {06 N.87 [10.31 030 v 3.4

30-01-89 | 6,20 1,29 246

27-02-89 | 6,20 .10 239

06-04-83 [ 6.3% 0.71 183 § B89 0.38 12 V&7

00doa, Batroaei 64 detEnder,

awtag

eehortoe deternineder o partor Dol Andlitio do Bhattoeherna, pare a

Teeatidad Dposguin,

tske G4 Lo eadarto 0 Tadics O npavaeifn 0 (ne
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FECKA OE . - .~ -
WUESTRED | S | L e | I I LS, I kLS
23-05-08 3,75 0,82 1%t § 2.3 0.5 §9 373 (9.0 633 3 wip
16-05-88 F 8.66 0,63 26 | 2.%% 0.40 {33 330
0%-07-88 j 2.9% 0.3 193 | .30 0. 87 & (2%
25-07-88 | 3,08 0,4 80 | 4.9 070 2% 346 [ 1YY 0,83 3% 331
29-08-88 | V.61 089 160 | 6.7% 0.M W 2W
29-09-68 | %.06 D62 227 | 6.0 0.2 8 V7
24-10-88 | %.21 O0.6v 208 § 7,30 0.2 17 3,77
0B-12-88 J 4,60 0,35 168 [ 1,83 0.71 % W77
30-01-68 § 8.73 0% 198 | 2.3% 0,39 10 %63
08-03-69 } 3,70 0.67 3% |6.%7 037 1§ .M }8.30 0.%2 (% 331
§3-00-89 F 335 068 36 1530 OGN #E 242|826 0 ¥ 3.3
Tolla waden, dooviecife asldadar buna®e G 1o odarte o Sadie o snparacife de lay
Giferantan saharter Datorsinndan o partir ol Radionie & Brattocherre, para Iy
T TIRITITY IR
FECHA DE _ . ~ _
BUESIRED L S T | L | oS, I N LS, r oo
03-05-88 | 3,23 0,3 5 {273 416 51 5.8
09-06-68 %08 0,67 130 [ 6,¥2 0,23 9 514 | B8 0,93 yg 6,75 ) 10,86 0.53 2 N 4§
11-07-66 1 4,38 1,07 179 [ 8.22 0.¥2 13 V.85 | 10,20 0,47 23 %93 | 12.9% 036 ¥ 912
B1-0R-88 1 N0 030 183 [ 823 035 13 649 {16.7% 0,92 16 277
65-09-88 | Y, 6% 0.%% 153 [ 6,90 0.5% v N BC | $.60 0.0 ¢ 42
03-10-88 } 3,87 0,49 I3 | 2,90 G796 2 w38
31-10-88 | 5,36 069 70 12,32 0.39 30 3.03 [ 10,63 0.3 17 3.8
13-12-88 | 3,93 0,67 138 ] 973 0,66 12 3 M2
03-02-8% | 6.% 0,76 82 [ 5,20 0,30 3 %20 | 11,80 0,38 2 6w
08-03-8% | 6.3% 0.8 494 | 9.9 0,25 7 580 | 1116 G.8Y w0 307
13-0%-8% [ & 50 0.60 68 |8 60 C.6® 27 3,26 | 1075 0.} {2 WM
Totte nedan, dovvincidn watoader tonaTo do o tobsrto o fadive G0 taporati®h O log
ditorasten eeborton Setorningdon o partie Aol Andbonin o Bhettucherve, pare 1o

leeatdad Lo Plovg,
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FECHR DE | _ . ~ -
WESTREO | K o N TSR TN T 7 I SRR R N (S SR B RS
28-00-86 § 2,89 0.25 18 |56 0.0 7 268 lvee 0.2 w awfewm em ® oaw
06-06-88 § 3,73 0063 %2 | 7.00 0,66 25 V.93 | 9.3% 078 13 3.22

07-07-86 [ 3.3% 0060 165 | 568 045 3% .26 D ees 065 45 3,72

26-07-88 | 259 053 101 [ S.60 058 35 3.50 | 781 055 €0 385 | 9.3 0.28 14 3.4
29-08-86 [ 5.20 091 208

03-10-88 | 5,22 0,77 2% | 375 Q0,66 11 3.3

3-50-88 {53 063 138 [ 753 0.35 15 4.01

13-12-88 1 5,83 0.5 203 | 7.89 0.2 % %12

02-02-8% [ 3,99 060 201

08-03-89 } 6,12 0.58 189

13-04-8% | 3,35 0.%0 13 [3.20 068 31 3.38 [ 7.32 DY 35 313

Tello sedia, doeviveifo anidndar tanale do 10 coherta 0 Tadion do depotadifn 6 ln
Giterantor  cohattor Ooterainadun 0 partie dof Radiorin Qo Bhattathirsa, pata s
loealidad Urandno,



FECKR OF _ - -
BVESTAED L I T | I KoLs I LS,
16-08-88 | 3,80 0.60 322 | .08 008 907 %80 | 9.32 0% 92 3 M
13-03-88 {3.30 0,33 346 1737 073 77% 6.2% j10.49 0.49 143 420
14-06-88 | 3,67 1,19 1082 1 2,49 0,49 233 8,00 [ 9.8 0.7 8} .®3
19-07-88 1 3,67 0.721033 | 217 L.1% M7 3,73 1066 0.36 18 @2
M-08-88 1280 0.38 112 [ Y67 0.70 809 3,99 | €73 0.19 333 2.9¢
18-09-98 | ©.27 ©.33 833 [ 6.20 1.2% 692 .48 [12.14 370 18 2.1
2-10-88 | 3,12 1,80 1631 {1018 0,70 22 %80
13:12-88 | L.60 0,33 792 | 6,27 0,92 %29 2,93 [ 2.6 0.8 207 3w
20-01-89 | 3,90 1,27 1371 [10.36 0.686 17 W78
14-63-89 | 5,33 1,21 1387 [i1,23 0.2 % 6.3
12-0%-89 | 3.9 1,48 1372 0.7 0.2 17 5.9

FECRA DE _ -

YUESTRED I NS, | ] LS

te-08-48

13-05-08

16-06-88

19-07-88 § 12,18 0,33 § 4. 28

N-08-88 | 9.62 .39 21 527 | 11.8% 037 10 V.57

18-09-88

23-10-88

H-12-88 | 8,87 9.2 wv 3,5% § 10,00 0,92 2 3.3

20-0¢-89

13-03-89

12-00-84

Totle wodin, foovcoeidn natader, tonato 4o Do cshurhe ¢ fndien
£0 topsraeion v 1as Giferanton etherter dotartinednn o partie
dol Rafliviy do Bhotfuehstve, pore ol Lags do Pitreoars,
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¢E5  LOCALIORD

Yo, DE COHORTE

HEHUPIO
1. o, I,

s,

1RCURPYO

HN

3,

SANTA FL
H

te,

0PENCUID
HE W,

EXERD ‘88
FERRERD
¥RRI0
ABRIL
KRYG
JUNID
JULI0
ACOSTD
SEPTIEVRRE
OCTURRE
KOYIENBRE
DICIENBRE
ENERD '83
FEBRERD
[LLH]
ABRIL

1,081

2.5

1853 L

3.062
LR HY

£.093
.13
IR L]

9.402 6128

%152

.73
3.3
pR AL

1690
3410

1209
LA

.1
1.0
339

[R1:]
L% 7.9

6.4
1450

8,060

10
390
5,903
.47
6,730

£.230

LN
5.

3627

win
7,268

£.22%
[ R ]

0.3

F Y

613 2,092
£.53 4,330

6.383
1,281

NES  LOCALIDRD
o, DE COHORIE

PACANDA

1, o, i,

Y.

LA PLAYA

2,

W,

3.

URRI
HN

NDEN
i,

“,

ENERD ' 88
FEGRERD
KRR20
RBRIL

L L11]
Jukio
JULIG
RCOETO
SEPTLENBRE
OCTUBRE
XOVIENERE
DICIENBRE
ENERD ' 89
FEBRERD
NARZD
ABRIL

3,750
1,663

879

LR 1H)

134

8,288

6,478

§.8H

L0
L0 8,090

10,30 .27

10,793

8,608

¥, 00y
6909

10,832 7,908 3,368

1.0

9.209
10,736

5,167

1,000
1641

2.993

3.681

L%

3.1
3.406

1332

3.9%8
3,703

1.897

Cobortar idantitiondon o tearde 4ol Rdlinid do Prograsidn Mlal por laselided, o0 dvine
eettenpenton o Yaltes nodine Lend abbonidon ¢ partir dod Ba€livio do Bhatbatborny,
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¥ES  LOCALIDRD

Ny, DE COMORTE

2,

LACO OF
3,

PATICURRD
N,

3e.

18

NO¥IENBRE
DICIEWBRE
ENERD ' 82
FEBRERD
¥ARI0
RERIL
¥RYD
JUnIg
JuLio
ACOSTD
SEPTIENBRE
OCTUBRE
KO¥|EURRE
DICIERRE
ENERD ' B9
FEBRERD
¥RR70
RERIL

9,323
10.193

12,189

92
[L}]

a3

7,084

10,463
12,109

07

19

L]
3.805 322
7,190 2%
9.622

K
3,303 3%
Ly W7

10,183 22

6, 156

10,003
10.3%9

11.257

$33

i
17

L YF
€, 208

8.8

10,796

80%
%2

LE)

Cohsrban tdaatibicader o teavie £l Madlinre do Progronins ¥odet pore ol Legs 4 POVains

Lov daton earranpondon o adber sodoar (en) v ol tewafe &0 lo cabarte abtonidos o potlir Gl

Raflivie o Bhattoehurne, N oap rakigre o 1o faeko aetinade Qo apeivionte dv vody 2ehsrte,
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ANEXO VI
INTERVALD CAPTURA dt t IntCrat y=131.009-
y 0.83 1

1.6 - 2.0 23.0 0.2233 0.7316 4.68344 !
2.0 - 2.5 275.0 0.2326 ©.9595 7.0748 1
2.5 - 3.0 560 O 0.242R 1.1971 7. 7434 i
3.0 - 3.5 802.0 0.2538 1.4453 8.0581

3.5 - 4.0 1316.0 0.2659 1.7051 8.5068

4.0 - 4.5 1672.0 0.2792 1.9775 8.7016

4,5 - 5.0 1465.0 0.2039 2.2639 8.5140

5.0 - 5.5 1388.0 ©.3102 2.5657 0. 4066

5.5 - 6.0 1448,0 0.3285 2.8849 8.3910 8.69

6.0 - 6.5 1517.0 0.3450 3.223a 8.3769 8. 41

6.5 - 7.0 1542, 0 0.3723 3.5637 8.3287 8.11

7.0 - 1.5 1373.0 0.3988 3.9690 8.143% 7.78

7.5 - 8.0 842.0 0.4297 4,3627 7.5804 7.45

8.0 - 8.5 534.0 0.4655 4.8296 7.0448 7.06

8.5 - 9.0 286.0 0.5079 5.3156 6,3333 6.68 !
8.0 - 9.5 235.0 0.5588 5.8476 6.0415 a.23 1
8.5 - 10.0 122.0 0.6210 6.4359 5.2804 5.75 !
10.0 - 10.5 89.0 0.6988 7.0936 4.9534 5.20 f
10.5 - 11.0 54.0 0.7990 7.8381 a,213a3 a.56

11.0 « 11.5 37.0 0.9327 8.60498 3.6805 a.av i
11.% - 12.0 18.0 1.1204 g9,7178 2.7766 3.02

12.0 - 12,8 15.0 1.4032 10,9637 2.3602 1.9

12,5 - 13.0 9.0 1.0766 12,5700 1.5666 0.66

13.0 - 13.5 2.0 2.8521 14,8339 -0.3549 !
13.5 - 14.0 3.0 0.0000 18,7061 0.0000 I
14.0 - 14.5 3.0 0.06000 Q.00000 0.0000 {
14.5 - 15.0 2.0 0.0000 0.00000 0.0000

15.0 - 15.5 1.0 0.0000 0.00000 0.0000

15.5 - 16.0 1.0 0.0000 0. 00000 0.0000

16.0 - 16.5 0.0 £.0000 0.00000 0.0000 :
16.5 - 17.0 1.0 0.0000 0. 00000 0.0000 !

Datos para

para el

ia construcclidn de
genero Chirostoms del

la Curva de Captura Linearizada
Lago de Patzcuaro.
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ILKTERVALD CAPTURA CAPTURA tntL -Liy anCilLi,L INTERVALOS DE  ye-0.8%e

ACUHULALA x y z CONFJANZA BSR4, %) x
1.5 -~ 2.0 23.0 15653.0 2.5455  9,6564
2,0 - 2.5 275.0 15630.90 2.5055 9.6569
2.5 -« 3.0 $60.0 15355.0 2.4638 9,62392
3.0 - 3.5 802, 0 14795.0 2.4203  9,6020
3.5 - 4.0 1316.0 13893.0 2.3749 9.5453
2.0 4.5 1679.0 12677,0 2.3272 G, 4475
4,5 - 5.0 1465.0 109988.0 2.2772 8.3054 ¢.808 0.761 0,855 9,385
5.0 - 5.5 1360.0 9533.0 2.2246 9.1625  0.812 0.760 0.864 9.149
5.5 - 6.0 1248,0 B144.0 2.1690 9.0050  0.812 0.753 0,872 6,898
6.0 - 6.5 1517.0 6696,0 2.1102 8.6082 0,806 0.739 0.874 8,633
8.5 - 7.0 1502.0 §179.0 2.0477 8.5523  0.792 0.706 0.878 8.351
7.0 ~ 1.5 1373.0 3637.0 1.9610 8.1988 0,768 0.691 0.845 6.009
7.5 - 8.0 842.0 2264.0 1.8085 7.7248 0,736 0.665 0.807 7.72
8.0 - 8.5 53a4.0 1422.0 1.8325 7.2580 0. 706 0.641 0.772 7.37%
8.5 9.0 286.0 888.0 1.7492  6.7889  0.678 0.617 0.780 7.003
9.0 - 8.5 235.0 602.0 1.6582 §,4002  0.657 0.585 0.730 €.593
9.5 - 10.0 122.0 367.0 1.558] 5.8053  0.625 0.557 ¢.603 6.1a1
10.0 - 10.5 80.0 245.0 1.4459 5.5012  0.6C8 0.484 0.735 5.639
10.5 + 11,0 54,0 146.0 1.3217 5.9636 5,078
11.0 - 11.5 37,0 92,0 1.1786 48,5217 a.420
11.5 - 12,0 18.0 §5.0 1.0116 4.0073 3.67a
12.0 - t12.% 15.0 37.0 0.8109 3.6100 :
12.5 - 13.0 9.0 22,0 0.5596 3.0810 !
13,0 - 13.% 2.0 3.0 G.220 2.55645
13.5 - 14,0 3.0 11.0  -0.2876 2.3879
14,0 - 18,5 3.0 8.0 -1,3883 2,070 !
18,5 - 15,0 2.0 5.0 0. 0000 1.6094 ;
15.0 - 15,5 1.0 3.0 0.0000 1.0086
£5.5 - 16.0 1.0 2.0 0.0000  0.6931
16.0 - 16.5 0.0 1.0 0,0000 0. 0000
16,5 - 17.0 1.0 1.0 0.0000 0. 0000

Datos pars la construccion de |a Curva de Captura Acumuiada para el geénero
Chirostoma del Lago de Patzcuaro
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INTERVALO CAPTURA dt t MARCA DE  FRACCION !
CLASE RETENIDA
1.8 -~ 2.0 23.0 0.2233 0.7318 1. 75 0.0315 ‘
2.0 ~ 2.5 275.0 0.2326 0.9585 2.25 0.0521 }
2.5 -~ 3.0 560.0 0.2428 1.187} 2.75 0.08689 i
3.0 - 3.5 80z.0 0.2538 1.4453 3.25 0.1443 !
3.5 - 4.0 1316.0 0.2659 1.7051 3.75 0. 2348 (
4.0 - 4.5 1679.0 0.2792 1.9775 a. 2% G.3053 t
4.% - 5.0 14650 0. 2839 2.2638 4.75 0.5270 !
5.0 - 5.5 1389.0 0.3102 2.5657 5.25 0.6909
5.5 - 6,0 1448.0 0,3285 2.8849 5,75 0,8235
6.0 - 6.5 1517,0 0.3480 3.223a 6.25 00,8106
6.5 - 7.0 1542, 0 0,3723 2.5837 &.75 0.9%88 i
7.0 -~ 7.5 1373.0 0.3609 3.8600 7.25 0.9827 '
7.5 - 8.0 842.0 0,4297 4.3827 7.75 0.9832 |
8.0 - 8.5 534,0 0, 4655 4. 6296 8,25 0. 8875
8.5 - 9.0 286.0 0.5079 5. 3155 8,75 [O-1-1:04 '
8.0 - 9.5 23%.0 0.5588 5.5476 G. 2% 0. 9997 i
9.5 - 10.0 122.0 0.6210 €. 4359 “. 78 1.0000 !
10.0 - 10.5 95,0 0, 6984 7.0936 Ler, 25 L. 0000
10.5 - 11.0 54,0 G, 7980 7.8391 10,75 t.0oU0 i
11,0 - 11.5 37.0 0.9327 8.6998 11.25 1.0000 !
11.5 - 12.0 18.0 1.1204 9.7178 11,75 1.0000 i
12.6 - 12.8 15.0 1.4092 10,9637 12.25 t. 0000 !
12.5 - 13.0 9.0 1.8766 12.5700 12,75 1. 0000
£3,0 - 13.5 2.0 2.8921 14,6339 13.25 1. 0000 :
13.5 - 14.0 3.0 0. 0000 18.7041 i
18,0 - 1a.5 3.0 ©. 0000 0.00000 !
14.5 - 15.0 2.0 0. 0000 0. 00000
15.0 - 15.5 1.0 0.0000 0.00000 |
15.5 - 16.0 1.0 0. 0000 o.0CCC0
16.0 - lé.b 0.0 0, 0000 0.00000 I
16.5 - 17.0 1.0 0. 0000 0. 00000
——————— e}
tren® 1.784 Liva® 3.736 S, = 5.11 l
tass® 2.217 Lsas = 4.689 S, * 2.30
trax® 2.693 Lyse® 5.453 j

Datos para

la estinacidn de
género Chfrostoma del Lago o Pdtzecuaro.

los pardemetros de seleccidn del
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Lm-L* L N

y x acumulada

4,173 1.5 15653

3.679 2.0 15630

3.240 2,% 15356

2.854 3.0 14785

2.503 3.5 13893

2.237 4.0 12877

2.040 5.5 10898

1.815 5.0 9533 s

1.582 5.5 8l4as

1.370 6.0 6696 *s La l{nea de regresidn es fijada
1.198 6.5 5179 a partir de este punto
1.100 7.0 3637

1.116 7.5 2264

1.128 8.0 1422 y = 2,56-0.186 x r = -0,83
1.187 8.% asa

1.0867 9.0¢ 602

1.123 9.5 aev Estimacidn de Loo = 13.88
1.058 10.0 245 Estimacidn de 2/K = 4,384
1.106 10.5 146

1.109 11.0 92

1.1866 11.5 55

1.142 12,0 37

1.250 12.5 2z

1.442 13.0 13

1.159 13.5 11

1.000 14.0 a8

0.950 14.5 E]

0.917 15.0 3

0.750 16.5 2

0.750 16.0 1

0.250 16.5 1

Datos a partir de los cuales se obtuvo una estimaclén de
Loo y 2/K mediante el método de Wetherall et al. psra el
género Chirostoma del Lago de Pdtzcuaro.
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p—

TIEMPO Ng. DE

tafos) SOBREVIVIENTES

(NL)

0.00 15653

0.25 12815 Nt = {5653 e-®.80 1

0.50 10492

0.75 8580

1,00 7033 TASA DE SO0BREV{IVENCIA

1.25 5758 ANUAL (S) 0.45
1.50 aT14 TASA DE MGRTALIDAD

1.75 3860 ANUAL C(A) 0.55
2,00 3160

2.25 2587

2.50 2118

2.75 1734

3,00 1420

Estimacidn de| nimero de organismos que scbreviven anualmente
bajo una tass de mortalfidad toterl (Z) de D.890 para po! goénero
Chirostoms del Lago de Pdtzcuaro.



ANEXD VI

AROD PRODUCCLON ANUAL DE PRODUCCICON GLOBAL DEL
CHARALES (tons? LAGO DE PATZCUARO (tons)
s 1981 128 737
" 18982 285 1190
» 1983 137 1039
|« 1984 195 ssa
» 1885 463 1814
" 1986 295 1459
* 1987 279 1710
ar 13260 aBR7 2524
an 1989 396 2320
=e 1990 154 12%2
sz 1991 106 a73
¢« Lizdrraga y Tamayo, 1368
s Otn. Reg. Pesq. de Patz.

Produccion global del Lago de Patzcuaro en

comparacidn con
Chirostoma para el

la produccidn del génerco
mismo per{cdo.

NUHEKU DE RECLUTAMIENTO EN
TIEMPO RECLUTAS PORCENTAJE
HARZO 1049 6.5%
ABRIL €28 4.08
HAYOD 2237 14,29
JUNIO 1219 7.78
JULlD 2363 15,10
AGOSTO 2753 17.58
SEPT1EMBRE aa9 2,87
DCTUBRE 703 4,48
NOVIEMBRE 328 i 2,10
DICIEMBRE 2836 : 18.12
ENERC 1107 y 7.07
FEBRERO o] 0

Patrdn de reclutamiento estimado
género Chirostoxma en el
ciclo 1988-1989.

para sl
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ANEXO VI 11
F Y/R B/R ! Loa® 14,25
4 Voos 27.97
0.0 0.000 $.8389 ] v. v 0.1791 a = 0.012
0.2 0,951 4,756 M = O.aZ b & 2,69
0.6 1.143 2.858 i ta = 0.4aa Le * &,66
0.8 1. 168 1.947 | te & 2.655
0.8 1.150 1.438 | tr = 2.130
1.0 1,122 1.122 !
1.2 1. 094 0.911 ]
1.4 1. 068 0,762 .
1.6 1.Caa 0.653 i ! i
1.8 1.024 0.569 ! Frae = 0.57a g
2.0 1. 006 0.504 i i
2.2 0. 491 0.450 | ! MBY/R = 1.169
2.4 0.977 0.407 i
2.6 0.5965 0.371 ' Fg.. * 0.285
2.8 0.95a 0.340 !
3.0 0. 944 0. 315 f I Y/R para Fq. ., = {.07
;

kendimlenta y Btitomasa por reclutm poara ei género
Chirostomn bLajo los condicimnes de eryplotacidn
existentes en 2! cicleo sanual 198&- 18849,

I TALLA DE FRIMERA CAFTURA
F

[ 3.7 4.0 4.66 5.0 5.5 6.0 5.5 7.0
0.2 0.920 0.832 0,951 0.956 0.95%5 0.8aq 0.922 0.891
0.4 1.0487 1.078 1.143 1.169 1.18% 1,208 1.203 £.182
¢, & 1.023 Lavry L. log Lo2il 1.261 1.295 1,300 1.302
0.8 0.972 1.324 i.352 1,308 1.274 1,324 1,352 1.358
t.0 0.920 0.984 .22 1.166 1.268 1,330 1.371 1,38/
1.2 0.87% 0.943 1.0494 1164 . 256 1,328 1,278 1,402
1.4 0.956 0.9086 L.U68 1.183 1.203 1,303 1,380 1.411
1.6 0.803 0.878 1.044 J O - 1.229 1.8 1.379 1.816
t.8 0.77% 0.852 1.024 10107 1oul’? 1,30y 1,377 1.418
2.0 0.752 0.830 1.006 1,082 1,208 1,302 1.3%4 1.419
2.2 0.732 0.6t 0,991 1.078 1.196 1,205 1,372 1.416
2.4 0.714 0. 7%4a 0.977 1. 086 1.1R7 HRETE] H L) 1,480
2.6 I 0.699 0.780 0.965 1.0%6 1.478 1,283 1,368 1.416
2.8 0.686 0.767 0.954 1.066 1.171 g 1.362 1.417
3.0 AJ 0.674 0.756 0.944 1.030 1.166 1.273 1.359 1.417

Rendimiento por recluta del género Chfrostora an fun~ign de 18
Tasa de Mortalidad por Fesca simulando diterentes Tatlas oe
Primera Captura. Las unidades son g/reclutam.
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INTENSiDAD DE PESCA

Le

0.2 O.a 0.6 .8 1.0 1.6 2.2 3.0
3.7 0.820 1.047 1.023 0.872 0.820 0.803 ©.732 G.674
4.0 0.932 1.078 1.070 1.029 0.984 0.879 0.811 0.756
4.5 0.947 1.128 1,146 1.123 1.090 1.005 0.948 0. 899
5.0 0.856 1.188 1.211 1.20% 1,186 1.124 1.078 1.038
5.5 0.855 1.195 1.261 1.274 1.268 1.229 1.196 1.164
8.0 0.944 1.208 1.295 1.324 1,330 1.316 1.285 1,273
6.5 0.923 1.203 1.309 1.352 1.371 1.379 1.374 1.358
7.0 0.891 1,182 1.302 1.358 1.387 1.456 1.415 t.447
7.5 0.848 1.142 1.272 1.339 1,376 1.423 1.437 1.443
8.0 0.7%a 1.085 1.229 1.294 1,338 1.399 1,422 1.436
8.5 0.731 1.011 1.148 1.225 1.273 1.344 1.374 1.394
8.0 0.658 0.922 1.0585 1.132 1.182 1.259 1.294 1.318
9.5 0.57% 0.819 0.844 1.019 1.068 1.147 1.184 1.210
10.0 0.494 0.708 0. 820 0.889 0.93% 1.011 1.0a8 1.075
10.5 0.407 0.587 0.686 0.747 0.789 G.858 0.893 0.818
11.0 0.321 0.467 0.548 0.599 0.634 0.68a 0.725 0.748
11.5 0.238 0.349 0.412 0.453 U.481 0.529 0.55a 0.572
12.0 0.163 0.244 0.286 0.315 0.335 0.370 0, 389 0.403
12.5 0.008 0.147 0.175 0. 184 0.207 0.229 0.241 0.251
13.0 0. 048 0.073 0. 087 0.087 0.104 0.116 0,122 0.127
13.5 0.018 0.02a Q0.028 0.03?7 0.03¢ C.030 ¢, ual 0,042
15.0 0. 001 0.002 0.002 0.002 0,002

Rendi{mjento por recluta del género Chirostoms en funcidn
de Ia Tajla de Primera Captura eimulando diferentes Tasas
de Mortalidad por Pesca., Las unidades scon g/recluta,
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