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R E S U M E N 

La presente evaluació-n de recursos pesqueros del lago de 
Chapala. permitió visualizar la lituación actual de la población 
comercial, tilapia. charal. carpa y bagre . Se Identificaron 
algunas caracterlsticas biol6gicas del recurso. las cuales al 
mismo tiempo intervienen en la Dinémica de las Poblaciones. 

Se utilizaron en total 7575 individuos. distribuidos en 2431 
tllapias. 1517 charales. 2347 carpas y 1280 bagres. muestreados 
en el embarcadero de Chapala.Jal .• durante el periodo de 
julio/87 a julio/88. Conforme al anélisis de los registros 
estadlsticos de captura y a los métodos utilizados. se encontró 
que los recursos que mantienen la pesquerla comercial son en 
orden de importancia la tilapia. charal y carpa. el bagre le 
encuentra ~n estado de sobrexplotación . Se realiz6 el an41isis 
estadlstico de talla y pelo por lexo y por elpecie. 

El modelo de crecimiento expresado por la relación entre la 
b 

longitud (L) y el pelo(W). W : A • L • le determinó a partir del 
célculo de 101 par4metrol A y b por medio de regresiones 
lineales . Por otra parte se utilizó la prueba eltadlstica de t de 
Student. para estimar la significancia del exponente (b) y se 
encontró que las especies presentan un crecimiento de tipo 
isometrico con una variación del exponente b : 2.86 - 3.29 . 

De acuerdo a pauly y Brey (1986). se estimó el modelo de cre
cimiento individual en longitud y peso definido por la ecuación 
de von Bertalanffy por medio del anélisil de frecuencias en talla 
para determinar los grupos de edad. Para estimar los par6metros 
de crecimiento poblacionales se UIÓ la metodologla propuesta por 
Rafail (1973). Se c61cularon las tasas anuales de mortalidad y 
de supervivencia asl como el coeficiente instant4neo de mortali
dad total (Z) de la población explotable. Se analizó la diltribu
cl6n de la captura de cada especie expresada en espacio y 
estación del afto. 

Se utilIZÓ la prueba estadlslica de JI-cuadrada de bondad del 
ajuste para determinar la proporción de sexos en la poblacion 
explotable. en tilapia hay mayor n~mero de machos y en carpa. 
charal y bagre son las hembras lal que se encuentran en mayor 
cantidad. Por medio del an41isls de los vlllores mensuales del 
factor de condiciÓn K segón Ricker (1975), se estableciÓ el 
perIodo de reproducción, all como la relaciÓn con lal vedaa 
vigentea_ 
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Al estudiar las poblaciones Ictical de interes comercial y 
el efecto de la pesca lobre ellas, es necesario realizar un 
an6lisis en t6rminol cuantitativos precisol, el cu.1 proporcione 
la. medidas de manejo del recurso, asi como, conocer en todo 
momento la disponibilidad de biomasa, el nivel de explotaci6n en 
que se encuentre el stock, la tasa y tipo de explotacl6n mas 
adecuado, como son: la temporada y tonas de pesca, cantidad y 
calidad de esfuerzo 6ptlmo y captura maxima sostenible. Todos 
estos criterios permiten determinar el nivel de mortalidad por 
pesca que pueda soportar el recurso. 

Para realizar dicha evaluaci6n pesquera se recurre al empleo 
de bases matematicas que indiquen la situación real y que puedan 
ser sustituidos por modelos matematlcos que representen tanto las 
variables que Interesan como la relaci6n entre dichas variables . 
El valor de un modelo puede ser jUlgado por la aproximaci6n con 
la cual los acontecimientos o valores previstos por el modelo se 
ajulten a la observación real (Gulland, 1971). 

El objetivo de la evaluaci6n pesquera consiste en cuantificar 
la blomasa disponible en el transcurso del tiempo, lo cual, se 
obtiene a travas de dos m6todos de estudio: al por metodos 
directos, el decir por conteo visual directo. por ecodelecci6n y 
por medio del uso de satelites y b) por m6todos indirectos que 
son de dos tlpol: 1) Modelos globales o de producci6n sint6ticos, 
desarrollados por Graham, Schaefer y Fox, cuyo objetivo es usar 
datos de captura para estudiar el efecto de la actividad de 
explotaci6n y 2) Modelos estructurales o anallticos, desarrolla
dos por Beverton y Holt y Ricker, los cuales pretenden conocer la 
eltructura dln6mica de las poblacionesl supervivencia, mortali
dad. crecimiento. reclutamiento y otros . 

Una pesquerla elta constituida por cinco lubsiltemal: 
l.-Unidad stockl que es la poblaci6n explotable. 

Z.-Unidad de pesca; consiste en la flota y artes de pesca. 

3 . -Unidad de manelo, conservaci6n y procesamiento; la conforman 
la planta de recepci6n, congelaCión y transformacl6n 

t . -Unidad de comercializaciÓn; incluye 
de credito y mercado . 

el transporte. sistemas 

5.-Unidad de administraci6n; lo conforman 
re g u 1 a c I 6 n y d e s a r rollo (00 n z a 1 e z, 1 98. ) . 

los programas de 

En 6sta tesis se analiza la unidad stock (11 en relacl6n con 
la unidad de pesca (Z) y la unidad administrativa (51 . 



La unidad stock puede definirse como: 3 

- Un grupo de peces. que pueden ser tratados como unidad para 
propósitos de su administración. éste concepto es operacional . 

Un grupo autónomo y autoregenerativo de peces. 
externas y dentro de la cual lal caracterlltica. 
efectos de explotación .on uniformes. 

sin melclas 
biológicas y 

- Un grupo de pece. cuyos adulto. retornan siempre al mismo lugar 
d u r a.n t e l a 6 p o e a de re pro d u e e iOn yen l a e u a l 1 a s el t a d lit I e a s 
vitales de reclutamiento. crecimiento y mortalidad son homogé
neas . 

Un grupo de peces capaces 
administraciOn independiente y 
una unidad reproductora o 
reproductoras aisladas. 

d·e soportar una explotación o 
que contiene el mAximo pOllble de 
el mlnlmo posible de unidades 

- Una población de peces. de una o varias especies. que ocupa un 
Area particular y vive Independiente de otras poblaciones de esa 
o esas especies. de modo que el relultado total de las migracio
nes es nulo ó insignificante comparado con las tasas de 
mortalidad y reproducción que tienen lugar en el propio stock. 

- Aquel formado por una sola población que se reproduce por si 
misma y que es capal de soportar una explotación. 

Por otra parte. una población es la unidad biológica misma y 
nunca podrA ser descrita completamente. de tal menera que las 
especies forman varias poblaciones locales como unidades 
biológicas (Ehrhardt. 1982 y OOnzalel. 1984). 

La evaluacl6n de las pesquerlas implica la medlcl6n y el 
anAlisi. de cantidades; como por ejemplo. la composlciOn por 
edades y las tasa. de crecimiento. pocas de las cuales pueden 
medirse directamente. sea por su variabilidad intrlnsica o por la 
dificultad de su medici6n . Por consiguiente es preciso utilizar 
los métodos estadlsticos. los cuales permiten conocer no tanto un 
valor individual (como por ejemplo el tamafto de un determinado 
pez en el mercado). sino la frecuencia con que los varios valores 
se presentan . Estas distribuciones de frecuencia. se representan 
grAficamente. sea como histogramas 6 como pollgonos de frecuen
cia . Oran cantidad de las distribuciones de frecuencias pueden 
describirse por do. cantidades: el valor medio (o posiciÓn de la 
curva) y la dispersi6n . Las medidas mAs corrientes para el 
promedio son la media aritmética. la mediana (o valor de medio 
recorrido) y la moda (o valor mAs frecuente). La medida corriente 
de la dispersi6n es la varianza. que es el promedio del cuadrado 
de la desviaciÓn de la media: la ralz cuadrada de la varianza es 
la desvlaci6n tlpica . 
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También las pruebas de signlficancia constituyen otro grupo 

de instrumentos estadlstlcos de gran uti lidad en la investigaci6n 
pesquera . Primeramente se propone alguna hip6tesis nula y sobre 
esta base se c61cula la probabilidad de que se presenten los 
valores observados. SI ésta probabilidad es suficientemente 
pequena se rechaza la hip6tesis nula (Gulland. 1971) . . 

La aplicaci6n de las pruebas estadlslicas no par6metricas ha 
ido en aumento en los ~ltim05 aftoso las cuales hacen relativamen
te pocas suposiciones acerca de la naturaleza de la distribuci6n 
de la poblaci6n. Por éste raz6n se utlliz6 la prueba de JI
cuadrada de bondad de ajuste. la cual permite efectuar 
comparaciones entre las frecuencias obtanida. para une variable 
cate06rica(frecuencias observedas). de acuerdo a una distribuci6n 
te6rica (frecuencias esperadas). Es decir. se utiliza para saber 
si las dilcrepancias encontradas entre las frecuencia observadas 
y las esperadas no son debidas al azar sino a que el fenómeno 
estudiado no le ejusta a lal frecuencias te6ricas por alguna 
raz6n no aleatoria. Para evaluar la magnitud de las discrepancia. 
encontradas. se obtiene una Ji-cuadrada calculada. la cual se 
compara con un valor de tablas te6ricas (Arenas. 1988) . En ~sta 
te.l. la variable categorica corresponde a la proporci6n de 
seXOI. 

En Biologla pelquera el crecimiento de los organismos puede 
ser definido por la relaci6n entre la longitud y el pelo. donde: 

b 
W = A. L. la cual indica que el peso(W) es proporcional a una 
cierta potencia(b) de la 10ngitud(L). Los datos de largo-peso. 
peden ser ajustados a una regresi6n lineal; la cual es una 
técnica que permite cuantificar la relación que pueda ser 
observada cuando se graflca una serie de puntos dispersos 
correspondientes a las dos variables. cuya tendencia general es 
rectlllnea. relaci6n que debe ser comprendida mediante una 
ecuacl6n "del mejor ajuste" de la forma log W = a + b loO L • Y 
de ésta manera conocer los partmetros a y b de la relaci6n laroo
peso (Caddy. 1982). 

Para conocer el tipo de crecimIento de una especIe. sea 
isométrlco o alométrico. se efectua la prueba estadlstica de t, 
la cual permite estimar la signiflcancia del par6metro (b) de la 
relaci6n largo-peso (Pauly. 1984). 

En ~I an61isis de recursos pesqueros conviene expresar el 
crecimiento de los peces en forma de una ecuacl6n matemAtlca. El 
requisito b6Slco es obtener una expresi6n que de el tamafto (en 
longitud o en peso) de un pez a una edad determInada cualqUiera. 
Esa expresl6n debe estar de Acuerdo con los datos observados 
sobre lamanos o peso~ a cIertas edades, y debe tener una forma 
matemética que pueda ser incorporada con sufiCiente facilidad en 
las expresiones qu~ den el rendimiento y otras evaluaCIones . De 
este modo se utiliza el modelo de creCImiento propuesto por 
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observaciones 

Bertalanffy. el 
fundamentales: 

cual se basa 
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en I a s siguientes 

Segón la especie. las condiciones ambientales. el sexo. 
etc .• "el promedio de los organismos" mantienen -durante toda su 
existencia- sus dimensiones corporales (como el peso y la 
longitud) por deba)o de ciertos "topes " o dimensiones m6ximas. al 
ir envejeciendo el organismo "tiende" a alcanzar esos topes . 

- En general. se observa una "mayor capacidad de crecer" 
las etapas tempranas del desarrollo corporal. dicha 
disminuye después de cierta edad hasta casi desaparecer 
1971 y Outiérrez. 198t) . 

durante 
capacidad 
eou ll and. 

De ésta manera. el crecimiento es funci6n tanto de 
caractertsticas cualitativas como ' de la densidad de poblaci6n y 
de factores limnol6gicos condicionantes. asl como de disponibili
dad de alimento . 

De manera general se dice que la ganancia al slock se debe 
al reclutamiento : Estos son los individuos que se incorporan a la 
poblaci6n explotable. es deCir. que alcanzan una talla (y una 
edad) accesible al arte de pesca utilizado y la incorporaci6n de 
biomasa se debe al crecimiento de los organismos (tanto en largo. 
alto y ancho como en peso). La abundancia de 6stos reclutas es 
funci6n (no lineal) de la abundancia de desovantes y de la 
mortalidad natural que actua sobre los productos del desove 
durante la etapa larval y juvenil . 

Mediante estudios de edad y crecimiento se determinan : las 
tas~s de ganancia individual promedio de biomasa y las relaciones 
de edad-talla. peso-talla y edad de primera madurez . 

El estudio de la mortalidad total de la poblacibn 
explotable. es de vital importancia. ya que indica un decremento 
en el nivel de biomasa del stock por pérdida de individuos debido 
a causas naturales ylo por explotación. Para tal fin se utililan 
modelos te6ricos que representen de manera simplificada la 
realidad; tales modelos deben ser tratados con precaución . 

Lo que a veces es menos obvio es que ciertos par6metros 
contenidos en el modelo son de por si mismos abstracciones. en el 
sentido que éstos no pueden ser medidos por observaciones 
directas, sino que deben ser estimados por medio de suposiciones 
similares a aquéllas sobre las cuales 5& basa el modelo mismo . De 
especial importancia en relacion a ésto son las tasas de 
mortalidad , puesto que éstas no pueden ser estimadas a no ser que 
se defina un modelo, el cual represente lo que se piensa que son 
los procesos de mortal i dad en la poblaci6n y su dependencia sobre 
factores causales incluyendo en particular las 8ctivldades de la 
pesca . 
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El principal recurso de información aobre mortalidadea en 
poblaciones explotadas de peces es la composici6n de tamaftos y 
edades de la captura. y la manera en que estas propiedades varlan 
con la magnitud y caractrlaticas de la actividad pesquera. En lo 
que se puede definir como la teorla simple de pesca, le 
estructura de la captura se toma como representativa de aquélla 
de la pobla~ión y laa ta.as de mortalidad se auponen constantes 
con respecto a las edades . Estas suposiciones son inevilables si 
no existe información mediante la cual se pruebe que ~sto sea 
falso. como es el caso frecuente y si estas suposiciones son 
r~ales entonces la estimaci6n de mortalidad es directa (Beverton 
y Gulland, 1958) . De tal manera, que con las condiciones 
anteriores los métodos usuales de estimación de mortalidades se 
baaan en mediciones indirectas de cambios de abundancia. ya sea 
de los grupos anuale. que componen la población explotable o 
cambios en la poblaci6n lotal (Ehrhardt, 198Z) . 

Se considera que laa poblaciones no estAn compueatas por un 
conjunto de individuos Idénticos. 10 cual supone un heterogenei
dad de su estructura. Por otra parte es evidente qUe la 
proporción de sexos en una población ejercer' efectos en su 
Indice reproductivo potenCial. y que suele Influir en las 
relaciones sociales de la especies. Por lo tanto se considera 
escenclal conocer la proporci6n de sexos que guardan la especies 
explotables en una pesquerla (Wilaon. 1975). 

Existen otros componenles que tienen relación indirecta con 
la biologla de laa poblaclone. pesqueras, pues determinan 
variaciones en el esfuerzo de pesca y por tanto en la mortalidad 
por pesca . Ellos tienen que ver con los fenómeno. económicos 
sociales. De manera que, si bien los recursos pesquero. son 
recursos naturales renovables también pueden agotarse (no necese
riamente significa extinción) . Por esto. es indespensable la 
existencia de una unidad administrativa del recurso. que a partir 
de una evaluaciÓn biol6gica-peaquera y una cuantificación de 
todos lo. subsislemas involucrados, diete las medidas de adminis
tración económicas y pollticas, para la explotaCión racional del 
recurso. 

Consecuencia lógica de cuanto halta aqul se ha expuesto. e. 
de sumo interés para biólogos. ecólogo •• PISCicultores. otros 
participantes del sector pesquero y en general aquello. més o 
menos relacionedos en misiones de naturaleza an610ga a lo que SA 
comento. con repercusión directa en el bienestar social del 
pescador y a la economla regional del pal •. 
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1.1 - A N T E C E D E N T E S 

Los primeros estudios que se realizaron en el Lago de 
Chapala fueron orientados a realllar colectas de pecas con fines 
taxon6micos. Jordan (1880), reporta datos de peces colectados por 
el profesor A. Dugés. En 1899 delcrlbe una espacie nueva, 
Chirost~ma chapalae, la cual ha sido la especie da Atherlnldos 
m61 abundante, posteriormente junto con SnyderCl901), mencionan 
datos biol6glcos de pescado blanco, clprinidol y bagres 
colectados en el 6rea próxima a Ocotl6n y finalmente con Hubb. 
(1919), describen por medio de claves los atherlnidos, ecuentran 
hlbrido. de~ . chapa'ae y C . conlocjum y mencionan que~ . ~ 
no se encuentra en el lago de Chapala. 

Durante el periodo 1925-1937 se desarrollaron investigaciones 
referentel a caracterlstical generales del lago. Cuesta (1925), 
hace mención de la fauna ictiológica y ma'acol6gica comeltible, 
Areas y artes de pesca. Callndo (1926), describe aspectos 
geomorfológicos del lago y dice que la pelca comercial 'a 
con.tituyen el pescado blancoi mojarras y truchas. Matsui (1937), 
informa sobre una exploración y reporta datos morfometrlco. del 
lago. 

Es hasta con De Buen, cuando a nivel nacional se retoman los 
an~lisis con interés taxonómico y limnol6gico. En 1942 discute el 
trabajo de CuestaCl925) y describe lo. peces colectadol en la 
Isla de Patos, Ocotl6n y la Barca, menciona la sinonimia de 
algunos génerol y reporta otros no considerados anteriormente, 
también niega la existencia de C. estor en el lago. En 1945 
examina lo. par6metro. ambientales de temperatura, oxIgeno y pH, 
concluyendo con la caracterizaciÓn del lago en dos zonas, una 
occidental (eullmnlca) y una oriental (pseudollmnica) y en 1946 
d~scribe una especie nueva, Maustor oChoterenaj. colectada cerca 
de la [sla de Patos y reconoce un total de 31 especies del lago. 

Alvarez (1950). hace la descripción sistem6tica de los peces 
del lago a través de claves. La comlsI6n Lerma-Chapala-Santiago 
(1962). realiz6 un estudio sobre el lirio acu6tico, reconociendo 
el problema que representa para la pesca e incluso para la nave
gación . Barrag6n (1965). estudia la incidencia de helmintos en 
algunos peces de importancia comercial . Ch6vez (1966). menciona 
la ' introducci6n del manatl remarcando sus posibles efectos. 
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En relación a Barbour (1973), describe la aistem~tica, 

evoluciÓn y blogeografla del g6nero Chirostom. y examina l. 
geologla del lago . Ch~vez (i973), report. d.tos hidrobiológicos y 
los peces reconocidos haata el momento (tabla 1), cita un total 
de 42 especies, 22 géneros y 9 Femillas, de tst.s Incluye l. 
presencia de cuatro especies introducidas . Gallardo(1976), 
analizó datos estadlstlcos de tres muestreos mensuales de la 
pesquerla de charal, pescado blanco y bagre . · 

Es con la tesis de Gallardo (1977), cuando se inician los 
trabajos de anélisi! de pesquerlas a nivel especifico, describe 
la pesquerla del Charal, ~. chapalae. remarcando la Importancia 
que tiene ésta especie junto con el pescado blanco y bagre sobre 
la captura comercial. Torre. (1978), describe la anatomla e 
histologla del tubo digestivo del charal. ~. promelas . Coutifto 
(1984), determina la edad y crecimiento del bagre, Ictalurus 
dugesi, mediante el método de Caslle (19S4) y otros autores . 
D6vila (1987), hace un Informe técnico sobre aspectos 
estadlstlcos de la explotación comelcial de cinco especies y 
finalmente la Sec o de Pesca (1987), a través de un manual técniCO 
describe los ranchos charaleros del lago, con la finalidad de 
realilar repoblaCión de este recurso pesquero. 



TABLA l. Lista de fauna ictiológica reportada por De Buen 
(1946), Alvarel (1962) y ChAvel (1973). 

Clase PetromYlones 
Orden Petromyloniformes 
Familia Petromyzontldae 

Tetrapleurodon spadiceus(Bean) 

Clase Teleostomi 
Orden Salmoniformes 
F . Salmonidae 

Salmo gairdneri Richardson 

O . Cypriniformes 
F . Catostomidae 

Moxostoma austrinum Bean 

F. Cyprinidae 
IAlganaea dugesi Bean 

O . Mugiliformes 
F. Atherlnidae 

Chiroatoma arge(J & S) 
.C . bartoni J & Evermann 
C. consocium J & Hubbs 
C . diazl J & Snyder 
C. grandoculeCStch) 
C. lordani Woolmann 
C. labarcae(Meek) 
C. lucius Boulenger 
C. ocotlanae J & Snyder 
C. sphyraena Boulenger 
C. chapalae J & Snyder 
C . promelas J & Snyder 

O . Pe r e l f o r me s 
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.A. lacuatris Steindachner 
tA . stigmatura Regan 
eA . rubescens Meek 

F. Centrarchldae 
Micropterus salmoldes 

CLec6p6de) 
Xystrosus popoche Jordan & ~nyder 
Carassius auratusCLinnaeus) 
Cyprinus carpio Linnaeus 
Falcularius chapalaeCJordan & S) 
Notropis calientls Jordan & S . 

F. Cichlidae 
.Oreochromis aureusCStei

ndechner) 

N. lermaeCEvermann & OoldsbolOUgh) 
Yuriria altaCJordan) 

F . Ictaluridae 
Ictalurus dugesiCBean) 
l . ochoterenaiCDe Buen) 

O. Cyprinodontiformes 
F. Ooodeidae 

Allophorus rubustusCBean) 
A. dugesiCBean) 

• Esta en duda su existencia 
en el lago de Chapa la. 

• Agrupados en una especie 
A. tincella C Barbour & 
Miller,1978), segÓn Arredondo 

(1987) . 
Chapallchthys encaustusCJordan & S) 
Ooodea atripinnis xalisconeCJordan & S) 
Neotoca bilineataCBean) 
Ollentodon multipulicatusCPellegrin) 
Skiffia lermae lermae Meek 
Xenotoca varlataCBean) 
Zooqoneticus diazi Meek 
Z . robustus(Bean) 
Z. qUltzoensls(Bean) 

F Poeci I i idae 
Poeciliopsis infans(Woolman) 



10 

1.2 - O B JET 1 V O S 

1.- An61ilar la actiYidad pesquera de tilapia. carpa. bagre y 
charal en el lago da Chapala, Jal-Mich . , durante el perIodo de 
julio/1987 a julio/1988. asimismo optimizar el desarrollo de su 
pesca en aguas continentales. 

2 . -lntegrar la informaci6n biológica acerca de 61tos recursos 
pesqueros de importancia comercial . 

J . - Caracterizar el recurso pesquero por medio de la relacIón 
talla-peso. considerando el sexo y muestreo mensual. 

t . - Determinar el modelo de crecimiento indiYidual de talla y 
peso por medio de 11 eculci6n de yon Bertalanffy; asl como la 
tasa anual de mortalidad y de sobreYiyencia. 

5.- Describir 
interpretada en 
que siguen on el 

la distribución de la captura de los organismos 
espacio y estación anual, asl como su din6mica 
lago. 

6.- Determinar la 6poca de reproducción y su relación con las 
vedal Yigentes. 

7.- Realizar el diagnóstico de éstas pesquertas, con la 
comparaci6n de las poblaciones analIzadas, el 6rea de captura y 
su accesibilidad. 
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a.- A R E A D E E 5 T U DIO 

El lago de Chapala junto con el r10 Lerma-Santiago y otros 
lagos como Patlcuaro y Cuitzeo, forman parte de la cuenca de la 
meseta central con una extención de 119 163 Kml (5RH, 1978) . Esta 
lona se define como la altiplanicie tropical de mayor . extensión 
en el mundo (Barbour, 1973), en ella se Obican las cuencas 
lacustres más importantes y mejor conocidas del pals, las que de 
alguna manera drenaban o son drenadas hacia el sistema del rl0 
Lerma-Santiago . La formación de la gran cantidad de lagos en 6sta 
lona se originó de los movimientos volc6nicos, las fallas y los 
levantamientos asociados al terciario medio y al Pliopleistoceno, 
estos evolucionaron rápidamente y se colmaron de sedimentos de 
aluvión, provenientes de sus afluentes . Se cree que el lago de 
Chapala se formó en un graben ya que a finales del pleistoceno, 
se presentaban grandes cuencas lacustrel , de las que actualmente 
quedan algunos restos (SRH,~ . sL1.). 

El rlo Lerma-Santiago se origina en la vertiente norte de la 
coordillera neovolcánica e.n el estado de M6xlco, crula la 
altiplanicie meridional y contribuye en el riego parcial de los 
estados de Mex, Qro, Oto. Mich, Jal, Ags. Zac y desemboca en la 
costa central de Nayarit . En 'pocas g~ológicas pasadas 108 rlos 
Lerma y Santiago formaron linea. de drenaje independientes, pero 
desde la captura de la cuenca del Lerma con el rlo Santiago a 
traves del lago de Chapala. ambas redes hidrológicas forman un 
mismo sistema (SRH, 1976 ; Arredondo y Aguilar, 1987). 

El lago de Chapala presenta una dirección elte-oeste(Fig.l), 
se localiza en los limites de los estados de Jalisco y Mlchoacán 
entre Jos 10·07' -20·11' latitud Norte y 101·41'-103·15' longitud 
Oeste . En Ja parte oriental recibe aguas de los rlos Lerma y 
Duero. en la parte sur de los rlos Jiquilp6n, Sahuayo y de la 
Pasión y al norte del rlo Zula . Tambi6n tiene en la parte noreste 
al rlo Santiago como BU principal efluente. Presenta una 
superficie de 1100 Km2,es decir 110 mil hectareas, una longitud 
máxima de 77 . 8 Km • un ancho máximo de 22 . 5 Km. una altitud de 
1523 m. s.n.m. y una capacidad de 8500 mi llones de m3 (Dircc. Oen . 
Oeo . Terr . Nac . ,1981; Matsul. 19371. Sin embargo ha presentado 
fluctuaCiones en su volumen . por ejemplo Cuesta (1925), mencion6 
un área de 2800 Km2. con una longitud máxima de 82 Km. un ancho 
máximo de 30 Km y una profundidad de 11m. 

En 1945. De Buen reconoció al lago como una cuenca 
envejecida que retiene material sedimentario. acarreado por el 
rlo Lerma y SUB tributarios. Por mediO de los registros térmicos 
demostró la presencia de una zona OCCidental. que guarde 
carecterlsticea propias de un verdadero lago y le Ilemó zona 
eullmnlca . En contraste. la zona oriental reveló condiciones 
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anormales. en superficie con temperatura. de 19-20·C y el fondo 
de 18-19·C. por lo que la consider6 como p.eudollmnica. ~5tas dos 
zonas varlan en amplitud segOn la temporada del afto y de acuerdo 
a la intensidad del des ague del rlo Lerma . 

El clima del lago segOn la clasificación Koeppen modificada 
para nuestro pals . por la M. en C . Enrlqueta Oarcla Miranda. se 
encuentra dentro de la categorla A) C(w1) a (e) g. es decir semi
cAl ido subhumedo. con las m6ximas precipitaciones durante el 
verano y las mlnimas en invierno. el mes m6s caliente se presenta 
antes de junio (SRH. 1976). De acuerdo a once estaciones climato
lógicas distribuidas en el lago . se considera la temperatura 
media anual de 20 . 6·C y la precipitacion promediO anual de 832mm. 
con intervalos de 18.S-2'·C y 'OO-1700mm respectivamente (D.O.O. 
T.N . • 1981). 

La vegetacion acu6tica y subacuética del lago. en las ori .llas 
le encuentra determinada por el fondo y por el estancamiento del 
agua. dando caracterlsticas de zonas pantanosas . En las zonas 
centrales no existe el establecimiento de macrofttas acu6ticas ~n 
abundancia. se indica al tule (~ apQultjfolj') y al lirio 
acu6tico (Elchornja crassjpes) como la. especies mAs representa
tivas. siendo la Oltima un verdadero problema. ya que llega a 
cubrir grandes ext~n~iones del lago . La vegetaci6n que circunda 
el lago esta compuesta de arbustos y matorrales. principalmente 
mezquites. huizaches. roblel y encinos. En algunas lonal tambi~n 

hay Arboles . frutales de Importancia econÓmica. como aguacates. 
manzanos y mangos entre los mAs importantes (SRH.t976, Cuesta. 
1925 y Rzedowski. 1978). 



3.- DESCRIPCION DE PESQUERIAS 
14 

3.1 - Captura pesquera. 

De acuerdo a 1~5 registros anuales de la SecretarIa de Pesca 
en los anuarios estadlstlcos. se observa un incremento de la 
pesca nacional en agua dulce de 1983 a 1987 en un 37 . 8%(tabla a> . 

Asl mismo. en el lago de Chapala. el aumento de las capturas 
fué de 37.5%. en el periodo mencionadol contribuyendo en promedio 
los estados de Jalisco y Michoacan con el 75 . 1 y 24 . 9% 
respectivamente . 

Tabla 2 . - Volumen de captura (toneladas). en el Lago de 
Chapala. Jalisco-Michoacan. en el periodo de 1983 a 1987 . 

allo Captura 

1983 

1984 

198 S 

1986 

1967 

nacional en 
agua d'u 1 ce 

73039 

92941 

84319 

102284 

117494 

Captura 
en el 

L.Chapala 

7686 

8931 

6710 

16799 

12290 

Incremento en el periodo 
1983-1987 

(%) 37 . 8 37.5 

MOJARRA TILAPIA. 

Captura 
de 

TILAPIA 

37Z5 

U52 

3786 

9924 

7490 

50.1 

Captura 
de 

CHARAL 

2H9 

2292 

170 1 

3326 

2559 

3 . 5 

Captura 
de 

CARPA 

1068 

1069 

957 

3085 

1958 

4S . S 

Captura 
de 

BAGRE 

275 

311 

123 

2H 

131 

-52.4 

segón SEPESCA (1983-1987). 

La pesca de tilapia a nivel nacional y en el lago de Chapala 
del allo de 1963 a 1987 se ha Incrementado en un 23 . 4 y 50 . 1% 
respectivamente (tabla 2 y 3) . De é.ta manera. el Lago de Chapala 
contribuye aproximadamente con el 10 . 5% de la captura nacional de 
éste recurso pesquero(tabla 3). 

CHARAL 
El volumen de captura de Charal en territorio nacional y en 

el lago de Chapala en el periodo de 83-87. ha tenido un aumento' 
del 28 . 3 y 3 5% respectivamente(ldbla 2 y 3) En éste pertodo el 
lago de Chapala ha contribuido en promediO con el 34 . 3% de la 
pesca de charal en el pall . 
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De 1983 a 1987 la pesca de carpa a nivel nacional y en el 
lago de Chapala ha aumentado en razbn de un 72.4 y 45.5% 
respectivamente(tabla 2 y 3). Por otra parte. el lago de chapala 
contribuye con el 10.7% del volumen total capturado en aguas 
continentalesCTabla 3). 

BAGRE 
Considerando 105 registros de captura de bagre en agua dulce 

del afto de 1983 a 1987 en territorio nacional(tabla 3),se observa 
que el volumen de pesca ha aumentado en un porcentaje del 44.3%. 
Sin embargo en el lago de Chapala dlsminuyb en un 52 . 4%, 
contribuyendo en promedio con el i2 . 1% de la pesca total de .ste 
recurso pesqueroCtabla 2 y 3). 

Arlate (1988). menciona la existencia de 2543 pescadores 
laborando en el lago. organizados en 7 Sociedades Coperativas de 
Producci6n Pesquera (S.C.P.P . ) con 286 SOCIOS. en 2 proyectos de 
S.C . P . P. con 90 socios. en 43 uniones de pescadorel con 1267 so
CIOS Y 900 pescadores no organizados . 

Tabla 3 . - Volumen de captura nacional(ton) en agua dulce y su 
porcentajeC%) en el lago de Chapala,en el periodo de 1983 a 1987. 

Captura 
ano naco de Poret 

TILAPIA (%) 

1983 57558 6.5 

1984 63569 7 . 3 

1985 53746 7 . 0 

1986 65568 15 . 1 

1987 75093 10 . 0 

Promedio: 10 . 5 

Captura 
nac. de Porct. 
CHARAL (%) 

5590 H.2 

7980 28.7 

7395 23 . 0 

7H8 43. O 

7800 32.8 

34 . 3 

Incremento en el periodo 
1983-1987 
(%) : 23 . 4 28.3 

Captura Captura 
nae. de Porct. nac o de Porct . 

CARPA (%) BAGRE (%) 

7235 14.8 1317 20.9 

10088 10.6 1793 17.3 

16549 5.8 1565 7.9 

20921 14 . 7 2786 8 . 8 

26170 7 . 5 2366 s . 5 

10 . 7 12 

72 . 4 44 . 3 

sp.gán SEPESCA (1983-1987) . 
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4 . - MATERIAL Y METODOS 

4 . 1 - MUESTREO DE LA CAPTURA COMERCIAL 

El material utili,ado que se colectó durante el periodo de 
)ulio de 1987 a julio de 1988, le compone de mueltreol de la 
captura comercial realiladol en el embarcadero de Chapala, Jal . , 
por el Sr. Ranulfo Diego Bautista integrante del Instituto 
Nacional de la Pesca, en la oficina federal de la SecretarIa de 
Pesca en el Edo . de Jalisco. Se obtuvieron al alar 10 individuos 
de cada elpecie de la captura de un pescador, durante la maftana 
de los dlas hAbilel de la semana. Lal medidas merlsticas 
registradas fueron la longitud total y longitud patrón en cm, 
peso vivo en g, asl como la determinación del sexo : (1) para 
denominar a machos y(2) para hembras . Tambl~n se registró el 
nombre del pescador al que le fueron medidos los peces,la 
localidad yarte de pesca usados en la captura del recurso 
pesquero. Se muestrearon 7575 individuos, que consistieron en 
2431 tilapial, 1517 charales, 2347 carpas y 1280 bagres, las 
especies correspondientes fueron : Oreochromjs aureus (Staindach
ner); Chlroltoma chapalae Jordan & Snyderr CVDrlnus carplo 
Llnnaeul e Ictalurus duge'i (Bean) respectivamente. 

4 . 2 - ACTIVIDADES DE GABINETE 

4 . 2.1 - Formación de a~chivos. 
Los datos morfométricos por especie se capturaron y 

procesaron en archivos de un sistema de computación comercial . El 
an6li.ls e.tadlstico se realizó con el programa Estad escrito en 
Fortran 77 , verlión 7 . 0 del sistema operativo BTOS . Para deter
minar las longitudes modales a partir de datos de frecuencias se 
us6 el método propue.to por Pauly & Brey (1988) y para estimar 
los parametros poblacionales de la ecuación de crecimiento segan 
von Bertalanffy .e uso la metodologla mencionada por Rafall 
(1973). E.tos dos áltimos métodos fueron adaptadOS al sistema de 
computación por S61is y Ulloa (1988) 

4 . 3 - PROCESAMIENTO DE DATOS 

4 . 3. - Anélisls estadlstico . 
a) Estadistica bésica . 

. Se ulil IZÓ la estadlstlca descrIptIva para el anAlisls de 
los datos, se real iz6 la organización, presentacl6n gréflca y 
cAlculo de cantidades "representativas" de 105 mismos Las 
medidas de tendencia central que se ~5tlmaron fueTon: la medIa 
aTitmética de n obseTvaclones de la variable x(peso O longitud); 
que se derine como la suma de el las diVidida por n y denotandola 
como : 

n donde 
x = E xiI n 

1=1 

XI= vaTlable blomélTlca 
n : nameTO de IndiViduos en la muestra 
E = sumatorla desde cuando 1=1 hasta ni 



Pero, como n de los datos tienen valores diferentes se us6 
k 

x = E ni xiI En i ) 
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i=1 Tambi~n se estimó la moda (Mo) y es 
dentro del con)unto de datos el valor que ocurre con mayor 
frecuencia. En relación a las medidas de dispersión que indican 
en promedio cuAl es la desviación caracterlstica de todos los 
valores adoptados por las varIables (peso y longitud), se realizó 

2 
el cAlculo de la varianla(S), que se define como la suma de los 
valores absolutos de sus desviaciones con respecto a su media 
~ritm'tica, elevada al cuadrado y dividida por elnOmero de 
ellas, se expresa: 

2 n _ 2 
s E (xi .x) 1 n-I 

1=1 
.Puesto que la varianza es una 

medida que tiene como unidades el cuadrado de las unidades 
originales de medición, se acostumbra definIr tambl~n a su rall 
cuadrada para tener una medida de dis~arsión en t'rminos lineales 
es decir su desvio estAndar(S), que le representa 

s v:z. 
Para· estimar el intervalo de confianza de la media a un nivel 

de confiabilidad de IP = 95%1 seutil iz6 el siguiente criterio: 

x - 251 n ( u x ( x + aSI n (Meza, 1980 e Infante, 1984). 

b) Distribuci6n de frecuencIas en longitud y peso. 
El m&todo tabular utilizado para describir la distribución 

de frecuencias de las variables de longitud y peso en los datos, 
permitió organizar y presentar los mismos, de tal forma que los 
aspectos m6s sobresalientes de ellos fue r'pida y f6cilmente 
aprehensible. En las tablas presentadas se dividi6 la amplitud en 
un cierto nOmero de intervalos o clases de talla y peso, y se 
cuentó el nOmero de indiVIduos que pertenecen a cada una de 
ellas, es deCir su frecuencia absoluta (tablas 1-9,21-22,34-36 
Y 48-51). 

4.3.2 - Relaci6n talla-peso. 

al Anélisls del comportamiento de ésta relaclOn 

Al gr6ficar los valores del peso(g) y las de 
totallcm), ~e observa un comportamiento que esté definido 

b 

Longitud 
po r la 

funcIOn de tipo potencial y que la ecuaciÓn es W = A • L ,donde 
se Indica que el peso(W) es proporcional a una cierta potencla(b) 
de la 10ngJlud (L). Se trata de una 'curva qUII no pasa por el 
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origen y que no tiene pendiente constante. sino que 6sta es mayor 
en cada punto sucesivo. Cuando el crecimiento es isom&trico los 
valores de b .on entre 2 . 5 a 3 . 5 y cuando es alom&trico difieren 
de tstos valores (Pauly. 1984). 

Para saber si 101 valores obtenidos en los muestreos quedan 
razonablemente bien descritos por una funci6n de 6ste tipo. se 
procedi6 a efectuar las gráficas respectivas de 6sta relación 
(figuras 3. 7. 1I Y 15). 

b) Regresión / inea/ 
relaci6n. 

y obtenci6n de la ecuación que expresa tsta 

El procesamiento se basa en que la ecuaci6n de 'sta funci6n es 
b 

W = A. L • donde: W= peso vivo (g). L = longitud total (cm). A y 
b son constantes . Aplicando el logaritmo natural se obtiene: 
/n W = In A. b InL. que corresponde a la ecuación que ' define 
la funci6n / ineal. Al efectuar el m6todo de aju.te con m1nlmos 
cuadrados se obtienen los parAmetros: a = ordenada a/ origen y 
b = pendiente. Ya estimados los valores anteriores se aplica el 
antilogaritmo y de 6sta manera .e obtiene la ecuaci6n que expresa 
el crecimiento en talla-peso(tablas 10-11. 23-24. 37-38 Y 52-53) . 

En Dinámica de poblaciones hay diversos modelos que consideran 
al exponente(b) de la relacl6n talla-peso igual a 3. Para 
confirmar que tan significativo es 6ste valor en los datos. se 
aplic6 la prueba estadlstica de (t) de Student que se donota: 

DE(x)/ OE(y) • Ib-31 • 
donde: OE(x) = Desviacl6n estándar de los valores de Ln Longitud 

OE(y) Desviaci6n estándar de los valores de Ln peso. 

El valor de b es diferente de 3, si/a cantidad de t 
calculada es mayor o Igual que e/ valor teórico de tablas de t 
con n-2 grados de libertad segon Pauly (1984), ver tablas 12. 39 
Y 54 de resultados. 

CoefiCiente de corre/aciÓn. 

E/ anA/ISI5 de corre/aciÓn entre dos variables es e/ grado 
de asociaciOn entre las mismas, ~st~ es expresado por un anico 
valor llamado coefiCiente de corre/ación (rl. el cual puede tener 
va/ores que OSCilan entre - 1 y +1 . Cuando es negativo e//.o 
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significa que una variable tiende a descender cuando la otra 
aumenta y cuando r es positiva, &sto significa que una variable 
se incrementa al crecer la otra. Por otra parte cuando se cAlcula 
al valor r se querrA saber, hasta que punto la correlación 
identificada pudiera haber surgido Cnicamente por casualidad. 
Esto puede ser establecido verificando si el valor estimado de r 
es significativo, es decir si el valor observado es mayor o igual 
que un valor crItico de r indicado en tablas teóricas (CRddy, 
1982>' En &ste estudio se realizó &ste anAllsis en los cAlculos 
de la relación entre el peso y la longitud y los resultados se 
presentan en las tablas 10-11, 23-24, 37-38 Y 52-53 . 

4 . 3.3 - Edad y crecimiento . 

En 8iologla Pesquera el estudio del crecimiento, el 
reclutamiento, la mortalidad, el periodo de reproducción, asl 
como la distribución de las especies en el medio acuAtico, se 
consideran como factores vitales o de producción. Todos ~stos 
aspectos relacionados rigen la DlnAmica de las poblaciones 
e.peclflca. explotable. por lo que a trav~s de su conocimiento se 
puede determinar la productividad de &stos recursos pesqueros 
(Oulland, 1971). 

En los peces el tamafto del cuerpo esta estrechamente 
relacionado con la edad. Eatos cambios no son constantes a lo 
largo de su vida, ya que es variable. es decir, continuan 
creciendo despu&s de haber alcanlado la madurel sexual e incluso 
durante toda su vida. El creclmento en longitud describe un 
comportamiento con una curva de tipo exponencIal, donde el 
crecimiento suele ser muy rApido al prinCIpIO, cuando el pez es 
)óven. pero se va haciendo lento a medida que aumenta la edad y 
alcanza el tamafto o longitud maxima. Por otra parte el 
crecimiento en peso sigue un patrón diferente ya que describe una 
curva de tipo sigmoideo . En las etapas tempranas de la vida del 
pel el incremento en peso es muy lento. luego el crecimiento se 
va acelerando. hasta desarrollar una velocidad mAxima cuando el 
pez ha alcanzado un peso que aproximadamente es 1/3 de su peso 
m'ximo. luego se observa una incl inación en la cUlva. es deCl1 el 
crecimiento se va haciendo mAs lento cada vez. con lo cual el pez 
se va acercando asintóticamente a su peso m'ximo (Cs.rke, 1980 y 
Oulland. 1971> . 

Para describir el crecimiento 5e utilizó e/ modelo de von 
Berta/an!!y. quien desarrolló un modelo que satisface meJor las 
condiciones primordiales: la expresi6n matemAtlca es coherente 
con el proceso biol6glco del cleclmlento. tiene una fOlmulación 
que puede ser incorporada a los modelo. de Dinamlca de l •• 
poblaciones y administraci6n de recursos pesquero. y ademA. /a 
ecuaci6n se ajusta bien a la ~ayol parte de los dalos observado • 
• obre crecimiento en peces (Gulland, 1971). 
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Las formas para estudiar el crecimiento y de las formulaciones 

matemiticas que se usan para la descripción y prediccibn de éste 
proceso son muy diversasl en 6ste trabajo se utilizó el método de 
anillsis de la distribuciÓn de frecuencia de longitudes en los 
muestreos de la captura comercial. cuya metodologta fue la 
siguiente: 

Al Identificar grupos de edad por medio del procedimiento 
nbmerlco propuesto por Pauly y Brey (1986). El cual consistio en: 

al Elaboraclbn de una tabla con 
describen a continuacibn (tablas 13-14. 

8 col umn a s. I a s c u a I e s s e 
25-26. 40-41 Y SS-56): 

b) La primera columna (1) formb la longitud media de cada 
clase de longitud en cm y se agregb dos clases al principio y dos 
al fInal con una frecuencia de cero individuos . 

c) En la columna (2) se encuentran las frecuencias del 
nOmero de individuos para cada clase de longitud . 

d) La tercera columna (3) contiene un ajuste a las 
frecuencias observadas. obteniendo el promedio de la suma de su 
frecuencia respectiva con las frecuencias de las dos clases 
anteriores y las dOl pOlteriores. 

e) En la columna (4) se anotó el cociente de las columnas 
2/3. correspondiente a cada clase de longitud. Una vez obtenidos 
todos los valores de la columna se estimó la media de todos ellos 
(4. Med l. 

f)Para construIr la quinta columna ( S ) se obtuvo. para cada 
clase de longitud. el cociente de cada valor de la columna 4 y el 
promedio de la mi sma (tlMed) . 

g) En la elaboracibn de la columna ( 6 ) • se restó a cada 
valor de la columna anterior ( S ) la unIdad. esto e s: 5 - 1 . 

hl En la séptIma columna (7) se efectu6 un ajuste para el 
nOmero de cerOI involucrados en los cálculos efectuados. para 
cada clase de longitud (punto d).(columna J) En ésta columna se 
multlpllc6 cada valor pOSItIVO de la columna anterior por un 
factor cuyo valor fue tomado de la tabla que se muestra en la 
hOJa siguientee.), los valores negativos quedan igual. En ésta 
columna se tienen valores pOSItIVOS y negativos (excluyendo los 
valores -1) los cuales fueron sumedos por separado y se obtuvÓ un 
cocIente con los valores absolutos : SUM(+)I SUMe-) e7. 1) . Todos 
los valores Iguales a -1 fueron substItUidos por cero. 
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• Tabla . Valores para ajustar el número de ceros involucrados . 

Número de ceros Factor de ajuste 

4 F' i 0.0629 • fi donde f i = frecuencia 
3 O. U90 • F i de la ' clase 
2 0 . 2500 • F I respectiva. 

0 . 5000 • F I 

i) Para la octava columna (8) se ajustaron los valorea 
negativos Clos valore. positivo. quedan igual), para lo cual cada 
valor negativo fue multiplicado por C7 . 1). 

j) En la anterior columna (8), hay grupol de valores positivos 
y negativos . Cada grupo de valores positivos est~n representando 
a un grupo de edad, del cual el valor m~s alto corresponde a la 
talla media de cada grupo . 

10 Se realiZÓ un ajuste para aquellas clase. de longitud de 
frecuencias menores de 10 individuos. Todos loa valores 
ree.tructurados que fueron po.itivos Ion divididos por un factor 
que depende de la misma frecuencia observada: 

2 
F'i = F'i' RC [1+21 (Fi )1 

donde: Fi frecuencia de la clase de longitud i . 
Re = ralz cuadrada. 

B) Se estimaron 
crecimiento de von 
expresa : 

I t 

los par~metros de la 
Bertalanffy(anexos 3, 

-KC t-to ) 
Loo 1 - e I 

ecuaciÓn del modelo de 
?, 1 1 Y 19), que s e 

< 1 ) 

donde: Loo = Es la longitud asint6tica o máxima a la cual casi 
nunca llega la espeCie, aan cuando el creCimIento por Insignifi
cante que lea no se detiene. 

K = Determina la velOCidad ~on que el IndlvlúuO aumenta de 
tamano y da la forma de la curva de creCimiento, y 

to = Su valor es negativo y su valor absoluto se refiere a 
la edad que presenta el pez cuando eclosionaCLo), es decir el 
lapso que hay entre la fecundaciÓn del huevo y la eclOSiÓn de la 
larva de la especie (Dickie.1978, Gutlérrel,1984, Arreguln, 1986 
y P a u 1 y & Mo r 9 a n , 1 987 ) . 
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Para determinar los valores de Jo. par'metro. de la ecuacion 

de crecimiento .e utililo la metodologla mencionada por Rafail 
(1973) . La cual consiste en una serie de interacciones obenidas 
por el siguiente procesamiento: 

SI la ecuación <1> le expresa: 

entonces: 

-[(t-to) 
It = Loo - Loo e 

-[(l-to) 
dLt I d t = [Loo e 

o tambi6n aplicando logaritmo.: 

< Z > 

<3> 

loge (dLt / dt) = loge K + lo~e Loo + Ito - It <4> 

considerando que 
A = loge 1 + loge Loo + I t o 

entonces: 
loge (dLt I dt) = A - [t <5>. 

donde esta relación expresa una linea recta entre el logaritmo 
natural de los incrementos de crecimiento por unidad de tiempo. 
Por lo tanto las constantes A y I pueden obtenerse por el m6todo 
de mlnlmos cuadrados . 

La ecuación <2> puede expresarle como: 
-[ (t - to) 

Loo - Lt = Loo e 
o también: 

-lCct-to) 
Loo -Lt I Lúo = e 

que es similar a: 
-K (t - t o) 

Loo - Lt+1 I Loo = e 

entonces con <6> y <7> se obtiene: 
-K (t-to) -1 (t+l - to) 

Loo-Lt Loo-Lt+l = e I e 

o también: 
K 1( 

Loo (1 - e )= Lt - e Lt+1 

o de otra manera: 
K K 

Loo = e Lt+1 - Lt I e - 1 
y se obtiene : 

Loo 
K n 

e * E Lt -
2 

n- I K 
E Lt I (n-I) (e - 1) 

< 6 > 

< 7 > 

K 
< 8 > 

( 9 > 

< I O> 

donde E = sumatoria desde el valor Lt= I hasta n observaciones. 
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De ésta manera para estimar l le ula la ecuaciOneS>. luego 

utililando la eC.<IO> se c61cula Loo. Para obtener to se utiliza 
la ec.es>. o tambien la siguiente ecuación: 

lto n n -lt 
• = n Loo - E Lt I Loo E e 

1 

En algunos procesamienlos las estimaciones no eran correctas 
con respecto a datos reales. Entonces un mejor estimador de to se 
obtuvo al mejorar el c41culo de l. por medio de la ec.eS>. 
obteniendo: loge ( Loo-Lt I Loo) = -lt + lto <11> 

Entonces esta ecuaciOn permite c41cular K y to por medio del 
metodo de mlnimol cuadrados. 

Ya estimado l por medio de la ec·.<ll>. le utilila la ec.elO> 
para c61cular un nuevo valor de Loo. Concluyendo con el melor 
ajuste. 

Cuando los intervalos de edad estimados por el método de 
Pauly & Brey (gj). ~. ). no son iguales. es decir no estan en 
orden cronológico. se utililO la modificación siguiente: 

t- Con la eco <5> le u,a .para obtener l . 

2- La ec o <7> le modifica para obtener: 
-l ( t+T - to ) 

Loo- Lt+T I Loo = e <12> 

Entonces con la ec . e6> y <12> se obtiene: 
IT 

Loo- Lt I Loo- Lt+T = e 

o tambien : 
KT lT 

Loo = ( e Lt+T) - Lt I e - 1 < t 3 > 

donde: el Intervalo de T es di ferente de una edad a edad. 
KTI KT2 KTn 

Por lo tanto: e e e 

entonces : 
KT n - I KT 

Loo ( E e Lt+T ) - E L t I E ( e - I ) ( 1 4 > 

De ésta manera. el valor de K obtenido por medio de la eco <5> es 
KT 

usada para calcular lOS valores de e en )05 diferentes Intervalos 
de edad y por medIo de la ee ' 14> se obtiene el valor de Loo . 
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Para expresar el crecimiento individual en t6rminos de su 

incremento en pelo, le utlliló la ecuación de von Bertalanffy y 
la relaciÓn de la ' talla-peso . En los pecel el pelo es directamen
te proporcional al cubo de su longitud, Ó a una potencia muy 
próxima al cubo. que se describe a través de una curva de tipo 
exponencial y su ecuación el: 

b 
W = a (L 

se eleva a la potencia b y se 
dos términol de la ecuaciÓn de 

b 

mu 1 t I P 1 i c a po r 1 a 
von Bertalanffy: 

-It (t-to) b 

constante a jos 

a (L = a ( Woo ( l-e 1 

-It (t-to) b 
W = a Woo l -e ) 

considerando que: 
b 

Woo : a Loo 
se llega a la ecuacion de crecimiento de Bertalanffy donde: 

-It (t-to) b 
Wt: Woo 1- e ) 

que en el calo de peces con crecimiento isom6trico Cb=3) 

-It (t-to) J 
Wt : Woo ( I-e ) (Cslrke. 1980). 

c) Mortalidad y Sobrevivencia. 
En biologla pesquera la forma de expresar el declinar de la 

abundancia (es decir la disminuciÓn en ndmero) de una clase anual 
el por medio de la estimacion de tasas instantAneas; una de ella. 
es la de mortalidad: 

Z : M + f 
donde: 

Z = tasa instantAnea de mortalidad total de la razon 
entre el nomero total de individuol que mueren por unidad de 
tiempo infinitesimal y la abundancia de la poblacion que decrece 
ese Instante. 

M : tasa instantAnea de mortalIdad natural 
r = tasa instantAnea de mortalidad por pesca. 

POr otla parte suponiendo que el nO.ero de reclutas 5e 
incorporan a una poblacion de manera constante en el tiempo y que 
las caU5as que originan p6rdidas por mortalidad son constantes a 
través del tiempo. 5e tiene que la fraclón de individuos quo 
sobreviven III final del tiempo S ea por lo tanto: 

-z 
S = e 

donde: 
s = tasa de superVivencia a la fraCCión de 

sobreviven después de un perIodo de tiempo a 
abundancia Inicial (Ehrhardt.1982 y Caddy 1882) . 

indiViduos que 
partir de una 
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Por lo anterior, en el presente trabajo se utilizaron tres 

métodos para evaluar la tala de mortalidad total Z a partir de la 
talla promedio de las capturas (tablas IS, 27, 42 Y S7): 

l . -Considerando que se tienen un buen namero de datos de 
frecuencia por clase de longitud en las especies, entonces: 

z = ( (Loo-L) / L - L' 
Donde, Loo y K son los parimetros de la ecuación de v. 

8ertalanffy. L es la longitud media en la captura, estimada a 
partir de tallas mayores de L', y L' es la longitud de los 
animales mi. pequeftos que est6n plenamente representados en los 
muestreos de las capturas (Beverton y Holt, 1956). 

2 . - Otra ecuación que se utilizO para estimar Z por medio de 
la talla media de las captura~ y el total de individuos 
muestreados es: 

Z = n K / (n+l) loge I Loo -L'/Loo - Ll 
donde: 
Loo, L ' , . L Y K ya han sido definidos anteriormente y n es el 
n6mero de peces utilizados para calcular L (5aentongo y Lorkln, 
1973). 

3 . - En el tercer método, 
isométrlco, de tal manera 
correspondiente a la ecuaciOn 

Z = n K / (n+l) 
donde: 

se considerO el crecimiento de tipo 
que la expresión basada en peso 
del inciso (2) es la sigulente:_ 
logel RCWoo - RCW' / RCWoo - RCW 

Woo y K son los par6metros de la eco de von Bertalanffy para el 

crecimiento en peso, W~ se cilcula similar a L' y W es ~ L Y RC 
es la ralz cabica (Caddy, 1982). 

4 . 3 . 4 - DistribuciOn de la captura. 
Para realizar el anilisis de distribución de las capturas 

por zonas y por estaciOn anual se establecieron los criterios 
siguientes: 

lago diel zonas de captura(Fig . 2), 
los lImites de las mismas se determinaron de acuerdo al método 
poligonal, que consiste en marcar lIneas Intermedias entre las 
principales localidades de pesca adhyacentes . No hay que olvidar 
que el muestreo fue en el embarcadero de Chapala y por lo tanto 
las estaciones cercanas al rlo Lerma se muestran con un signo(?). 

a) Se detectaron en el 

b) Se elaborO una lIsta de localidades en cada zona de 
captura (tabla 4) y de acuerdo a los registros de datos, 
agrupados por estación anual y por sexo se eontabil Izaron en la 
zona correspondiente; los resultados se presentan en tablas de 
frecuencias (tablas 16-17, 28-29, 43-44 Y 58-59). 

e) En cada zona se presentan 105 intervalos de longitud (cm) 
y de poso (g). 
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Tabla 4 . - Lista de loc61idades de captura en el lago de 
Chapala, Jal-Mich . , agrupados por lonal. 

ZONA 

II 

11I 

IV 

v 

VI 

VI I 

IX 

I.OCALIDADES DE CAPTURA COMERCIAL 

JOCOTEPEC, EL CHANTE, SAN JUAN COSALA y JALTEPEC . 

SAN PEDRO TESISTAN y SAN LUIS SOYATLAN. 

AJIJIC, SAN ANTONIO, CHAPALA, STA.CRUZ DE LA SOLEDAD, 
EL ARCO, LA ESTACION, EL MANGLAR, ACAPULQUITO, 
BARRANQUITAS, EL CALLEJON DE LA PALOMA, EL fARO , 
MONTE CARLO , CASTELLANOS, CERRO COLORADO, EL FRANCO, 
LOS GALAPAGOS, LA ANGOSTURA Y CANACINTA . 

SAN NICOLAS DE ACUAA y TUXCUECA . 

ISLA DE LOS ALACRANES, SAN NICOLAS DE IBARRA, 
SAN JUAN TECOMATLAN, EL CAMPO , OJO DE AGUA, LA LOMA 
Y LA RAMA. 

MISMALOYA y TIZAPAN EL ALTO. 

MEZCALA. SAN PEDRO ITZICAN y AGUA CALIENTE 

OCOTLAN E ISLA DE PATOS . 
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4 .. 3 . 5 - Reproducción. 

a) ProporcIón de sexos . 

Se utIlizó la prueba estadlstica de Ji cuadrada de bondad de 
ajuste para encontrar la proporción de sexos que represente el 
perIodo anual. Esta prueba le basa en la suma del ndmero de 
individuo. de machos, de hembras, de su total y de acuerdo a la 
proporción de sexos que guarden, se estiman los valores esperados 
y se c.lcula el valor de Ji cuadrada de la manera siguiente: 

Z 
x = (valor observado-valor esperadol I valor esperado. 

La prueba de desiclón consiste en: sI el valor calculado de 
Ji-cuadrada es menor que el teórico de tablas se considera la 
proporción de sexos significativa del organismo an el perIodo 
anual con un nivel da confianza de [P= 95%) (Infante, 19841, ver 
tablas 12, 30, 39 Y 54. 

bl Periodo de reproducciÓn. 

Otro termino usado en la relaciÓn entre el peso y la longitud 
es el factor de condición (11 de Fulton(Rlcker,197S1, que expresa 
el estado de robustez del pez con respecto al tiempo y espacio 
especlficos. SI se quieren comparar los valores de 6ste factor en 
diferentes especies Ó Stocks es necesario que lal unidades del 
peso y longitud sean en(gl y (cml . El factor de condlción(f.c) se 
denota: 3 

f.c.(l) = W *100 I L 

donde : W : peso vivo (g) 
L = longitud total (cml . 

Cuando el crecimiento as isom6trico (b 31 se tiene 

A = f.C . I 100 
donde: A = factor multiplicativo de la relación longitUd-peso. 

Para determinar el periodo de reproducción en los organismos, 
se consideró como indicador de esta epoca, la disminuciÓn brusca 
de los valores mensuales del factor de condición (11 . Puesto que 
ésta disminUCIÓn se produce como producto del desove en la 
temporada de apareamiento. PrevIo a la reproducción se observa un 
Incremento en el peso (Ricker, 2P.~), ver anexos 4, 8, 12 Y 16 . 

c) VarIaciÓn de los promedios mensuales del peso. 

Se utll izó éste analisis para confIrmar el perIodo de 
reprodUCCIón, indicado por la disminuciÓn brusca de los valores 
ya que en ésta temporada pierden peso 105 individuos por deposi
tación de productos sexuale' en el desove (anexos 2, 6, 10 Y 14) . 



S. - RES U L T A DOS 

S.1 - T 1 L A P ( A 
5 . 1 . 1 - An~lisi6 estad/stlco. 

a) EstadIstica de medidas morfométricas 
El total de individuos muestreados fue de 243\ tilaplas, de 

las cuales 829 son machos y 1602 hembras <tabla 5) . La talla 
menor registrada fué de IS . 0cm de longitud total y el valor m~s 
alto de 40 . 0cm . Los animales presentaron un promedio anual por 
individuo de 22 lcm y una desviación est~ndar de 2 . ?cm . 

Aproximadamente el 68% de la captura se encuentra entre las 
tal I a s del 9 . 9 - 24 . 3 cm . 

- -
M 
A 
C 
H 
O 
S 

TABLA 5 . - Medidas estadlsticas de tendencia central y de 
dispersi6n de longitud total (cm) en Tllapia machos y 
hembras durante el perIodo de Jul/87 a Ju1/88. 

MES!Nómero de ! Intervalos de ! Promedio ! Desvlaci6n I 

! individuos !longitudes cm ! mensual e.t~ndar 

- - - - - - - - - - - - - -
JUL 38 17.0-28 . 5 23 .0 2.5 
AGS 39 18 . 0-31 . 0 23 . 5 3 . 0 
SEP 65 18 . 0-30.0 22 9 2.2 
OCT 55 18.5-3S.0 23 . 4 3 1 
NOV 58 18.5-27.0 22 . 4 2.0 
ole 61 19 . 5-38.0 23.8 2.6 
ENE 64 18.0-28 . 0 23 . 4 2 1 
fEB 94 20 . 0-30.0 24.7 2. 1 
MZO 97 19.5-29 . 5 24 . 5 1 . 9 
ABR 86 19.0-30 . 5 24.0 2. 1 
MAY S9 17.0-40.0 22.4 3 . 4 
JUN 35 16 . 5-24 . 0 20.1 1 9 
JUL 78 16 . 5-29 . 0 2 I .5 2 .9 

% de 
TOTAL 829 16 .5-40.0 23.3 diferenCIa 2 .4 

entre promedios 
H JUL 190 17 . 0-29 . 5 20 . 6 10 . 4 1 . ? 
E AGS 170 17.0-32.0 20.8 I 1 . 5 2.0 
M SEP 132 18 . 0-7.6 O 21.5 6 . I 1 5 
B OCT 154 15.0-27 O 21 .3 9 . O 2 f) 

R NOV 81 18 . 0-30.0 21 . 6 3 . 6 . 8 
A DIC 78 19 . 0-28 . O 22 O 7 6 1 8 
S ENE 116 17 . 5-27. O 22. 5.6 1 .9 

fEB 106 19.0-27 O Z2 . 6 8 . ~ . 8 
MZO 103 19 . 5-29 . 5 22 .9 6 5 7 

ABR 1 14 f 9 . 5 - 34 . 5 22. 7 5 4 f 9 

MAY 151 18 . 0- 34 . O 21 .4 4 .5 2. I 
JUN 85 16 .5-25.0 19.9 O 1 . 4 
JUL f 22 17 0-30 . 5 20.3 S 6 1 9 

TOTAL 160 ? 1 5 . 0-34 5 2 1 4 1 . 8 
AMBOS SEXOS 

TOTAL 2 4 3 1 15 . 0-40 O 22 1 6 6 2 2 

moda' 
cm I 

- - -
22 . 0 
24 . 0 
24 . 0 
22 . O 
21 . O 
240 
23.0 
25 . 0 
24 . O 
240 
21 . 5 
19.0 
19 . 5 

24.0 

21. O 
20 O 
&7. . O 
22 O 
21 . 0 
21 . O 
22.0 
21 . O 
23.0 
2 2. ú 
2?.0 
20 O 
20 . 0 

22.0 

21. O 
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En MACHOS el Intervalo de LONGITUD fu6 de 16.5 a 40.0cmCtablaS). 
con un promedio de 23.3cm. observandose los mayores valores 
medios en los me'ses de febrero. marzo y abr i l. En las HEMBRAS los 
valores extremos encontrados fuerón de 15 . 0 a 34 . Scm y un 
promedio anual de 21 . 4cm. presentandose los valores m.s altos en 
los meses de diciembre a abril. comparativamente estos valores 
son menores que en machos. en un 6.6% . La desviación est4ndar 
anual en machos y hembras f~e de . 2 . 4-1 . 8 respectivamenteCtablaS). 

Por otra parte el intervalo de PESO en ambos sexos fué de 70 
a 1160g (Tabla 6).con un promedio por individuo de 1929. En 
MACHOS el intervalo fu6 de 70 a 1160g con promedio general de 
229g. mientras en HEMBRAS es de 70 a 710g. con 172g como valor 
promedio . Como se observa los valores promedio m4s altos se 
presentan en 101 meses de febrero a marzo en ambos sexos(anexol). 

Tambi6n s. encontró que los machos pesan m4s que las hembras en 
un 21 . 1%. Los valores de la des~iación est4ndar evaluados para 
machos y hembras son de 87 y S19 respectivamente. 

TABLA 6 . - Medidas estadlsticas de peso(g) en Tilapia 
machos y hembras durante Jul/87 a Ju1/88. 

MES !Nómero de! intervalos! Promedio 
! individuos! de pesos g .! mensual 

M JUN 
A AGS 
C SEP 
H OCT 
O NOV 
5 D1C 

ENE 
fEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 

38 
39 
6S 
55 
58 
61 
64 
94 
97 
86 
59 
35 
78 

90 -450 
110-S70 
100-580 
110-870 
110-350 
120-450 
IZO-420 
180-560 
130-480 
120-490 
90 -1160 
70 -210 
80 -380 

218 
2H 
217 
250 
202 
237 
237 
277 
261 
239 
203 
137 
176 

! DeSViación 
est.ndar 

82 
1 13 
87 
151 
58 
82 
60 
79 
64 
69 
U7 
H 

% de 74 
TOTAL 829 70 -1160 229 diferencia 87 

H JUN 190 
E AGS 170 
M SEP 13?-
B OCT 154 
R NOV 81 
A ole 78 
s ENE 116 

rEB 106 
MZO 1 u3 
ABR 114 
MAY 15 J 
JUN 85 
JUL 122 

TOTAl. 1602 
AMBOS SEXOS H 31 

80 -500 
80 -620 
100-320 
70 -HO 
100-410 
110-410 
70 -390 
130-420 
130-450 
120-570 
80 -710 
80 -300 
80 -450 

70 -710 
70 -1160 

entre 
153 
158 
171 
174 
171 
189 
191 
2 I O 
?,09 
197 
165 
132 
144 

172 
192 

promedios 
29 . 8 4S 
35.2 53 
21 .2 4 O 
30.4 55 
15.3 47 
20.3 H 
19.4 57 
H.2 55 
19.9 53 
17.6 55 
18.7 61 
3.6 31 

18.2 50 
51 

21 . 1 7 O 

Moda! 
g. 

200 
230 
170 
UO 
190 
HO 
230 
250 
270 
240 
170 
IZO 
120 

230 

130 
130 
140 
130 
160 
150 
160 
170 
2Z0 
190 
170 
UO 
130 

130 
140 
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b) Distribución de (recuencias en talla y peso . 

El intervalo de distribución de frecuencias de LONGITUD en 
machos comprende de 17 . a 39.8cm (tabla 7) yen hembras de 14.6 a 
35 . 0cm (tabla 8). Por otra parte el 68% de la captura en machos y 
hembras se compone de individuos con tallas de 20.9-25 . 7 y 19 . 8-
23 . 2cm respectivamente. las modas(indicadas con un asterisco *) 
le encuentran dentro de ~stos intervalos . Tamb i én se encontr6 que 
el 10 . 1% de la captura de machos presentan tallas grandes(Z5.8-
39.8cm) y en hembras corresponde al 11 . 8% de la captura con 
individuol de tallas grandes (23.4 - 35 . 0cml. 

Otro aspecto importante. es que el S8 . 0 y 88 . 4% de la 
captura de machol y hembras respectivamente se encuentra por 
debajo de la talla comercial de Z4cm (tabla 7 y 8) . 

TABLA 7.- Distribución de frecuencias (No. de individuos) en 
longitud de TII api a MACHOS durante el perIodo Ju1l8? a Jul/88 . 

-----------------------------------------------------------------
M E S E 5 

!Mc. , J A S O N D E f M A M J J !TOTAL!% I 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17 . 0 3 4 9 t . 1 
18 . 2 2 1 1 Z I 4 10 22 2 . 7 
19.4 2 3 4 5 7 3 2 1 4 3 9 13* 18_ 74 8 . 9 
20 . 6 4 4 7 7 12 5 5 4 3 6 1 1 5 7 80 9 . 7 
21 . 8 11_ 5 14 10 9 9 6 4 7 9 IS- 4 10 113 13 . 6 
23.0 8 10 17. 17_ IU \4_ 23- 21 14 21 12 S 12 188*22 . 7 
24 . 2 6 10 10 2 S 13 12 19 Z3 21 2 S 129 I S . 6 
2S.4 2 1 6 8 9 11 9 29* 33* 12 3 7 130 15 . 7 
26 . 6 3 5 3 7 S 10 2 37 4 . 5 
27 . 8 2 2 7 I 2 2 19 2.3 
29 . 0 3 2 4 2 1 S I . 8 
30.2 I 3 6 0 . 7 
3 I .4 2 3 0.4 
32 . 6 O 00 
33 . 8 0.1 
35 . 0 1 O . 1 
36.2 O 00 
37 . 4 O 1 
38 . 6 O O. O 
39 . 8 O. t 

TOTAL 38 39 65 55 58 6 t 64 94 97 86 59 35 78 829 100 O 

-----------------------------------------------------------------
Mc Mar c a de c l ase de long i tud (cm) . 

• Moda 

Rango : 22 . 8cm (valor mllximo menos el IDI n uno) . 
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TABLA 8.- Distribución de frecuencias CNo . de individuos) en 
longitud de Tllapi a HEMBRAS durante e. periodo Jul/87 a Ju1/88. 

-------~---------------------------------------------- -----------
M E S E S 

!Mc ! J A S O N D E r M A M J J ! TOTAL! %! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
14 . 6 O . I 

15.8 O . 1 

17 . 0 4 2 4 2 5 18 1 . 1 

18 . 2 14 11 2 6 2 7 7 12 13 H 4.6 

19.4 6U 6U 32 38* 16 14 12 1 1 6 6 40* 38* SI* 389*24.2 

20.6 54 H 27 29 2U 18 19 18 1 1 14 29 22 29 338 21 . O 

21 . 8 32 29 39* 26 18 18 24 18 21 3S 31 9 13 313 19.5 

23.0 1 S 1 S 22 H 13 15 3U 2U 38* 37* 32 5 286 17.8 

24. 2 3 5 7 12 5 7 12 16 13 7 7 2 96 8 . 0 

2S.4 4 5 3 4 8 12 10 1 1 2 62 3.9 

26 . 6 2 2 3 3 2 2 18 1 . 1 

27.8 3 0 . 2 

29.0 4 0 . 2 

30 . 2 2 0 . 1 

31.4 O. 1 

32 . 6 O 0.0 

33 . 8 0 . 1 

35.0 0.1 

TOTAL 19 I 171 133 155 82 79 115 106 103 I 14 151 85 12 2 1608 100 . 

Mc : MaTca de clase dI') longi tud (cm) . 

• Moda . 

Rango 20 . 4cm . 
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En relaci6n a las frecuencias del PESO. el Intervalo en 

machos comprende de 85 a 1135g. con modal que se encuentran en el 
intervalo del 68% de la captura.142-316g (tabla 9). mientras que 
en las hembras la distribu,.6n total es de 85 a 685g. presentando 
valores modales dentro del intervalo 121-223g. el decir el 68%~. 
la pesca total (tabla 9). Los machos y hembras con pelos 
luperiorel a 316 y 223g relpectlvamente le encuentran en el 9.4 y 
11 . 6% de la captura total de los dos sexos. 

Se observa tambien que el 50 . 2 y 83.2% de la captura de 
machos y hembras. est'n por debajo del peso comercial de 250g 
<tabla 91. 

TABLA 9 . - Distribución de frecuencial de PESO en Tilapia 
machos y hembras en el periodo de Ju1/8? a Jul/88 . 

----------------------------"-------------------------------------
!M E S E S 

IMc!J A S O 

BS 
135 
185 
235 
285 
335 
3BS 
435 
teS 
5H 
585 
885 
1135 

M A e H 
1 1 2 
8 8 13 
1U 10 25' 
S lU U 
248 
1 
2 1 
2 1 

1 
2 

2 

O 
1 
13 
15' 
13 
S 
2 

I 
1 

TOTAL38 39 65 ss 
Rango = 1 050g . 

H E M B R A 
85 25 11 5 16 

112'110'61' 63' 
42 40 52 43 

135 
185 
235 
285 
339 
385 
435 

8 6 10 2 I 
2 4 10 

N D E F M 

S 

S 

2 
16 S 6 3 8 
18' 20' 16 15 12 
13 19 2~' 31' 31' 
8 8 II 25 26 

8 3 9 15 
2 S 4 

58 61 

2 1 
45' 27 
22 29' 
9 16 
3 3 

2 

64 

9 
32 
40' 
24 
7 
2 
2 

3 
I 
2 

94 97 

23 19 
42' 431 
22 30 
15 ? 
3 2 

A 

9 
27. 
24 
12 
9 
4 

86 

27 
59' 
18 
6 
3 

M J 

S 9 
21 20' 
22* 6 
• o 

2 
3 

59 35 

J !TOTAL! %! 

16 
25' 
19 
5 
7 
4 
2 

37 4 . 7 
155 18 . 7 
222*26 . 8 
195 23 . 5 
1 U 13 . 8 
SS 6 . 6 
25 3 . 0 
10 1.2 
6 0 . 7 
4 0 . 5 
3 0.4 
2 0 . 2 

O. 1 

78 829 100 . 0 

29 135 8 . 4 
7 .. 71!U44 . 5 
15 488 30 3 
3 175 10 . 9 
2 63 3 9 
o 16 

9 
3 

l . O 
0 . 1; 

0 . 2 
485 O 1 
585 0 . 1 
635 O. 
685 O 

TOTALI91 171 133 155 82 79 116 106 103 114 151 85 122 1608 100 . 0 

Rango 600g • = Moda 
Me = Marca de clase de peso (9). 



34 
5.\.2 - Relacibn talla-peso. 

al Ajuste lineal y obtencibn de la ecuación. 
En ambol sexos la ecuacibn anual estimada el : 

2.902 
W=0 . 0179 L • con un intervalo de b= 2 . 479-3 . 252 Y de r= .9391-

.9780. Las ecuaciones cllculadal mensualmente de 'sta relacibn se 
muestran en lal tablas 10 y 11. En MACHOS la ecuacibn anual 
célculadll es: 

2.999 
W = 0.0252 L • con intervalos de b = 2 . 380 - 3.462 

Y de r = .9195 - .9823 (fig.3l. 

TABLA 10.- Regresibn lineal d~ In peso VI In longitud de 
tilapia MACHOS en el periodo de Jul/87 a Ju1/88. 

MES a b 

JUL -4.253 3 . 061 

AG!,; -4 . 474 3 . 140 

SEP -5 . 112 3 . 336 

OCT -5 . 470 3 . 462 

NOV -4. 136 3.027 

DIC -2 . 092 2 . 380 

ENE -3 . 250 2 . 759 

rEB -4 . 120 3 . 030 

MZO -4 . 250 3 . 064 

ABR -4 . \ O 1 3.007 

MAY -4 . 157 3 . 018 

JUN -3 . 021 2 . 638 

JUL -3 . 995 Z . 971 

ECUACION TOTAL OBSERVADA : 

.9703 

.9785 

.9579 

. 9733 

. 9603 

. 9195 

. 9559 

. 11602 

. 9677 

. 9539 

. 9610 

. 957 I 

. 9823 

3.06 
= .014 L 

3 . 14 
= . O 1\ L • 

3.34 
= .008 L • 

3.46 
.004 L • 

3.03 
= .016 L 

2 . 38 
= . 123 L • 

2.76 
.039 L • 

3.03 
= . 018 L 

3.06 
.014 L 

3. O 1 
= _ 017 I~ 

3.02 
.016 L 

2.64 
. 049 L • 

2.97 
= . O 18 L 

2 . 999 
VI ::; .025 L 

• De acuerdo R la prueba esladlstica de t. éstos valores son 
significativos. es deCir b~3¡ por lo tanto no se conSideraron 
para estimar la !'cuaclÓn anual ponderad3 de la relllclbn entre 
Longl tud-Peso presentada en 111 figura 3 . 
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En relaciÓn a lal HEMBRAS. la ecuaciOn anual obtenida es : 

2.925 
W = 0 . 0234 L • con valores extremos de b= 2.678 - 3 . 342 Y de 
r= .9168 - .9690 (tabla 11) . Por otra parte se rectificaron los 
valores de (b) mensualmente. por medio del eltadl.tico (t) (tabla 
12) ••• encontrO que el intervalo de b= 2.890- 3 . 130 •• , el 
significativo para considerarle como b=3. a un nivel de confianza 
del 95%. por lo tanto los valores que se encuentran fuere de 6ste 
intervalo(marcados con un asteriSco .) no se consIderaron par. 
calcular las estimaciones anuales. obteníendo de 6sta manera la 
eeuacíOn anual ponderada para machos: 

3 
W = 0.0179 L Y para hembra.: W 

3 
= 0.0178 L Uig . 3) . 

TABLA 11.- Regrellbn lineal de In peso VI In longitud en 
Tilapia HEMBRAS durante el periodo Jul/87 a Ju1/88 . 

MES a b 

JUL -3 . 710 2 . 882 

AOS -3.428 2 . 790 

SEP -3.827 2 . 919 

OCT -4.309 3.082 

NOV -3 . 551 2.823 

DIC -4.249 3.064 

ENE -5 . 120 3.342 

FEB -3.850 2. 9t 1 

MZO -4.063 2.998 

ABR -3.095 2.678 

MAY -3.479 2 792 

JUN -3.540 2.809 

JUL -3.995 2 966 

ECUACION TOTAL OBSERVADA ; 

• Valores significatIvos 
del 95%. por lo tanto 

.9433 

.9168 

. 9221 

. 9397 

.9291 

.9690 

.9690 

.9542 

9643 

. 9398 

. 934 ! 

.92S8 

. 9686 

a un nIvel 
b # 3 . 

b 
W = A • L 

2 . 88 
.OH L • 

2 . 79 
. 03& L • 

2.92 
= . 022 L 

3. 08 
.013 L 

2 . 82 
.029 L • 

3 . 06 
.014 1. 

3 . 34 
.006 L • 

2 . 94 
= .021 L 

3 . 00 
. 017 L 

Z 68 
~ .045 L • 

2.80 
. 031 L • 

2 . 81 
.029 L • 

2 97 
= 018 L 

2.92S 
W = 023 1. 

de signlflcanele 
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TABLA 12 . - Valores calculado. de la prueba eltadillica de t y de 
Ji cuadrada de bondad del ajuste en Tllapla. durante el perIodo 
de Jul/87 a Ju1/88: Loa valores indicados con un asteriaco • Ion 
significativos al valor t6orico de tablas de Student a nivel de 
confianza del 95%. es decir que el valor de b 1 J. Por otra parte 
en la prueba de JI-cuadrada. la regla de deslclón consiste en 
determinar el valor minlmo con respecto a un valor teórico, 
siendo este valorC.>. el m6s significativo para representar la 
proporción de sexos en el periodo anual . 

-----------------------------------------------------------------

-
MES calculada t [P= O . 01) 
- - - - - - - - - - - - -
JUL 0.8840 2 . 6 I 7 

AGS 0 . 4917 2.576 

SEP 1 . 6964 2 . 617 

OCT 3 . 7200- 2 . 576 

NOV 0.2650 2 . 617 

ole 6.177U 2.617 

ENE 3.083U 2.617 

FEB 0.2809 2 . 617 

MZO 1 . • 356 2.617 

ABR 1.6465 2 . 617 

MAY 1 . 3705 2 . 617 

JUN 2 . 7820- 2 . 617 

JUL 0 . 3095 2 . 617 

• valores significativos. 
esdecirb~3 

2 
JI: X calculada ! -~~ - - - - - - - - - - - -

531.91 5 . 0 

391. 17 4.4 

0.65 1 : 2.0 • 
76 . 02 2.8 

57.25 1.4 

86 . 98 1.3 

2 . 75 1.8 

178 . 07 1 . 1 

178.07 1 . 1 

86 . 98 1 . 3 

48 . 45 2.6 

25 . 75 2 . 4 

\ 9 . 53 1 .6 

o \6 1 : 1 . 9 • 

2 
X IP=95%1 3 . 84 

z 
X lP=99%1 6.63 



bl Of!scrlpcl6n del comportamiento de la relacl6n talla-peso 

Del an611s15 efectuado por regresI6n lineal del logaritmo 
natural(lnl del peso con el In de la longitud, de machos y 
hembras(tabla 10 y 11),~e obtuvieron las ecuaciones observadaslO) 
de ~sta relaclón(fig 3) y por medio del ajuste realIzado con la 
prueba estadlstica de t (labia 12l, se estimaron las ecuaciones 
anuales ponderadas 6 ajustadas (P) . La tendencia de las curvas 
seftalan un creCimiento mayor en machos que en las hembras, siendo 
marcada ésta diferencIa a partir de loa 22-24cm . 

(9lI200'- PESO 

IIOO!-

1000!- b 

W A ( L 
9 O 0 " -

800!-

700!-

600!-

500!-

400!-

300 ' -

200!-

lOO! -
LONGITUD 

!--/----!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!) 
o 16 18 20 2?- 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

( cm) 

fIGURA 3.- Cur~as de la relaci6n entre la longitud y el peso 
en tllapia durante el periodo de julio/87 a julio/88 . Abajo 
se muestran los valnres correspondientes a cada curva . 

MACHOS HEMBRAS 
Observado(Ol--- Pon~erado(P)-.- Observado(O)--- Ponderado(P)-o-

2 999 3 2 . 995 3 
W=0 . OZS2 L W=0.0179 L W=0 . OZ34 L W=0 . OI?6 L 

n ·- Il Z 9 n ' 160 2 

b= ? 380-3 462 b= 2 678-3 342 
37 

r ., 911'8- 9690 
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9 . 1 3 - Edad y crecimiento . 

a) Par~metros de crecimiento 
De acuerdo al analisis de frecuencial, se obtuvieron cuatro 

grupoa de edad en Tilapia machos (Tabla 13) y tres en hembras 
(Tabla 14) . Con el m'todo propuesto por Rafail (1973) le 
calcularon los slgulentea parametros: 
para machol: Loo: 48 . 09 (0 . 2936 to -0 . 0967 

y para hembral : 
Loo = 46 . 61 ( = 0.2965 to = -0 . 0992 

Quedando las ecuaciones de crecimiento de la siguiente forma : 
- . 2S36 (t + . 0967) 

en machol It = 48 . 0S [ 1- e y 

- . 2565 (t + . 0592) 
en hembras lt = 46.6\ ( 1- e }(ver anexo 2). 

TABLA 13.- Separaci6n de grupos modales por medio del 
an6li.il de frecuencial en tilapiaMACHOS en el perIodo 
jul/87 a jul/88. 

Marca de !Frecuencia!Promedio !Frec/Prom. 4/4Med. !Neutralizado 
Clale(cm)! !S valores! 

1 2 3 4 

17.0 
18.2 
19.4 
20 . 6 
2 1.8 
23 . O 
24 . 2 
25 . 4 
26 . 6 
27.8 
29 . 0 
30 . 2 
3\ . 4 
32 . 6 
33 . 8 
35 . 0 
36. 2 
37 . 4 
38 . 6 
39 . 8 

9 
22 
74 
80 
113 
188 
129 
130 
37 
\9 
1 S 
6 
3 
O 

o 
I 
O 

Longitudes 
modales obs . 

19 4 
23 . 0 
29 O 
39 8 

21.000 
37.000 
59.&00 
95.400 

1\6 . 800 
1Z8 . 000 
1\9 . 400 
\00 . 600 

66 . 000 
41.400 
16 . 000 

8 . 600 
5 . 000 
2 200 
J . 000 

. 600 

. 600 

. 600 
.400 
. 400 

. 429 

.595 
\ . 242 

839 
. 967 

1 . 469 
1 . 08 O 
1 . 292 

. 5&\ 

. 4S9 

.938 

.698 

. 600 
000 

I . 000 
1.667 

000 
. 667 
.000 

2 . 500 

Longitudes 
modale~ aJust 

19 . 8 
26 I 
3 J O 
40 

9 8 

. 476 

.66\ 
1 . 380 

. 932 
\ .075 
\ .632 
\ . 200 
1 . 436 

. 623 
. 5\0 

1 . 042 
. 775 
. 667 
. 000 

1 . 1\1 
\ .852 

. 000 
1 . 852 

.000 
<: . 778 

- . 479 
- . 3\0 

. 379 
-.062 

. 075 

. 632 

. 200 

.436 
- . 345 
- . 448 

. 04\ 
- . 205 
- . 305 

. 000 

. 0\6 

. 123 

. 000 

.123 
. 000 
. 1 26 

Longitud a la edad 
de eclOSión, es decir 
a edad cero ~ O . 4eN , 
segón Arredondo(1985) 
y SEPESCA(1988b) . 

(ver anexo Z) 
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TABLA 14 . - Separación de grupos modales por medio del an61isis 
de frecuencias en tllapll HEMBRAS en el pertodo Jul/87 a jul/88 . 

Marca de !Frecuencia!Promedio !Frec/Prom . 4/4Med. !Neutral izado 
Clase(cm)! !5valores! 

1 2 3 4 
- - - - - - - -

14.6 4 . 000 .250 
15 . 8 1 18 . eOO .053 
17.0 18 96.600 . 186 
18.2 74 164.000 .451 
19 . 4 389 226 . 400 1.718 
20.6 338 280 . 000 1 . 207 
2 J . 8 3J3 284.400 1 . 10 1 
23 .0 286 219 . 000 1 . 306 
Z4 . 2 96 155 . 000 .619 
25 . 4 62 93 . 000 .667 
26.6 18 36.600 .492 
27.8 3 17.800 . 169 
29 . 0 4 5 . 600 . 714 
30.2 2 2.000 1.000 
31 . 4 1 1 . 600 . 625 
32.6 O 1 . 000 . 000 
33.8 .600 1 . 667 
35.0 . 400 2 . 500 

- - - - -
Longitudes Longitudes 
modales obs . modales Ijust. 

19.4 19 . 1 
30 . 2 30 . 2 
33.8 33 . 9 

5 8 
- - - -

. 306 - . 418 

. 065 - . 562 

. 228 -.464 

. 552 - . 270 
2.100 1 . 100 
1.476 .476 
1 . 345 . 345 
1 . 596 . 596 

.757 - . 146 

.815 - . 111 

.601 - . 240 

.206 - . 477 

.873 - . 076 

.222 .091 
764 -.142 

. 000 .000 
2.037 . \ S O 
3 . 056 .148 

- -
Longitud a la edad 
de eclosion. es decir 
a edad cero; 0.4cm • 
segon Arredondo(1985) 
y SEPESCA(1988b) . 
(ver anexo 2) 

- -

Por otra parte el crecimiento ~xpresadls en 
el desarrollo como Isom6trico. se define 
siguientes: 

peso y considerando 
por las ecuaciones 

- . 2536 (t+ . 0967) 3 
en machos wt = 1986 [ t- e J 

2565 (1+0592) 3 
en hembras wl 1762 [ 1- e J 

b) Mortalidad y sobrevlvencia . 

De acuerdo al an&.llsl5 de los tres métodos ~ara estimar la 
mo r tal ida d. e 1 p r ome dio del c o e ( i c len t e a n u a 1 de mo r tal ida den 
tilapia michos y hembras es de 62.\ y 67 . 4% respectivamente. la 
tasa de supervivencia es del 37.9% para machos y 32 6% para 
hembras <tabla 15). Por otra parte la tasa In.tant6hea de 
mortalidad en machos y hemblas es de 0.97\ y 1 122 respectiva
mente . 
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TABLA 15.- Valore. del coeficiente de mortalidad anual Ca), 
ta.a de supervivenclaCS) V ta.a Instant4nea de mortalldadCZ). 

M A C H O 5 H E M B R A 5 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

a S Z a S Z 

O .603 0 . 397 0.923 0.609 0 . 391 0.940! 

I i 0.648 0 . 352 1.043 0.678 0 . 322 1.133! 

i i I 0.612 0 . 388 0.948 0 . 725 0 . 275 1.292! 

Promedio 0.621 0 . 379 0.971 0.674 0.326 1.122! 

S . I . 4 - Distribución de la captura . 

a) Relacibn con el nómero de individuos . 

Conforme a los muestreos de la captura comercial realizados 
en Chapala, Jal., se enconlrb que la distribución de Tllapia es 
b&sicamente en seis zonas Clabla 16). En el periodo anual 
Verano/87 a Primavera/88, se muestrearon 2187 tilapias, 
reglstrando.e en la Zona IllCAjijlc, San Anlonio, Chapala V Sta. 
Cr~1 de la Soledad)el mayor n6mero, con 1390 Individuos, es decir 
el 63.6% de la pesca total, en la Zona V, fueron 666 Individuos b 
sea el 30.5% y en las otras zonas el porcentaje de captura es 
menor (fig. 4). 

TABLA 16 . - Nfimero de individuos muestreados de Tilapia en las 
zonas de caplura durante el periodo Verano/87 a Primavera/B8 . 

ZONA !VERANO! OTORO INVIERNO! PRIMAVERA TOTAL 

30 10 20 60 2 . 7 
! I 11 300 340 390 360 1390 63 . 6 
, IV 30 12 42 1 . 9 
! V 199 159 110 198 666 30.5 
!VI 19 19 O . -9 
'VII 10 10 0 . 5 

!TOTAL 528 559 510 590 2\87 100 . 0 

! 

, 

, 
-----------------------------------------------------------------
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FIG. 4 DISTRIBUCION DE PORCENTAJES DEL NUMERO DE INDIVIDUOS DE TlLAPIA EN LAS ZONAS DE 
CAPTURA EN EL PERIODO JULIO/S7 A JULIO/SS. 
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D~ acuerdo al intervalo anual de longitud (IS a 40cm)(tabla 
17), se encuentran las mayores tallas en la Zona 111(16.S-40cm) y 
los I n d IVI d u o s d e me n o r talla en 1 a s Z o n a s V y VII (f i g . S) . En 
relación a la distribución con respecto al tiempo se encontró que 
se capturan organismos con tallas de IS-40cm en promedio, durante 
todo el perIodo anual . 

e) Relación con el peso : 
El intervalo en peso registrado en el periodo de estudio fue 

de 70 a 1160g, encontrandose Individuos de mayores pesos desde la 
Zona 1I1 hacia la Zona V y VII (tabla 17), con intervalos que van 
de 70-1160g, 70-870g hasta 120-400g respectivamente ((ig . 6). 

También se encontró que individuo~ de menor peso (70-S40g) se 
capturan en invierno. 

TABLA 17 . - DistribuciÓn de Intervalos de longitud y peso en 
Tilapia en las zonas de captura en el lago de Chapala 
durante el perIodo de Verano/87 a Primavera/88. 

'ZONA 

L O N G 
I 

I1I 
IV 
V 

VI 
VII 

TOTAL 

VERANO 

T U D 

17-29.5 

17-32 
19-24 

19.5-29 

17-32 

P E S O (g) 

111 
IV 
V 

VI 
VII 

TOTAL 

90 - 500 

80-620 
110-230 
120-400 

80-620 

OTOAO 

(cm) 
18-26 

17 . 5-38 
20-25 
15-35 

15-18 

100-310 
90-450 

140-300 
70-870 

70 - 870 

INVIERNO 

21-25.5 
17.5-30 

19-29 . 5 

17 . 5-30 

160-270 
70-510 

130-540 

70-540 

PRIMAVERA 

18 . 5-23 
16.5-40 
19.0-22 . 5 
16 . 5-30 . S 

16.5-40 

100-190 
70-1160 

110- 180 
90-490 

70-1160 

TOTAL 

18-26 
16 . 5-40 

19-25 
IS-35 
19-24 

19.5-29 

15-40 

100-300 
70-1160 

110-300 
70-870 

110-230 
120-400 

70-1160 
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5 . 1 . 5 - Reproduccibn . 

al Proporcibn de sexos . 

Seg~n la prueba estadl.tlca de ji cuadrada(labla 12), la 
proporcibn de sexo. que representa al periodo anuel es de 1 . 0 ~ 
por 1 . 9 Q. Sin embargo se observa que la proporcibn mayor es en 
el mes di julio/87 (1 : Sl y la menor en febrero y marzo/88 (1 

1 . 1). Por otra parle se encontró que en la captura total se 
pesca en promedio el 65.5% de hembras y el 34.5% de machos . 

b) Periodo de reproduccibn . 

Considerando el anAlisis del lactor de condición I (tabla 18 
y anexo 3), se observa que hay ~n decremento brusco de los 
valores en 105 meses de febrero a abril/88 , determinando éste 
periodo como la época de reproduccibn . No obstante se observa 
otra disminución de los valores en los meses de octubre a 
noviembre, pero, 6ste comportamiento es provocado pOSiblemente 
por otros (actores. 

TABLA 18 . - Valore~ mensuales del factor de condición K 
de tilapia durante el periodo de julio/87 a julio/88. 

MES . ! MACHOS HEMBRAS AMBOS SEXOS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

JUL 1 . 79 S 1.744 1 . 767 
AOS 1 . 877 1 . 7 S 5 1.799 
SEP 1 . 807 '1 . 719 1.770 
OCT 1.953 1 . 796 1 . 848 
NOV 1 . 795 1 . 694 1 . 749 
DIC 1 . ?!!7 1 . 779 1 . 778 
ENE 1 . 849 1 .772 1.822 
rEB 1 . 839 1.819 1 . 835 
MZO 1 . 775 1.740 1 . 758 
ABR 1 . 729 1.684 1 . 722 
MAY 1 . 806 1 . 684 1 . 7 ZZ 
JUN 1 . 687 1 .675 1 . 663 
JUL 1 . 771 1 . 721 1 . 745 

TOTAL 1 . 8014 1.7387 1.7754 

c) Variación del peso . 

- - -

Se analizo la variaciÓn de los promedios mensuales del peso 
(tabla 5. 6 y anexo \l, confirmando que la ~poca de reproducción 
se lleva a cabo durante los meses de febrero a abril. ya que 
disminuyen éstos valores considerablemente 
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5 . 2.1 - An61isis estadlstico . 

a) Estadistica de medida. morfom6trlcas. 
Durante el periodo de e.tudlo .e muestrearon 1517 charale •• 

consistiendo en 1089 macho. y 428 hembra.(tabla 19)1 la. tallas 
que alcanzan 6.tos jndivlduo~ van de.de 8.0 ha.ta 12.0cm en su 
longitud total. con un promedio por individuo de 9.2cm y una 
deSVIación estAndar de 0 . 89cm. Aproximadamente el 68% de 'a 
captura se encuentra entre las tallas de 8.3-10. lcm . 

TABLA 19.- Medidas estadl.tica. de tendencia central y de 
dIsperSIón de LONGITUD (cm) en Charal machos y hembra. 
durante el periodo anual julio/87 a julio/88 . 

MES! Momero de ! Intervalo de! Promedio 
! indIviduos !Iongitudes cm! men.ual 

Desviación ! Moda 
e,tAndar cm . 

M A C H O S 
JUL 83 
AGS 88 
SEP 73 
OCT 58 
HOV 71 
ole so 
ENE 98 
FEB 95 
MZO 76 
ABR 91 
MAY 79 
JUN 81 
JUL 
TOTAL 

H E 
JUL 
AOS 
SEP 
OCT 
NOV 
Die 
ENE 
fEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 

146 
1089 

M B R A S 
67 
61 
27 
22 
28 
20 
32 
25 
24 
9 
30 
49 
34 

TOTAL 428 
AMBOS SEXOS 

TOTAL 1517 

7.0-11 . 5 
8.0-11.5 
7.5-10.5 
8 . 0-10 . 5 
7.0-10 . 5 
6.5-11.0 
8.0-11.0 
7.5-11.0 
7 . 5-11.5 
7.5-11.5 
7.0-11.0 
7.0-11.0 
e.0-10 . 5 

6.0-11.5 

8 . 5-12.0 
8.0-11.0 
8 . 5-11.5 
9.0-12.0 
6 2-U o 
7 . 0-11 o 
8.0-11 5 
9.0-1\ .5 
7 5-11 o 
8 . 5-11 . 0 
8 . 0-12 . 0 
7 . 5-1 1 . S 
7 . 0-12 . 0 

6 . 2-12 . 0 

6 . 0-12 o 

9.0 
9 . 2 
9.2 
9.1 
9 . 1 
9.3 
9.4 
9.4 
9.2 
9 . 2 
8.7 
8.4 
8.3 

9.0 

.73 

.H 

.64 
. 58 
. 85 
.82 
.57 
. H 
. 91 
.85 
.88 
.79 
. 83 

.78 
% de di f er ene i a 
entre promedios 

10 . 3 12 . 8 . 88 
10.1 8 . 9 . 77 
10 . 0 8 . 0 . 7\ 
10 . 3 11 . 7 . 91 
99 8 . 98 
9 . 9 6 1 92 
9 . 9 5.1 . 82 

10.1 69 . 14 
9 . ? 5 2 . 88 
9 . 6 42 . 77 
9 8 11 2 . 99 
98 14 . 3 1 . 07 
9 . 3 10 8 . 96 

9 . 9 .85 

9.2 17, 9 0 . 89 

9 . 0 
9.0 
9 . 5 
9.0 
9 . 0 
9.5 
9 . 5 
9 . 5 
9.0 
9. S 
8.0 
8.0 
8.0 

9.0 

10.5 
10.5 
10.5 

9 5 
10 O 

9.5 
9.5 

10 . 5 
10.0 

9.5 
9.0 

10 5 
9 . 5 

10.5 

9 . S 
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El intervalo ' de LONGITUD en machos fu. de 8 . 0 a 11.5cm(labla 

19), con un valor medio por individuo de 9 . 0cm, observandose los 
valores m4s altos en lo. meses de diciembre a febrero;la 
desviacibn est4ndar calculada fue de 0 . 76cml por otra parte en 
hembras las tallas ven desde 6 . 2 hasta 12 . 0cm, con un promedio 
general de 9.9cm, encontrandose los valores altos en los me.es de 
julio a octubre, la de.viacibn est6ndar es de 0.85cm . Tambi6n .e 
observa que las hembras pre.entan tallas mAs grandes que lo. 
machos en una proporcibn del 12 . 9% etabla 19) . 

En relaclOn al intervalo anual de PESO en ambo. sexos es de 
2 a Ilgetabla 20) , con un promediO por individuo de 5.6g y un 
desvlo est4ndar de I . Sg . Los intervalos en peso de machos y 
hembras son similaresede2a Ilg), sin embargo los valore. 
promedio .on mayores en hembras que en machos (principalmente en 
los meses de jul io a febrero),en~n porcentaje de diferencia del 
21.4% etabla 20 y anexo 8). 

TABLA 20.- Medida. estadlstica. de PESO(g) en Charal machos y 
hembras en el periodo anual de Jul/87 a Ju1/88 . 

MES' Número de! Intervalo! Promedio Oe.viacibn Mode! 
individuo.!de pesos g! mensual eslAndar g . 

- - - - - - - - -
M JUL 83 3 - 1 1 S . 1 I . 2 5 
A AGS 88 4 - 9 5 . 3 1 .2 S 
C SEP 73 3 - 9 S.2 1.0 5 
H OCT S8 4 7 S.2 0.8 S 
O NOV 71 3 - 8 S . 3 0.9 6 
S DIC SO 2 - 10 5 . 6 1.4 6 

ENE 98 4 - 9 S . 7 1.1 8 
rEB 9S 3 - 10 5 . 7 1.4 6 
MZO 76 3 - 10 S.S 1.6 S 
ABR 9\ 3 - lO 5.3 1.4 6 
MAY 79 3 - 9 4 . 8 1 . 2 4 
JUN 81 3 - 9 4.3 1.0 4 
JUL 146 2 - 7 4 . 2 % de 1 . O 4 

TOTAL 1089 2 - 1 1 S . I diferencia 1.2 6 
entre promediOS 

H JUL 67 4 - 10 7. 1 28.2 1 .4 8 
E AGS 81 4 - 9 6.7 20 . 9 1 . 4 8 
M SEP 27 4 - 9 6 . 6 21 . 2 1 . 3 6 
B OCT 22 S - 1 1 7 . 5 30.7 1 . 9 6 
R NOV 28 2 - 10 6.5 18.5 1 . 6 6 
A DIC 20 3 - lO 6 . 9 18.8 1.9 6 
S ENE 32 4 - lO 6 . 7 14 . 9 1 . 7 6 

FEB 25 5 - 10 7.? 20 . 8 1 . 7 6 
MZO 24 3 - lO 6 . 3 12 . 7 1 . 8 6 
ABR 9 4 - 9 6 . 2 14. S \ . 7 6 
MAY 30 4 - lO 6 . 3 23.8 1 . 9 6 
JUN 49 3 - 10 6 . 2 30.8 1 . 7 6 
JUL 34 3 - 9 5 . 4 22.2 1.3 6 

TOTAL 428 2 - 1 1 6.6 1 . 6 6 
AMBOS SEXOS 

TOTAL 1517 2 - 11 5.6 21 . 4 1 . 5 6 



b) Distribuci6n de frecuencia. en talla y pe.o . 
En l. distribuci6n de frecuencias en LONGITUD de machos lo. 

valores modales(.) se encuentran en el intervalo de 8 . 1 a 9 . 3cm y 
en hembras de 8.9 a 10 . Scm. (tabla 21) . Se observa que el 79.2 y 
78 . 2% de la captura de machos y hembras, .e componen de 
individuos con tallas superiores a 8 . 3 y 9.lcm respectivamente 
<tabla 2l> . 

TABLA 21.- DIStribuciÓn de frecuencias de LONGITUD (cm) en 
Charal machos y hembras en el perIodo anual de Jul/87 a Ju1/88 . 

M E S E S 
Mc ! J A S O 

M 8 . 1 
A 6.5 
C 6 . 9 
H 7.3 
O 7.7 
S 8 . 1 

8.5 
8 . 9 
9.3 
9.7 

10 . 1 
10.5 
10 . 9 
11.3 

1 
O 
O 
I 1 
13 
31a 
16 
O 
6 
4 
O 
1 

O 
9 
1 1 
36* 
18 
O 
4 
7 
2 

2 
O O 
3 6 
13 6 
22 25' 
U 13 
O O 
8 7 
3 

N 

1 
O 
O 
9 
4 

25' 
U 
O 
6 
2 

D 

1 
O 
2 
O 
2 

• 13 
17a 
O 
7 
3 

E 

O 
2 
10 
28 
3sa 
O 
17 
S 
1 

F 

1 
O 
6 
14 
21 
23' 
O 
20 
8 
2 

A M J 

2 4 
2 3 2 7 
O O O O 
9 11 278 3U 
13 15 15 17 
22* 20 17 11 
9 25.. S 
O O O . O 
996 1 
744 1 
4 2 2 2 

2 

! ! 
J 'TOTAL !%! 

1 1 O . 1 
2 3 0 . 3 
10 18 1.7 
17 36 3 . 3 
O O 0 . 0 
... 169 15 . 5 
34 !S9 15 . 5 
23 29"27 . 0 
9 220 20 . 2 
O O 0 . 0 
6 106 9.7 
3 52 ' . 8 

16 1.5 
5 0 . 5 

TOTAL 83 88 73 58 71 50 98 95 76 91 79 81 146 1089 100 

Mc 
H 6 . 1 
E 6 . 5 
M 6.9 
B 7.3 
R 7.7 
A 8 . 1 
S 8.5 

8.9 
9.3 
9 . 7 

10 . 1 
10 . 5 
10.9 
11 . 3 
11 . 7 
12. 1 

J A S 

1 
2 1 

283 
12 8 5 

12 13 6 
19. \7. 9. 
18 13 2 
Z 

O 

3 
4 
3 
3 

N D 

2 2 
9 61 

10' 4 
3 • 
3 3 

E 

6 
4 
5 

F 

3 
6 
1 

• 
6 
3 
Z 

M 

1 
5 
5 

7 • 

5 

A 

1 
e! 

•• 

TOTAL 67 62 27 22 29 20 32 25 24 9 

Me Marca de clase . 
* " Moda . 

M 

5 

• 
5 

J J TOTAL 
1 
O 
2 

2 4 
O 

3 1 9 
3 J 16 
10 8 62 
6 U 87. 

1 
5 5 80 
11. J 85 
6 67 
J 12 

O 
S 

% 
0 . 2 
0 . 0 
0 . 5 
0.9 
0.0 
2 . I 
3.7 

l • . • 
20 . 2 

0 . 2 
18 6 
19 . 7 
15 . 5 

2 . 8 
0.0 
1.2 

3\ 49 J4 4JI 100 . 
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En relaci6n a laa frecuencias en PESO ae mue~tran en la tabla 22. 
en la cual ae encontr6 que loa valore~ moda le. en machoa ae 
encuentran en el intervalo de 3.8 a 6 2g Y en hembra. de 6.2g . Se 
obaerva tambl6n que el 79.5 y 77 . 7% de le captura de macho. y 
hembraa .on individuo. que peaan m'. de 3.9 y 5.0g reapectl
vamente . 

TABLA 22 . -Dlstribución de frecuencia. de PESO(g) en Charal 
machos y hembra. durante Ju1l8? a Ju 1188. 

-----------------------------------------------------------------
! M E S E S 

IMcl J A S O N D E f M A M J J !TOTAL I % 
- - - - - - - -

M A C H O S 
2.2 1 2 3 o. 3 
3 . 0 1 2 1 2 1 ? 3 3 1 1 27 53 4.9 
3 . 8 24 20 18 la 13 8 12 20 22 &6 4U 4U 75' 337' 30 . 9 
4.8 3U 3U 2U Ua U 12 27 20 2? 20 17 1 3 25 302 27 7 
S.4 O 00 
6 . 2 21 20 25 19 28a 21- 44' 35. 16 3U 9 5 12 287 26 . 4 
7 . 0 3 ? 2 2 3 5 1 1 11 7 5 5 S 67 6.2 
7.8 1 I I 1 5 0 . 5 
8.6 4 2 4 5 S 2 2 27 2 . 5 
9 . 4 O 0 . 0 
10.2 2 2 2 7 0 . 6 
11 . O 0 . 1 

TOTAL83 88 73 58 ?I 50 98 95 76 91 79 81 IU 1089 100 . 

H E M B R A S 
Mc J A S O N D E r M A M J J TOTAL % 

2.2 1 0 . 2 
3 . 0 2 2 · 6 1 . 4 
3 . 8 1 3 1 1 1 1 5 6 6 25 5 . 8 
4 .6 3 8 3 3 3 2 7 3 5 2 7 10 8 64 14 . 8 
5 . 4 O 0 . 0 
6.2 22' 19. Ila 7. 14a 7. IU 9a 12' 4' 9' 118 13' 1498 J4 . 6 
7 . 0 20 17 8 2 6 5 4 4 2 7 4 79 18 . 3 
7 . 8 3 3 I 2 8 18 4 . 2 
8.6 17 12 4 5 4 2 5 6 3 2 6 4 71 16 . 5 
9 . 4 O 0 . 0 
10 . 2 I 3 3 2 3 2 17 3 . 9 
11.0 I 0 . 2 

TOTAL67 62 27 22 29 20 32 25 Z4 9 3 I 49 34 431 100 . 0 
----------- ------------- --- -- ------ --- ------------------- ----- ---

Me Marca de elsse 

• " Moda . 



S.2.2 - Relacl6n talla-pe.o. 

al Alu.te lineal y obtenci6n de la relación pr*ctica. 
La ecuaci6n anual que derine •• te comportamiento en charal 

8 . SSt 
es: W = . 080 L ,con Intervalos de b = 

Y de r = 
8.832 a 

. 9iS7 a 
8.879 

.9788 

En MACHOS las ecuaciones estimadas mensualmente se muestran 
en la tabla 23 y la relaci6n promedio anual c'lculada es 

2.489 
W ~ 0.02S L • con intervalos de b= 2.041 a 2.881 y r= . 88¡0 
a . 971S ((lg . 7)' 

TABLA 23 . -Regre.i6n lineal de Ln 'peso VI Ln longitud de 
Charal MACHOS durante el periodo anual Jul/87 a Ju1/88. 

MES 

JUL 

AOS 

SEP 

OCT 

HOV 

DIC 

ENE 

PEB 

MZO 

ABR 

MAY 

.JUH 

JUL 

a 

-3 . 710 

-3 . 889 

-4.078 
.4 

-3 . US 

-3 . S10 

-4.879 

-4.710 

-4.648 

-4 . 230 

-4.123 

-2 . 872 

-3.3J5 

-3 227 

b 

2 . 422 

2.!l04 

2.579 

2.325 

2 . 343 

2.869 

2 . 88\ 

2.8S1 

2.857 

2 . 6 \ \ 

2.04\ 

2.249 

Z . 194 

ECUACJON TOTAL OBSERVADA : 

. 945\ 

. 9888 

.9419 

.9503 

.9593 

. 96t? 

. 9424 

.9442 

.9670 

. 9715 

. 8640 

.9509 

. 94 3? 

2 . 42 
=.024 L 

2.50 
= .080 L 

8.58 
= .017 L 

8.33 
= .030 L 

2 . J4 
= . 030 L 

2 . 87 
= .009 L • 

2 . 88 
= . 009 L • 

2 . 8S 
= . 010 L • 

8.66 
= . 015 L 

2 . 81 
= . 018 L 

2 . 04 
= . 057 L 

2 . 25 
. 040 L 

2 . 19 
.040 L 

2.489 
W = 0 . 02S L 

• = Esta. relaclónes presentan valores de b = 3. de acuerdo a la 
prueba estadlstlca de l. a un nivel de slgnlClcancia del 95% . 
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Por otra parte en HEMBRAS la ecuación promedio anual es: 

2.6U 
W = 0.016 L . con valores extremos de b : 2 . 245 a 3 . 318 

Y de r = . 8994 a .9883 (tabla 24 y f i g . 7) . 

Con el ajuste del estadlalico t. se determinó que las 
ecuaciones ponderadas son para ambos sexos de: 

3 
W = 0.0071 L • con un Intervalo de conf i anza de b= 2.855 a 2 . 879; 

3 3 
para machos: W = 0 . 069 L Y para hembras de W = 0.0070 L (fig.7) 

TABLA 24 . -Regresión lineal de Ln peso vs Ln longitud de 
Charal HEMBRAS durante el periodo anual Jul/87 a Ju1/88 . 

------------------------------------------------------------- -- --
b 

MES a b W A • L 
- - - -

2 . 70 
JUL -4 . 363 2 703 . 9414 = . 013 L 

2 . 66 
AOS -4.248 2 . 898 . 9552 · O 14 L 

2.54 
SEP -3.988 2 . 539 . 9327 = . 019 L 

2.79 
OCT -4.502 2 . 789 .9539 : · O 11 L 

2 . 50 
NOV -3 . 873 2 . 501 . 9506 . 021 L 

2 . 71 
DIC -4.298 2 . 713 . 9553 : . 014 L 

2 . 79 
ENE -4.498 2 . 788 . 9601 · 011 L 

2 . 88 
FEB -4.698 2.878 .8994 = . 009 L • 2 . 9? 
MZO -4 . 827 2 . 919 . 9649 008 L .. 

3 lZ 
A8R -5 . 683 3 . 318 . 9883 : .003 L 

2 . 16 
MAY -4.461 2 . 756 9696 . 012 L 

2 . 52 
JUN -3.928 Z . SIS . 980Z .020 L 

2 25 
JUL -3 . 319 Z . 24S 9 '130 . 036 L 

2.684 
ECUACION TOTAL OBSERVADA : W : O 016 L 

@ = De acuerdo a la prueba estadlstlca de t. ~stal ecuaciones pre
sentan valores de b : 3 a un nivel de signiflcanela del 95% 
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b) Descrlpci6n del comportamiento de la relación talla-peso . 

ConsIderando 'as ecuaciones observadas(O) obtenidas por 
regresi6n lineal del Ln pelo verlUI Ln longitud de machos y 
hembras (tabla 23 y 24) Y el ajuste de .stas ecuaciones con la 
prueba eltadiltlca de Student, se calcularon la. ecuaciones 
anuales ponderadas(P), «(Ig. 7). 

'C g) 13 !- PESO 

12 ! -

1 1 1 _ 

b 
10 ! - W = A L ) O) 

9 ! -

8 1-

7 ! -

6 ! -

S !-

4 !-

3 ! -

2 ! -

! -
LONGITUD 

!--/-!-~--!----!----!----!---- ! -~--!----I-------) 

O 6 7 8 9 lO II 12 13 (cm) 

fiGURA 7 . - Curvas de la relaci6n entre la longitud y el ' pelo 
de Charal en el portodo de jullo/87 a jullo/88. Abajo se 
mue.tran los valores correspondientes a cada curva . 

MACHOS 
Observado (0)--

2 . 489 
W=0 . 0250 L 

n= 1089 

b = 2 . 041-2 . 881 

r= . 8640- . 9715 

HEMBRAS 
Observado(O)-

2 . 684 
W=0.0160 L 

n= 428 

b= 2 . 245-3 . 318 

r~ .8994-.9883 

AMBOS SEXOS 
Ponderado(P)-*-

3 
W=O . 0070 L 
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5.Z . 3 - Edad y crecimiento. 

a) Determinación de loa parAmetros de crecimiento . 

Por medio del anAliai! de frecuencial. en macho. se estimaron 
dos grupos de edad. 6 . 9 y 8 . 9cm (tabla 25) y en hembras cuatro 
grupol. 6.9.8.9. 10 . 5 Y 12.lcm (tabla 26). 

Una vez determinados los grupos de edad. se estimaron los 
parémetrol de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy de 
acuerdo al m~todo de Rafail (1973); en machos la ecuaciÓn es : 

y 

.3049 ( t + . 0515) 
l t = 14 . 74 I l- e ) 

para hembras es 

.2989 t + .0194) 
l t = 15 . 40 ( l- e ver anexo 7 . 

TABLA 25 . - Separación de grupos modales por medio del 
anllills de frecuencias en charal MACHOS en el periodo 
j uJ/87 a ju1l88 . 

Marca de !Frecu e ncia!Promedio !Frec/Prom . , 4/4Mcd . 'Neutralizado 
Clale(cm)! 

I 

6 . 1 
6 . 5 
6.9 
7.3 
7.7 
8 . \ 
8 . 5 
8 9 
9 3 
9 1 

10 . 1 
10 . S 
10 . 9 
1I 3 

Z 
- - - -
\ 

3 
16 
36 
O 
169 
\ 69 
294 
220 
O 
106 
52 
16 
5 

Longitudes 
modales o bs 

6 . 9 
8 9 

15 valores ! 
3 4 

- - - -
4 . 400 . Z?7 

11 . 600 . 259 
11.600 1 . 552 
45.200 . 796 
78.400 .000 

\ 33 . 600 \ Z6S 
170 . 400 .992 
170 . 400 1 ?aS 
151 800 394 
134 400 . 000 

76 . 800 . 345 
35 . 800 . 453 
35 . 800 447 
14 . 60 0 . 34 Z 

I.ong i t ude s 
modales 8Just 

6.9 
8.9 

S 8 

. 270 - . 652 

. 301 - . 6\9 
1 . 84\ .419 

. 945 - . 049 
000 . 000 

1 . 50 \ . 251 
1 . 177 . 086 
2 . 047 524 
1 . 6 S 4 . 327 

000 000 
1 . 596 . 298 
1. 1 Z 4 3fi2 

. 530 - . 419 
406 - . 530 

Longl tud a la edad 
de eclOSión, es deCir 
a edad cero = 02cro , 
se~~n 5010rzano119611. 
(ver anexo 7) . 



TABLA 26 . - SeparaciOR de grupos modales por medio del 
an~lisis de frecuencias en charal HEMBRAS en el periodo 
Jul/87 a )ul/88 . 

Marca de ! Frecuencia!Promedio !Frec/Prom. 414 Med . !Neutrallzado 
Clase(cm)! !5 valores! 

1 2 3 4 

6. I 
6 . 5 
6 . 9 
7 . 3 
7.7 
8 . 1 
8 . 5 
8.9 
9 . 3 
9.7 

10 . 1 
10 . 5 
10 . 9 
1 1 . 3 
1 I . 7 
1 íL 1 

1 
O 
2 
4 
O 
9 
16 
62 
87 
1 
80 
85 
67 
12 
O 
5 

Longitudes 
modales obs . 

6.9 
8.9 

10 . 5 
12.1 

. 600 
1 .400 
1 .400 
3 . 000 
6.200 

18 . 200 
34 . 800 
35 . 000 
49 . 200 
63.000 
64 . 000 
49 . 000 
48 . 800 
33 . 800 
16 . 800 

3 . 400 

1 . 667 
. 000 

1 . 429 
I . 333 

. 000 

. 495 
.460 

1 . 77 1 
1 .768 

. 016 
1 . 250 
1 . 735 
1 . 373 

.355 

. 000 
1 . 471 

Longitudes 
mod a I e s a i u s t . 

6 . 9 
9 . 2 

10 . 8 
IZ . O 

En redaclOn al crecImiento expresado 

5 

1 . 763 
. 000 

1.51Z 
1. 4\1 

. 000 

. 523 

. 486 
1 . 874 
I .87. 

. O 1 7 
1 . 323 
1 . 835 

. 45~ 

. 376 

. 000 
1 . 556 

Longitud a 

8 

055 
. 000 
. 104 
. 097 
.000 

- . 634 
- . 682 

. 874 

. 871 
-1.307 

. 323 

. 835 

. 226 
- 830 

. 000 
. 067 

la edad 
de eclosiOn. es dec i r 
a edad cero = 0 . 2 cm. 
seg~n 5010r%ano(1961) : 

(ver anexo 7) . 

en peso y consIderando el 
delarrollo como isométrico. se de fIne por las ecuaciones 
.iguientes: 

- . 3049 ( t + . 0515) 3 
en machos wt 22 • 1 - e y 

? 989 ( t + 0190 3 
en hembras wt 25.6 ( 1 - e J . ver anexo 6. 

b) MortalIdad y sobrevivencia . 

Conforme al anélisis d e 101 tres m~todos para estImar la 
mortalIdad. el promedIo del coefICIente anual de mortalIdad en 
chara. machos y hembras es de 514 Y 42 . 9% respectIvamente. la 
tasa de superv i vencia e ~ de 48 . 6% pala machos y 57 . • % pala 
hembras (labia Z7 ) Por otra part~ l a tasa .nstant'nea de 
mo rtalIdad en m3ch o s y hembras es d e 72lZ y 5600 respectIva 
mente . 
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TABLA 27 . - Valores del coeficiente de mortalidad anual(a), 
tasa de aupervivencia(S) y tasa inltant'nea de mortalidad(Z), 
en charal machos y hembras, en el lago de Chapala, Jal-Mich . 

M A C H O S H E M B R A S 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

a S Z a S Z 

0 . 442 O . 558 0.5B3 0 . 359 0 . 641 0 . 444 

i i 0 . 515 0 . 485 0 . 724 0.440 0.580 0 . 580 

i i i 0 . 577 0 . 423 0 . 860 0.481 0.519 0.656 

Promedio 0.514 0 . 486 O. nz 0 . 429 0.571 0.560 

\. ' 
5.Z . 4 - Distribución de la captura . 

a) Relación con el némero de individuos. 

El total de individuos de charal por zonas de captura en el 
perIodo de verano a primavera fué de IZ99(tablaZ8), de los cuales 
el mayor porcentaje se registra en la Zona V (San NicolAI de 
Ibarra, San Juan TecomatlAn e Isla de los Alacranes) con el 59 . 0% 
del total de la captura . Los otros porcentajes son menores con 
tendenCia a d is mi n u i r hacia las Zonas I I I Y VI I (f i g . 8 1. 

TABLA 28 . NÓmero de individuos muestreados de charal en las 
lonas de captura durante el perIodo Verano/8? a Primavera/88 . 

ZONA ! VERANO , OTOAO ! INVIERNO ! PRIMAVERA TOTAL % 
- - - - - - - -

20 20 I . 5 
111 60 50 80 t 03 293 22 . 6 
V 210 210 140 206 766 59 . 0 
VI 20 20 1 . 5 
VII 40 ZO 100 40 200 15.4 

TOTAL 330 ZBO 320 369 1299 100 O 
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b) Relación con la longitud. 

De acuerdo al analisis de la distribución en longitud (tabla 
29), en la Zona 111 y V se capturan individuos de tallas mayores, 
6.2 a 12cm respectivamente, en las otras zonas las tallas son 
menores (fig . 9) . 

c) Relación con el peso. 

Considerando la distribuciÓn de los pesos, indicada por 108 
intervalos estacionales de la tabla 29, se encontró que en la 
Zona 111 y VII se pescan individuos ~e pesos mayores, de 2 a Llg 
((lg . I0). 

TABLA 29.- Distribución de Intervalos de longitud y peso en 
charal en lalzonal de captura en el lago de Chapala durante 
Verano/87 a Primav~ra/88. 

!ZONA VERANO ! OTOAO INVIERNO PRIMAVERA ! TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

L O N G T U D (cm) 
I 7.5 - 11 . S 7.5 - 11 . 5 
III 8 - 12 6.2 - 12 7.5 - 11 . O 7.0 - 1 1 . 5 6 . 2 - 12. O 
V 7 . 5 - 1 1 . 5 6 . 5 - 12 8 . 0 - 11.5 7.0 - lIL O 6 . 5 - 12. O 
VI 8 - 11 8.0 - 1 1 . O 
VII 8 - 1I 8.0 - 10 8.0 - II .5 7.0 - 10 . 0 7 . 0 - 1 1 . 5 

TOTAl. 7. 5 - IZ 6.? - 1 2 7.5 - 1 1 . 5 7.0 - 12.0 6.2 - IZ. O 

P E S O (g) 

3 - 9 3 - 9 
11I 4 - I1 ? - 9 3 - 10 3 - 10 2 - 1 I 
V 3 - 9 2 - 10 4 - 10 4 - 10 Z - 10 
V 4 - 9 4 - 9 
VII 4 9 4 - 7 4 - 10 3 - 6 3 - 10 

TOTAL 3 - 11 ? - 1 O 3 - 10 3 - 10 2 - 11 
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5.2 . 5 - Reproducci6n. 

a) Proporci6n de sexos . 
La proporci6n de sexos en el perIodo anual es de 2 . 5 t : 1 . 0 

Q. obtenida a partir de la prueba estadlstica de ji cuadrada 
Ttabla 30). Sin embargo la variaci6n va de 1.2:1 (julio/87) a 
10 . 1 : 1 (abril/88l. De esta manera. la captura total la compone 
el 71 . 4% de machos y el 28.6% de hembras . 

TABLA 30 . -Resultados de la prueba estadlstica de ji cuadrada en 
Charal. durante el perIodo Jul/87 a Jul/881 con la finalidad de 
obtener la proporci6n de sexos significativa (.) . 

2 
Número de ! 

! Nómero do (Jf 
~ X 

individuos indlvluolI <]. TOTAL! MES 
- - - - - - - - - - - - - - - -

OBS 1089 428 1517 

CAL 1380.33 136.67 ABR 10 . 1 : 1 682.50 

CAL 1230.77 286 . 23 JUL/88 4.3 : 1 86.55 

CAL 1200.96 316.04 fEB 3 . 8 : 1 5 O . 10 

CAL 1155.81 361.19 MZO 3 . 2 : 1 16.22 

CAL 1147 . 00 370.00 ENE 3 . I : 1 12 . 02 

CAL 1107.00 410 . 00 SEP 2.7 : 1 1.08 

CAL 1095 . 61 421.39 OCT 
MAY 2 . 6 : 1 O. 14 

CAL 1083.57 433.43 NOV 
D1C 2 . 5 : 1 0.10 

CAL 1070 . 82 44 6 . 18 2 . 4 : 1 1 . 05 

CAl. 955 . 15 561. 85 JUN . 7 : I 50.64 

CAl. 884 . 92 632.08 AGS 1 . 4 : 1 112.96 

CAL 827 46 689 . 55 JUL/8? 1 . 2 : 1 181.87 

@ 

-------------------------------------- ---------------------------
2 

OBS = VALOR OBSERVADO X [p: 95%) : 3.84 

2 

CAL VALOR CALCULADO X [P = 99%) 6 . 63 
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b) Periodo de reproducción. 

Para determinar el periodo de reproducción se consideró el 
an~lisi5 de los valores mensuales del factor de condición ~ 

(tabla 31 y anexoS), encontrando que durante los meses de marzo a 
mayo , se lleva a eabo la 6poca de reproducción, indicada por una 
disminución de los valores mensuales del factor de condieión . 

En promedio el factor de condicibn estimado paTa machos es de 
0 . 701 y de hembras de 0 . 670Ctabla 31). 

TABLA 31.- Valores del factor de condición (K)en eharal 
machos y hembras durante el periodo de .julio/81 a julio/88 . 

MES MACHOS HEMBRAS AMBOS SEXOS 

JUL 0 . 700 0 . 650 0.678 

AGS 0 . 681 0.650 0 . 688 

SEP 0 . 668 0.660 0.674 

OCT 0 . 690 0 . 686 0 . 698 

NOV 0 . 703 0.610 0 . 109 

DIC 0 . 696 0.711 0 . 72& 

ENE 0.686 0 . 69 I 0 . 700 

fEB 0 . 686 0 . 699 0 . 700 

MZO 0 . 706 0 . 690 0 . 709 

ABR o . 681 0 . 701 0 . 693 

MAY 0 . 729 0.669 0 . 713 

JUN 0 . 725 o 659 0 . 709 

JUL 0 . 735 0 . 67 I 0 . 733 

PROMEDIO ANUAL 0 . 70 I O 0 . 6700 0 . 705 
---------------------------------------------------------------

C) Varlaclon del peso. 

Se analiz6 la variaciÓn de 105 promedios lDensuales del peso de 
los individuosCtabla 19 , &0 Y anexo 6), confirmando que la 6poca 
de reproduccl6n se lleva acabo en los meles marzo a mayo, 
Identificado por la dlslDlnuclbn de éstos valores. No obstante, se 
observ~ que el per lodo se extIende desde fInales de febrero hasta 
me dI" d o s dei u I i o 
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5.3 - C A R P A 

5 . 3.1 - An~lisis estad/stico . 
a) EstadIstica de medidas morfométricas . 

Durante el periOdO de estudio se muestrearon 2347 carpas. de 
las cuales son 1523 machoa y 824 hembras(tabla 32) . El intervalo 
anual e~ longitud es de 21 . 5 a 68 . 0cm. con un promediO por 
individuo de 27 . 8cm. una deviaci6n elt4ndar anual deS . lcm y una 
moda de 30.0em. El 68% de la captura se compone de individUal que 
se encuentran en el intervalo de talla de 22.7 a 32 . 9cm(tabla 32) 

TABLA 32.-Estadlstica b4sica de LONOITUD(cm) en Carpa machos 
y hembras. durante el perIodo de Jul/87 a Ju1/88 . 

MES! Nomero de !Intervalos de ! Promedio 
i n d i v i u d o s ! Ion g i t u des cm! me n s u a 1 

Desvio 
est~ndar 

M A 
JUL 
AOS 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
fEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 

C H O S 
166 

142 
133 
153 
82 
80 
86 
100 
138 
117 
134 
7Z 
120 

TOTAL 1523 

H E 
JUL 
AOS 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
fEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 

M B R A S 
64 
58 
57 
57 
38 
t9 
73 
80 
72 
83 
65 
48 
80 

TOTAL 824 
AMBOS SEXOS 

TOTAL 2347 

21.5-50.0 
23.0-44.0 
23 . 5-45.0 
24 . 0-43 . 5 
U.0-4S . S 
23.0-51.0 
23 . 0-56.0 
24.0-51.5 
22 . 0-44 . 0 
23.0-U.5 
24 . 0-H.5 
23.0-52 . 0 
23 . 0-50.0 

21 . 5-56.0 

24.5-68.0 
22 . 0-45 . 0 
23 . 0-49 . 0 
24.5-44 . 0 
24 . 0-47 . 0 
23 . 0-550 
23 . 0-48 . 5 
23 . 0-505 
23 . 0-51 . 0 
24 . 0-53 . 5 
24 . 5-45 . 5 
24 . 5-55 . 0 
23 . 0-55 . 5 

22 . 0-68 . 0 

21 . 5 - 611 O 

30 . 7 
29 . 7 
30.9 
31 . 2 
31 . 3 
31 ."6 
32 . O 
31 . I 
30.7 
31 . 2 
31 . 9 
32 . 7 
32 . 5 

4 . 6 
3 . 9 
4 . 3 
4 . 1 
4 . 8 
5 . 3 
5 . 2 
5 . 6 
4 . 7 
4.9 
4.5 
6 . 6 
S . S 

31 . 3 % de 
diferencia 

4 . 8 

entre 
32 . .1 
32 . 2 
33 . 3 
33 . 0 
34 . 2 
32 . 7 
31 . 3 
31 . 8 
30 . 6 
31 . 2 
32 . 2 
35 . 3 
33 . 0 

3Z 5 

27 . 8 

promedios 
5.0 7.6 
7.8 4 . 4 
7 . 2 5 . 5 
5.5 5 . 0 
8 . 5 4 . 8 
3 . 4 6 . 9 

-2.2 4 . 9 
2.2 5 . 4 
0.3 4 . 7 
0.0 4.5 
0.9 4 . 5 
7.4 6 . 8 
1 .5 6 . 4 

5 . 5 

4 . O 5 . 

Moda 
cm . 

31. O 
27 . O 
32.0 
28 . 0 
33.0 
30.0 
37 . 0 
27 . 5 
27.0 
29 . O 
33 . 0 
31 . O 
29 . 0 

32 . O 

29 . 0 
35 . 0 
30 . 5 
37 . 0 
37 . 0 
32 . 0 
30.0 
32.0 
33.0 
27 . 0 
33 5 
29 . 5 
34. O 

32 . 0 

30 . 0 
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Los valores extremos de LONGITUD total en machos fue de 21 . 5 

a 56 . 0cm (tabla 32). con un promedio anual de 31 . 3cm y en hembra. 
de 22 . 0 a 68 . 0 cm con un valor promedio de 32 . 5 cm. se observa 
que los valores promedio mensuales son mayores en hembras. en un 
porcentaje del 4%. Los valores de la desviaciÓn elt&ndar fueron 
de 4.8 y 5.Scm respectivamente . 

En relaciÓn a 101 intervalos del PESO en ambos sexol fue de 
130 a 4700g (tabla 33)con un promedio anual por individuo de 4469 
y un desvio esténdar de 282g . En machos los valores extremos son 
de 130 a 2300g. con un promedio de 425g. mientras que en hembras 
el delde 140 halta 4700g con promediO general de 503g . Como le 
oblerva 101 valores promediO menluales son mayorel en hembras que 
en machol. en un poecentaje de diferenCia del 14.5% (tabla 33) . 

TABLA 33 . - Estadlltica bésica de PESO (g) en CarpA machos y 
hembral en el perIodo de Jul/87 a Ju1/88 . 

t MES !Nomero de !Intervalos !Promedio 
!individuos !de pelos 9 ! menlual 

M JUL 
A AGS 
C SEP 
H OCT 
O NOV 
S DIC 

ENE 
FEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 

166 
142 
133 
153 
82 
80 
86 
lOO 
138 
117 
134 
72 
IZO 

160-1720 
150-1150 
150-1320 
150-1300 
130-1750 
160-1950 
160-2100 
170-1950 
130-950 
170-1350 
180-1090 
150-1820 
150-2300 

405 
353 
412 
4Z2 
435 
440 
444 
419 
402 
4Z2 
443 
473 
449 

% de 

DesviaciOn I Moda! 
estAndar g . 

231 
152 
193 
196 
266 
309 
253 
304 
183 
220 
188 
332 
301 

230 
220 
350 
330 
430 
400 
360 
280 
390 
270 
290 
570 
280 

TOTAL 1523 130-2300 425 diferencia 224 280 

H 
E 
M 
B 
R 
A 
S 

JUL 
AGS 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 

64 
58 
57 
57 
38 
49 
73 

FEB 80 
MZO 7? 
ABR 83 
MAY 65 
JUN 48 
JUL 80 

TOTAL 824 
AMBOS SEXOS 

TOTAL 2347 

190-4700 
140-1180 
180-1675 
180-1350 
230-1500 
150-2400 
150-1500 
150-2300 
160-1980 
180-2200 
150-1280 
180-2090 
140-2360 

140-4700 

130-4700 

entre 
546 
464 
543 
519 
583 
549 
429 
454 
431 
4 Z 1 
457 
636 
507 

503 

446 

promediOS 
25.8 651 
23 9 206 
24 . 1 332 
18 7 258 
25 . 4 290 
19 . 9 492 
-3 . 4 226 

7.7 
6.7 

-O Z 
3 1 

25.6 
1 1 4 

14 5 

314 
283 
249 
212 
405 
368 

253 

282 

280 
430 
320 
470 
700 
360 
420 
450 
390 
370 
530 
220 
260 

440 

300 
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b) DistribuciÓn de frecuencias en talla y peso . 

De acuerdo al anAllsis de frecuencia. de LONGITUD en machos 
y en hembras. se encontró que los valores modales se encuentran 
en lo. intervalos que van de 26.3 a 33 . 8 cm(tabla 34) y de 28 . 8 
a 36.3cm(tabla 3S) re.pectlvamente . 

Por otra parte. el 74 . 8 y 80 . 0% de las capturas de machos y 
hembras •• on individuos con talla •• uperiores a 26 . 5 y 27 . 0cm 
re.pectivamente (tabla 34 y 3S) . 

TABLA 34. - Distribución de frecuencias en longitudCcm) en 
Carpa MACHOS en el pertodo Jul/87 a Jul/88 . 

---------------------------------------------------------------- -
M E S E S 

Mc . ! J A S O N D E r M A M J J!TOTAL !% 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 I .3 2 3 6 0 . 4 

23 . 8 l4 12 I1 7 ·3 6 5 II 1 6 lO S 8 4 U2 7.4 

26 . 3 2S 4S. 23 20 18 7 U 23. 19 2S. 27 U 17 270 17 . 7 

as . 8 U. 32 27 U. IU 21 IU 20 33. lit 20 8 3 U343U2. S 

31 . 3 38 20 35. 37 15 25. 15 l4 21 20 ZZ 13. 17 292 19.2 

33.8 21 21 18 19 l4 8 l4 15 23 . 12 30. U 18 2 lit 14.7 

36.3 9 8 1 I 14 6 7 13 9 1 1 15 18 9 18 148 9.7 

38 . 8 5 2 2 6 4 2 5 3 7 4 6 4 3 53 3.5 

4 I . 3 3 3 2 2 2 3 5 3 5 30 2 . 0 

43 . 8 2 3 3 2 2 2 3 3 2 lit 1.6 

46 . 3 3 6 0 . 4 

48 . 8 2 Z 2 Z 2 10 0.7 

SI . 3 Z 4 0.3 

56 . 3 0 . 1 

TOTAL 166 142 133 153 8Z 80 86 100 138 1 17 134 72 120 1523 100 
- - - - - - - - - - -

Me . marca de clase 

• Moda . 
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TABLA 3S. - Di.tribucibn de frecuencia. en Longltud(clD) de 
carpa HEMBRAS en el periodo jullo/87 • julio/88. 

----------------------------------------- - -----------------------
! M E S E S 

Mc , J A S O N D E r M A M J J !TOTAL! %! 

21 . 3 O. 1 

23.8 S • a 5 6 5 7 6 3 8 5f 6.5 

26.3 l3 • 5 5 S 12 10 13 16 11 7 9 1 11 13.4 

28.8 11 8 1 1 6 8 IU IU 17_ 16 19 12 6 15 160U9.' 

31 .3 l3 U 11 10 6 8 13 15 16 al- 13 3 5 148 17.9 

33.8 10 lU 10 15- 5 6 12 16 15 II 16- U IUI59 19.2 

36.3 3 2 8 5 10_ 4 6 8 Z 10 8 6 13 85 10.3 

30 . 8 3 3 5 7 3 4 • 3 • 6 U 5 . 3 

fl.3 2 Z 3 a 7 • a3 2.8 

U . 8 3 3 a • ao Z .• 

U.3 a 7 0 . 8 

U.8 a 4 0.5 

51.3 • 0.5 

53.8 3 O., 

56 . 3 .a 02 

68 . 8 O. I 

TOTAL 6t 58 57 57 38 50 74 80 7Z 83 65 48 80 826 100 . 
-----------------------------------------------------------------

Mc = Marca de clase 

• Moda . 
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Conforme a las frecuencial del PESO en machol y hembras que 

le presentan en' la tabla 311, 101 .valorel modales le encuentran 
en el intervalo de 300 a 500g en los dOI leXOI. 

En el 93 . 4 y 94.2% de la captura t~tal de machos y hembras ae 
encuentran indlviduol con pesol mayores de 201 y 250g 
respectivamente, es decir, que el 6.6 y 5.8% de la captura son 
machos y he.bras con pesol de entre 130-200 y 140-250g 
relpectivamente Ctabla 36). 

TABLA 36.- Diltribuc¡~n de frecuencial de PESOCg) en Carpa 
machos y hembras en el perIodo de Jul/87 a Ju1/88. 

! M E S E S 
Me ! J A S O N 

M A C H O S 
100 6 9 
300 
500 
700 
900 
1100 
1300 
1500 

109*U* 
37 29 
S 8 
3 1 
3 

1700 2 
1900 
2100 
2300 

10 5 7 
7U 8U 4U 
37 47 18 
9 10 6 
365 
2 ? Z 

D 

8 
4U 
2Z 
3 

2 
1 

E 

4 
3U 
31 
8 
3 

F 

7 
5U 
23 
5 
Z 

2 

M 

17 
6 .. 
48 
6 
8 

A M J 

778 
63* 52 30_ 
U 5U 24 
11 10 2 
5 8 1 
2 1 3 

2 

J !TOTAL! % 

5 100 
65._81 .. 
301 433 
6 89 
4 47 
1 17 
3 10 

3 
7 
3 

6.6 
53.3 
U.4 
5.8 
3 . 1 
1.1 
0 . 7 
0.2 
0.5 
0 . 2 
O. 1 
O. 1 

TOTALI66 142 133 15382 80 86 1001381 .171·301 72 IZO 1523 100. 

H E M B R A S 
Me J A S O 

100 
300 
500 
700 
900 
1100 
1300 
1500 
1700 
1900 
2100 
2300 
2500 
4700 

3 
30* 
20 
3 
2 
2 

4 
19 
2U 
6 
3 
Z 

2 
25-
14 
6 
6 

2 

4 
19* 
17 
8 
7 
1 

N 

6 
1U 
11 
8 
3 

D E r 

4 6 
2U 34_ 3U 
10 25 28 
389 
4 

2 
2 

2 

M 

3 
431 
18 
3 

. \ 

2 

A 

3 
45-
27 
6 

M J 

1 1 
29* 13 
25 1U 
6 8 
1 3 
2 5 

1 
2 

J TOTAL % 

11 48 
25 35U 
27*280 
8 82 
3 33 
2 20 
1 10 
1 9 

3 
2 
2 
4 

5.8 
42 . 5 
31.5 

9.9 
4 . 0 
2.4 
1 . 2 
1 . 1 
0 . 4 
0 . 2 
0.2 
0 . 5 
O. 1 
O . 1 

TOTAL64 58 57 57 38 SO 74 80 72 83 65 48 80 826 100. 

Me ~ Marca de clase 
• ~ Moda 
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5.3 . 2 - Relacibn talla-peso . 

a) Ajuste lineal y obtencibn de relación pr&ctica. 

La relaclbn que define éste comportamiento en ambos sexos y 
anualmente el : 

2.981 
W = 0.015 L 

. 9531 a .98\9 . 
, con intervalos de b= 2.826 a 3 . 218 y 

de r 

En MACHOS la ecuación anual promediO ea : 
2 . 93 

W = 0 . 016 L ,con intervalos de b= 2 . 823 a 3 . 196, de 
r = .9592 a . 9870 (tabla 37 y flg . 11) . 

TABLA 37 . - Regresión lineal de Ln peso va Ln longitud en 
carpa machos durante el pertodo Jul/87 a Ju1/88 . 

b 
MES a b W A • L 

- - - - - - - - - - -
2 . 82 

JUL -3 . 731 2 . 823 .9592 . 024 L 
2.87 

AOS - 3 . 90\ 2.867 .9769 = . 020 L 
2 . 94 

SEP -4 . \32 2 . 94\ . 972\ .0\6 L 
3.09 

OCT -4.640 3 . 086 . 9660 = .0\0 L 
3 . 20 

NOV -5 . 032 3 . \96 . 9620 ~ .007 L 
3.06 

DIC -4 . 584 3 .06\ .9762 . O I O L 
2 . 82 

ENE -3 . 760 jI . 824 . 9715 = .023 L 
3 . 00 

FED -4 . 379 3 . 000 .9793 . 013 L 
2 . 88 

MZO -3 . 923 2 . 877 . 9600 . 020 L 
2 . 83 

ABR -3 . 753 2 . 827 . 9449 . 023 L 
2 . 87 

MAY -3 867 2 . 666 . 9660 . 02\ L 
2 9 2 

J UN -4 \ S S 2 . 922 . 9870 . 0\6 1. 

2 . 97 
JUL -4 . 347 2 . 974 9134 0\3 L 

2.934 

ECUAC ION TOTAL OBSERVADA : W ~ 0 . 0\6 L 



MIentras en HEMBRAS la ecuación anual eltimada es : 
3 . 03 

68 

W ; 0 . 013 L • con valores extremos de b; 2 . 839 a 3.294 y 
de r= .9375 a . 9876 (tabla 38 y fig . lll . 

Considerando los valores de la prueba eatadlltica de t. 
presentados en la tabla 39. se encontró que en todos los meses el 
valor de b; 3. de ~sta manera las ecuaciones ajustadas para 
machos y hembras son : 

!MES 

JUL 

AGS 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

1': N E 

fEB 

MZO 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

W 
3 

0 . 0138 L Y 
3 

W ·· 0 . 0145 L respectivamente (ver (lg . I1) . 

TABLA 38 . - Regresión lineal de Ln peso VI Ln longitud en 
carpa hembras durante el periodo anual Jul/87 a Ju1/88 . 

b 
a b W = A • L 

- - - - - - - - - - - - -
3.08 

-4 . 595 3 . 078 . 9876 = . 010 L 
2 . 9 

-3 . 875 2 . 867 . 9375 . 021 L 
3 . 1 1 

-4 . 715 3 . 112 . 9732 . 009 L 
3. 13 

-4 . 771 3 . 131 .9868 = .008 L 
3. 18 

-4 . 939 3 . 179 .9660 = .007 L 
3 . 29 

-5 . 362 3 . 294 .9814 = .005 L 
2.84 

-3 . 788 2 . 839 . 9730 .023 L 
2.91 

-4.051 2 . 912 . 9613 .011 L 
3.10 

-4 . 628 3 . 097 . 9535 .010 L 
2. 9 S 

-4. , 77 2 . 950 . 9675 .015 L 
2.89 

-3 . 953 Z . 886 . 9685 .019 L 
3.08 

-4 . 642 3 . 079 9765 .010 L 
3.09 

-4 . 705 3 . 090 .9802 .009 L 

3 . 024 
ECUACION ANUAL OBSERVADA : W = o 013 L 



TABLA 39.- Resultados de las pruebas estadlstica de t y de 
ji cuadrada en carpa durante el perlodo Jul/87 a Jul/88 . 
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-----------------------------------------------------------------
Z 

!MES calculada IP: 0.01 J MES t: 2 X 
- -

JUL 

AOS 

SEP 

OC'!' 

NOV 

DIC 

ENE 

FES 

MZO 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

- - - - - - - - - - - - - - - -

1 .3185 2.617 ENE 1.2 101 . 50 

1.9597 2.617 FES 1.3 67 03 

0.2327 2.617 ABR 1.4 41 . 61 

2.29SZ 2.576 JUN, 
JUL/88 1.5 23 . 56 

2 . 7562 • 2 . 617 DIC 1 .6 11. 17 

3 . 0634 • Z . 61 7 MZO 1.9 0 . 45 @ 

3.1955 • 2.617 MAY Z. I 8 . 75 

0 . 5906 2.617 NOV 2 2 16.30 

0.8619 2.576 SEP 2.3 25 . 71 

1.9768 2.576 "OS 2 .. 4 36.76 

2 . 1211 2.576 JUL/87 2.6 U . 99 

0 . 2803 2 . 617 OC'!' 2 . 7 77.87 

.6850 <1.617 

? 
X 1 P:95%1 = 3 . 64 

• Valores significativos a nivel de confianza de (0 . 011 .pero 
no a 10 . 001J ¡ por lo tanto. se considera la b = 3 . 

@ Valor roas significativo para representar la proporcl6n de 
sexos en el per lodo anual . 
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b) Descripcien del comportamiento de la relación talla-peso. 

De acuerdo a las ecuaciones observadas(O) obtenidas por 
regresien lineal del Ln peso contra Ln longitud de machos y 
hembras (tabla 37 y 38) Y el ajuste de 6stas ecuaciones con la 
prueba estadlstica de Student(tabla 39), le calcularon las 
ecuaciones anualel ponderadal(P), «(ig. 11). 

!-- .-----!-----!-----!-----!-----!------!---------) 
o 20 30 40 50 60 70 60 (cm) 

FIGURA 1I - Curvas de la relacion entre la longitud y el 
peso de carpa en el per lodo de jullo/87 a jul io/88. aba)o 
se muestran los valores correspondientes a cada curva . 

MACHOS 
Observado(O)--- Ponderado(P)-.-

2 . 934 3 
W=0 . 0160 L W~0.0138 l. 

n = 1534 

b= 2 . 823-3 . 196 

r= .9449- . 9870 

HEMBRAS 
Observado(O)--- Ponderado(P)-o-

3 024 3 
W=0 . 0130 L W=0.014S L 

n= 824 

b= 2 . 839-3.294 

r~ . 9375-.9876 
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5.3.3 - Edad y crecimiento. 

Por me dio del a n' lis I S de f r e c u e n c i a s pro p u e s t o por P a u I y 
(1981) se determinaron tres grupos de edad en machol y dos en 
hembras 1tabla fO y fl), le eltimaron 101 par6metrol de creci
miento segtln Rafail (2J) . c¡i!.) y las ecuaciones obtenida. son loa 
siguientes: 

- . \169 ( t • . 02f7) 
en machos : I t 60 . 7 -e 

- . IZ53 ( t + .0833) 
y en hembras: 1 t 8Z . 7 -e J 

(ver anexo 11). 

TABLA fO . - Sepa r aci6n de grupos modales por medio del 
an~lisls de frecuencias en carpa MACHOS en el perIodo 
jul/8? a ju1l88 . 

Marca de !frecuencia!Promedio !frec/Prom. f I 4 . Me d . ! N e u t r a I i 1 a d o 
Clase(cm) ! 

1 2 

ZI . 25 
23 . 75 
26.25 
28 . 75 
31 . Z 5 
33 . 75 
36 . 25 
38 . 75 
41.?5 
43 . 75 
f6 . 25 
f8 . 75 
51 . ?5 
53 . 75 
56 . 25 

6 

112 
270 
343 
292 
2H 
lU 
53 
30 
24 
6 
10 
4 
O 

Longi tudes 
modales oba . 

26 75 
43 . 75 
48 75 

!5 valores! 
3 

77.600 
lU . 200 
20f . 600 
H8 . 200 
255 . 400 
212.000 
lf9 . 400 

95 . 800 
52 . 200 
24 .600 
14 . 800 

6 . 800 
4 . 200 
3 . 000 

. 000 

f 

.077 

. 766 
1.320 
1 . 382 
1 . lf3 
I . 057 

. 991 

. 553 
. 515 
. 976 
. 405 

\ 36 
952 

. 000 

. 000 

Longitudes 
modales ajusto 

30 7 
4 I 3 
49 7 

5 8 

. 094 

.932 
1 . 60S 
1 . 661 
1 . 39 \ 
1 . 285 
1 . 205 

- I . 130 

. 673 
. 699 

1. 187 
. U3 

I . 382 
I . 158 

. 000 
\ . 216 

- . 065 
. 605 
. 681 
. 391 
. 285 
. 205 

- . 408 
-.376 

. 186 
-. 632 

189 
. 015 
. 000 
. O I 6 

Longitud el la edad 
de eclOSiÓn, es deCir 
a edad cero: O Scm 
5 e g II n r AO (1 986) . 

( ver anexo 11) 
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TABLA 41 . - Separacibn de grupos modales por medio del análisis 
de frecuencias en carpa HEMBRAS en el periodo ¡Uf/87 a ¡ul/88 . 

Marca de !rrecuencla!Pr~medio !rrec/Prom . 4/4 . Me d . ! N e u t r a I i la d o 
Clase(cm)! !5 valores! 

1 2 3 4 

?1.25 
23.75 
2 6 . 2 5 
28 . 75 
31 . 25 
33.75 
3 6 . 2 5 
38.75 
4 1 . 2 5 
43 . 75 
46 . 25 
48 . 75 
51 . 25 
53 . 75 
5 6 . 2 5 
58 . 75 
61 . 25 
63 . 75 
66 . 25 
6 8 .. 75 

1 
54 
1 1 1 

160 
148 
159 
85 .. 
2J 
20 
7 
4 
4 
3 
2 
O 
O 
O 
O 

Longitudes 
modales obs. 

33.75 
43.7.5 

33.200 
65.200 
94 . 800 

126 . 400 
132.600 
119 . 200 

91.800 
66 . 200 
35 . 800 
19.600 
11.600 ' 

7 . 600 
4.000 
2 . 600 
1 . 800 
1 . 000 

. 400 

.200 

.200 

. 200 

.030 
828 

1 . 1 7 1 
\ . 266 
1. \ \ 6 

1 . 334 
.926 
: 665 
.642 

1 . 020 
.603 
.526 

1 .00 O 
1 . 154 
1.\11 

. 000 
. 000 
.000 
.000 

5 . 000 

Longitudes 
mo d a I e s a i u s t . 

33 . 1 
44 . O 

5 

.033 
. 90 1 

1 .273 
\ . 376 
1.214 
1.450 
1 . 001 

.723 
. 699 

L 110 
.656 
.572 

1 . 087 
1.255 
1.208 

.000 
. 000 
.000 
.000 

5 . U7 

8 

-.732 
- . 015 

. 273 

. 376 

. 214 
. 450 
.001 

- . 210 
- . 228 

. 109 
-.260 
-.324 

.082 
. \ 1 S 
. 0"'2 
.000 
.000 
. 000 
.000 
. 160 

Longitud a la edad 
de eclosion, es decir 
a edad cero: 0.5cm , 
segón rAO (1986). 
( ver anexo 11) . 

el 
En relac.ibn al 

desarrollo como 
crecimiento expresado en peso y considerando 
isom&trico, se presenta por las ecuaciones 

siguientell: 

en machos wt 7237 ( 1- e 

en hembras wt 8170 I 1- e 

b) Mo r tal ida d y s o b r e v ¡ ven c i a . 

.1\89 ( t + .0247 3 

. 1253 ( t + . 0833) 3 
1 

y 

(ver anexo 11) . 

Conforme al análisis de los tres m~todos para estimar la 
mortalidad, se determinb el promediO del coeficiente anual de 
mortalidad en carpas machos y hembras, 46 7 Y 46 . 4% respcctiva
men~e . As/ como la tasa de supervivenCia es de 53 . 3% para machos 
y 53 . 6% para hembras (tabla 27) Por otra parte la tasa 
¡nstanlanoa de mortalidad en machos y hembras es de . 6288 y . 6237 
respectivamente . 
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TABLA 42 . - Valores del coeficiente de mortalidad anualCa), tasa 
de supervivencia (S) y tasa instantanea de mortalidad (Z), en 
carpa machos y hembras, en el lago de Chapala, Jal-Mich. 

-----------------------------------------------------------------
M A C H O S H E M B R A S 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a S Z a S Z 

0.451 0.549 0 . 599 0.451 0 . 549 0.599 

I i 0 . 481 0 . 519 0 . 65? 0 . 483 O. SI? 0 . 659 

i i i 0 . 468 0 . 532 0 . 830 0.458 0.542 0.613 

Promedio 0.487 0.533 0 . 629 0.464 0 . 5J6 0.624 

5.J . 4 - Distribución de las capturas. 

Seg~n los datol de mueltreo(tabla 43), se encontró que el 
mayor porcentale(S6.6~) de la captura total se obtiene de la Zona 
V, principalmente frente a las poblaciones de San Nicolás de 
Ibarra, Tecomatlén e Isla de los alacranes (Fig.12); un porcen
taje menor, J5.5~, es decir ?45 individuos se obtienen de la Zona 
II l. En las otras éreas cercanas los porcentajes son menores. 

TABLA 4J . - N~mero de individuos muestreados de Carpa en las 
zonas de captura en el perIodo de Verano/8? a Primavera/88 . 

!ZONA! VERANO OTOAO INVIERNO ! PRIMAVERA ! TOTAL ~ 

- - - - - - - - -
2 20 22 l. O 

J 1 10 8 20 38 I . 8 
l11 224 140 143 238 745 35.5 
IV 20 10 30 1 . 4 
V 251 340 38? 3 II 1 189 56 . 6 
VI 5 30 10 10 55 2 . 6 
VII 10 10 20 l . O 

TOTAL 500 540 470 589 2099 100.0 
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bl R~lación con la longitud. 

La distribución en el lago considerando la talla se observa 
en la tabla 44. en la cual. se encontró que en la Zona 111 y VI 
se pescan animales de mayor tamafto de 22 a 68cm y 25 a 57cm 
respectIvamente. es decir frente a las localidades de Ajijic. San 
Antonio. Chapala. Santa Crul de la Soledad. Mlsmaloya y Tlzap.n 
(fig . 13) . 

el Retación con el peso. 
En relación a la distribución de las capturas en base al peso. 

se encontró que los individuos de mayor peso. 140 a 4700g. son 
capturados de la Zona 111Uabla 44 y fig.14>' 

TABLA 44 . - Distribución de intervalos de longitud y peso en las 
lonas de captura durante el periodo Verano/87 a Primavera/88. 

!ZONA ! VERANO OTOAO INVIERNO PRIMAVERA TOTAL! 

L O N G I T U D (cm) 
1 22-Z3.0 29-40 . 5 22-40.5 

II 27-35.0 25-31.5 28-39.5 25-39.5 

111 23.5-68 . 0 24-44 . 0 22-56. O 23-55. O 22-68. O 

IV 25-36.5 24-39.0 24-39.0 

V 22-47 . 5 23-47.0 22-51.5 22 . 5,.52.0 22-52.0 

VI 37-51 . 0 28-55 . O 34 . 5-51.0 25-37.0 25-51.0 

VII 32-45 . 0 24-37.0 24-45.0 

TOTAL 22-68 . 0 22-55.0 22-56 . 0 22.5-55 . 0 22-68.0 

P E S O (g) 

130-150 300-730 130-730 

( ( 240-550 210-390 260-610 210-610 

\\ ( 160-4100 110-1400 140-2100 150-2200 140-4700 

IV 200-560 190-780 190-780 

V 140-\615 150-1750 130-2300 140-1820 130-2300 

VI 750-7.550 280-2400 660-1980 220-550 220-2550 

VII 410-1160 200-580 200-1160 

TOTAL 140-4700 130-2400 130-2300 140-2200 130-4700 



.1 1""') /./ . \ .,<,-/. 
/ 1.1 ,--,/.,. 

(

_ " ) t-.. 

\. . \ \ L r' '1=4"~~ . . 1 .; ~ 
. -.J ~.J""" r ' - /' '-... '",. ( yo, _. .... ) I ' ..... r 

/
._ ..... '\.... . .... --- ."".\....." \ 1"" .... ....." 

\, A~ '¡j. 

'- ,. . -,-..' \ 
J 

v VII 
III 22-68 

24 - 45 

24 - 39 
IV 

... C& 

t\...l~. 1 .. 
~lecran •• 

25- 57 

VI 

- - .--i Ti 

__ J l,.:--·,/" 
. ..... _1' "( 

, '1 r') 
~-L-A-GO--D-E--C-H-A-PA-L-A~IÓ 
Simbolog(a: 
Zona de inunooción ~~:::~ 
Presa. Bordo # ,.,.._. 

Escala 1: 250000 

IOr ti' 

? 

VIII 

103'00' 

IX 

'? 

? 

X 

+ 

FIG. 13 DISTRIBUCION DE INTERVALOS EN LONGITUD (cm) DE CARPAS DURANTE EL PERIODO JULIO/S7 
A JULIO/SS. 

" a-



.' f"') &. . 1 '<"".-1 
/ 1.1 _.~-''''''' J • 

"-... ( . ! ( ~ 

, ." \ L/ '~R~~ 
. --. .J C'\J,J'"",,,-. 1 ,.._/./ 

__ ..... ') /. \..,r 

r-"'r-' "". '-- ~ "",~,-." \ 
\ \ Ai!.i!!... 1" 

Cosal4 ._. 

I 130 - 730 III 140-4700 

190-780 
IV 

'\ -. 
(" ''''._-'' 

.... .1 

LAGO DE CHAPALA 
Simbolog(a: 
Zona de inundación ~=::::;. 
Preso Bordo..?' ,r'-' • 

Escala 1: 250000 

Ji I¿ "'-K ILo.ltTIIQS ¡o 

v 

~ - -,-..-' \ 
~j 

VlI 
200 - 1160 

(1... L~. lo. 
~lurDn •• 

220- 2550 

VI 
? 

VIII 

1Ot' lS' IOt' OO' 

FIG. 14 DISTRIBUCION DE INTERVALOS EN PESO (g) DE CARPAS DURANTE 

JULIO/B8. 

IX 

? 

? 

x 

+ 

87 A 

...., ...., 



78 
5 . 3 . 5 - Reproducción. 

a) Proporción de sexos . 

Conforme a la prueba eatadlatica deji cuadrada(tabla 39). 
se determinó que la proporción de sexos m.s significativa para el 
periodo anual . es de 1.9 machos por 1 . 0 hembras. aunque se 
presenta la pfoporción mlnima en enero (1.2~: 1.0!) y la 
mAxima en octubre (2.7': 1 . 0 ~). De modo que. la captura total 
la conforma ~1 65 . 5% de machos y el 34.5% de hembras . 

b) Epoca de reproducción . 

De ~cuerdo al an.lis.is del factor de . condición (Tabla 45 y 
anexo 12). se encontró que el perIodo de reproducción se lleva a 
cabo durante los me.es de marzo a agosto. indic~do por la 
disminución de esto~ valores . No obstante se observa otro 
decremento en los meses de diciembre a enero. pero •• te 
comportamiento es causado posiblemente por otros factores . 

TABLA 45 . - Valores mensuales del factor de condiCIÓn K. en 
carpa durante el periodo de julio/87 a julio/88 . 

/ -------------------------------------------7---------------------
MES 

JUL 
AGS 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MZO 
ABR 
MAV 
JUN 
JUL 

TOTAL 

MACHOS 

1 . 400 
1 . 347 
1 . 396 
1 . 384 
I . 419 
1 . 394 
1 . 355 
1 . 393 
1 . 389 
I . 389 
1 . 365 
1 .353 
1 . 308 

1 . 377 

c) . Va r i a ciÓ n del pe s o . 

HEMBRAS 

1 . 620 
1 . 390 
1 . 471 
1.444 
1 . 457 
1 .57 O 
1 .399 
1.412 
1 .504 
1.386 
1 . 369 

.446 

. 41 I 

.447 

AMBOS SEXOS 

1. 476 
1 . 370 
1. 418 
1.406 
1.444 
1 . 462 
1 . 357 
1 .402 
1.424 
1 . 389 
1 .364 
1 .393 
1 . 350 

.405 

Se realizó el an41isis del comportamiento anual de los 
promedios mensuales del peso en machos y hembrasCtabla 33 y anexo 
10), confirmando que el periodo de reprodUCCIón comprende los 
meses de enero a marzo y de ¡unlo a agosto . 
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5.4 - B A O RE . 

5 . 4.1 - Anllllsia estadlstico . 

a) EstadIstica de medidas morfometricas. 
El total de individuos muestreados en el periodo anual fue 

de 1280 bagres (tabla 46) . de los cuales son. 865 machos y 415 
hembras. La variación en longitud es de 17 . 5 a 46 . 5cm . con un 
valor promed i o por individuo de 2S.8 c m. una desviacrOn estándar 
de 3.8cm y una moda de 24 . 0cm. El 68% de la captu r a esta formado 
por individuos que presentan tallas de 22 . 0 a 29 . 6cm . 

TABLA 46 . - EstadIstica de Longitud (cm) en Bagre machos y 
hembras . durante el periodo anuál Julio/87 a Jullo/88. 

MES Nómero de !Intervalos de 
individuos !longitudes cm 

M A 
JUL 
AOS 
SEP 
OCT 
NOV 
ole 
ENE 
FEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUL 

C H o S 
54 
110 
68 
85 
39 
45 
45 
58 
65 
96 
147 
53 

TOTAL 865 

H E M B R 
JUL 
AGS 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
rEB 
MZO 
ABR 
MAY 
JUL 

TOTAL 

A S 
26 
SO 
32 
40 
11 
25 
20 
32 
45 
54 
53 
27 

4 I 5 

AMBOS SEXOS 
TOTAL 1280 

19.0-32 . 0 
19.0-41 . 0 
19 . 5-46.5 
19 . 0-35.0 
19 . 0-34 . 5 
17 . 5-36 . 0 
20 . 0-ts . 0 
19.0-37.5 
21.0-35 . 0 
20 . 0-37 . 0 
17 . 5-36.0 
20 . 5-32 . 5 

17.5-46 . 5 

21.0-31.5 
20.0-39 . 0 
22.0-32 . 0 

·20 . 0-35 . 5 
22 . 5-32 . 0 
20 . 0-33.0 
20 . 5-34 . 0 
20 . 0-44 . 5 
20.0-37.0 
20 . 0-39 . 0 
20 . 0-33 S 
22 . 0-34 . 0 

20 0-44 . 5 

17 . 5-46 5 

Promedio 
mensual 

Z4.6 
25.3 
25.7 
25 . 8 
zt . 9 
23 . 4 
26 . 5 
25 . 3 
26 . 8 
26 . 7 
25.8 
25 . 5 

25.6 
% de 

entre 
25 . 5 
26.3 
26 . 6 
27 . 1 
26 .3 
27 . 3 
25 . 6 
27 . 0 
27 . 0 
27.5 
? 6 . 9 
26 . 5 

26 . 8 

2 5 8 

Desv i aciOn ! Moda 
e.tindar 

3 . 3 
3 . 3 
4 . 4 
3 . 9 
4 . 2 
4 . 8 
5 . 5 
3 . 5 
3.5 
3.8 
3 . 2 
3 . 2 

3 . 8 
di ferencla 
promedios 
3 . 5 2 . 9 
3 . 8 3.6 
3 . 4 2 . 9 
4 . 8 3 . 5 
5 3 2 . 7 

14 . 3 3.7 
-3.4 3 . 9 

6.3 5 . 5 
0.7 4.2 
2 . 9 4 . 0 
4 . I .1 .1 
3 . 8 2 9 

3 7 

4 7 3 . 8 

cm . 

24 
Z4 
23 
25 
25 
19 
Z4 
23 
26 
26 
27 
26 

22 . 0 
Z8 . O 
Z4. O 
28' . 5 
27 . 0 
29 O 
27.0 
24 . 5 
2S :1 
25 . 0 
28 . 0 
26 . 0 

28 . 0 

2 4 O 
- - - - - - - - - - ---- - - - - - - - - - - - - -- -- - - - - - - -- - - - - - -- -- --- ------ --- - - ----- -
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En la labIa 46. se observan los valores extremos en TALLA de 

machos. el cual es de 17.5 a 46.5cm. presentan un promedio anual 
de 2S.6cm y una moda de 24.0cm. En lo que se refiere al intervalo 
totdl de hembras muestreadas es de 20 . 0 a 44.5cm. con un valor 
medIo anual de Z6.8cm. comparando los valores promedios mensuales 
(tabla 46). las hembras son mayores en talla que los machos. en 
un porcentaje de diferencia del 4.7% . 

En relaci6n al intervalo anual del PESO en bagre. es de SO a 
999g, con un promedio por individuo de 1929. El 6B% de la captura 
comprende de indIviduos que pes~n entre 87 y 297g(tabla 47). El 
promediO anual en machos(IB3g) es menor que el de hembras (212g) 
y de acuerdo al an61isis mensual. se encontrb que en promediO los 
machos pesan menos que las hembras. en un 15.2% . 

TABLA 47.- EstadIstica básica depeso(g) en bagre machos y 
hembras en el periodo de Jul/87 a Jul/8B. 

MES' Numero de Intervalos ! Promedio Desviacibn Moda! 
individuos ! .. de pesos g. ' mensual estándar g . 

- - - - - - - - - -
M JUL 54 60-390 155 78 130 
A AGS 110 60-920 172 98 IBO 
e SEP 66 70-999 178 130 lOO 
H OCT 85 60-550 175 9S 100 
O NOV 39 70-460 171 IU 140 
S ole 45 50-480 140 99 70 

ENE 45 60-990 223 182 140 
FEB 58 70-540 IBI 93 110 
MZO 65 90-600 229 106 180 
ABR 96 70-580 209 105 180 
MAY 147 60-480 179 84 140 
JUL 53 70-360 166 66 110 

% de 
TOTAL 865 50-999 183 diferencia 103 180 

entre promedios 
H JUL 26 90-360 175 11 . 4 71 140 
E AGS 50 80-730 200 14 . 0 104 140 
M SEP 3Z 110-390 194 8.2 82 110 
B OCT 40 80-500 203 13.8 95 180 
R NOV 11 100-370 194 11.9 89 130 
A ole 25 70-380 221 36.7 90 260 
S ENE 20 90-430 lBS -15.7 107 110 

FEB 32 90-999 243 25.5 184 140 
MZO 4S 70-560 231 0.9 121 130 
ABR 54 80-650 237 11 . B 113 130 
MAY 53 90-440 213 16 . O 88 220 
JUL 27 100-420 199 16.6 78 200 

TOTAL 415 70-999 212 106 140 . 
AMBOS SEXOS 
TOTAL 1280 50-999 192 1 S ? 1 o 5 110 
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b) Distribución de frecuencias de talla y peso. 

Considerando los intervalos en LONGITUD en machos(17.0-47.0) 
y en hembras(17 . 0-45 . 0) y sus respectivas frecuenciaJ por marca 
de clase presentados en las tablas 48 y 49. se encontró que las . 
modas fluctuan en machos de . 21.0 a 2S . 0cm y en hembras de 2S.0 a 
29 . 0cm. siendo 'stos ultimos valores m4s altos que en machos . 

El 80.2 Y 88 . 5% 
formados por individuos 
respectivamente. 

de I a captura 
super iores 

de machos y hembras. est'n 
a I a s tal la s de 21 . 8 Y 23. 1 cm 

TABLA 48 . - Distrlbucibn de frecuencia (nOmero de individuos 
muestreados) en relaciÓn a la talla de bagre MACHOS. durante 
el per lodo de jul io/87 a jul io/88 . 

M E S E S 
'Mc . ! J A S O N D E r M A M J 'TOTAL ! % ! 

17 . O 3 0 . 5 

19 . 0 5 4 2 3 1 I 3 3 35 4.0 

21 . O 8 17 1 1 12 9* 11 11* IU 5 8 18 10 132 15.3 

s 9 1 6 1 1 17 Z5 IZ* 190. 22.0 

Z5.0 8 Z5 lO 15 8 4 lO 19* 2Z. 36* lO 171 19.8 

Z7 . 0 9 ZO 11 12 4 2 8 7 8 13 37 10 141 16.3 

29 . 0 4 11 8 8 3 3 5 12 18 13 7 93 10.8 

31 . O 3 3 Z 4 4 5 6 9 49 5.7 

33 . 0 Z 5 3 2 3 7 3 29 3.4 

35.0 3 3 2 2 15 1.7 

37.0 3 0.3 

., . O 0.1 

4 S . O O. 

47 O o 

TOTAL 54 110 68 85 39 45 4S 58 65 96 147 53 865 100 . 0 

Mc = Marca de clase (longitud tola1 en cm) . 

• Moda. 
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TABLA 49 . - Dlstrjbucion de frecuencias (ndmero de jndJ vlduos 
muestreados) en relacion a la talla de bagre HEMBRAS durante 
el per 10do jul jo/87 a jul 10/88 . 

M E S E S 
!Mc J A S O N D E r M M J ! TOTAL! %! 

19.0 8 1 . 9 

21. O 7 6 2 5 6 4 40 9 . 6 

23 . 0 9 6 7 5 4 7 10 7 4 65 15.7 

25.0 6. 10 6 5 4. 6 6 9. 1 ti 11 10. 89* 21.4 

27.0 5 12. S 111 3 3 4 3 8 9 14. 6 83 ZO.O 

29 . 0 4 9 6 5 7. 3 3 7 5 7 3 60 14.5 

31. O 6 3 4 3 9 4 2 39 9 . 4 

3J.0 2 2 5 5 20 4 . 8 

35 . 0 3 2 7 1 . 7 

37 . 0 0.2 

390 0 . 5 

45 . 0 O . Z 

TOTAL 26 50 3Z 40 1\ Z5 20 32 45 54 S3 27 415 \00 . 0 

Mc Marca de clase (longitud total en cm) . 

• = Moda 
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En lo que se refiere a las frecuencIas del PESO en machos y 

hembras (tabla 50 y SIl, los valores que mas veces se repiten, se 
encuentran en los Intervalos de SO a 180g y de 100 a 140g 
respectivamente. ASImIsmo el 91 y 8t% de la captura total de 
machos y hembras son indIviduos que pesan mas de 80 y tOSg 
respectivamente. 

!Mc 

SO 

100 

140 

180 

220 

1.60 

300 

340 

380 

420 

460 

500 

540 

580 

660 

900 

980 

TABLA SO - Distribución de frecuencias de peso (gl en bagr~ 
MACHOS durante el perIodo anual Jul/87 a Ju1/88 . 

M E S E S 
J A S O N D E f M A M J !TOTAL I %' 

7 8 8 7 7 4 10 78 9.0 

7 16 31 IU 21U 24.7 

15 24 1314 It-5 9 12 12 20 3S_ 12 183 21.2 

S 21 5 10 3 4 6 S 16. 20 2S 9 131 1 S 1 

3 17 9 11 3 s 8 6 21 7 93 10.8 

3 3 6 5 2 3 6 9 7 2 49 S 7 

3 4 3 5 2 7 s 3 39 4 . 5 

3 z 5 6 5 26 3 O 

3 2 3 3 ? 20 2 3 

4 3 3 1 3 .5 

3 8 o 9 

o 

o 3 

3 o 3 

o 

ü I 

0.2 

TOTAL S4 110 68 85 39 4S 45 58 65 9& 147 53 865 100 

M·" Mfllcn de clase 
• Moda 
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TABLA 51.-Distribucibn de frecuencias do peso(g) ,en bagre 
HEMBRAS durante el periodo de Jull87 a Ju1l88 . 

-----------------------------------------------------------------
'. M E S E S 

!Mc , J A S O N O E r M A M J !TOTAL ! % 

- - - - - - - - - - -

60 2 3 2 2 10 2 . 4 

100 7 8 7 7 ? 811! 911! 5 3 8 4 69 16 . 6 

140 811! 1411! 101l! 811f 3* 4 3 6 911! 10 1211! 8_ 95- 22.9 

18 O 3 6 3 7 2 4 2 3 6 10 8 5 59 14 . 2 

220 3 9 4 5 2 2 3 7 10 10 5 6\ 14.7 

?60 ~ 3 2 5 S- 2 3 2 5 33 8.0 

300 6 3 3 2 4 5 4 2 31 7 . 5 

340 2 2 3 Z 6 20 1.8 

380 2 2 2 3 3 3 18 1.3 

420 2 2 2 2 9 2 . 2 

4S0 2 0.5 

500 4 1 . O 

540 0 . 2 

660 0.2 

140 O 2 

980 0.2 

TOTAL ?S SO 32 40 II 25 20 32 45 54 53 27 4 I 5 100. 

------------------------------------------------------ - ----------

Mc Marca de clase 

• Moda . 
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5 . 4.2 - Relacl6n talla-peso . 

a) Ajuste lineal y obtencl6n de la ecuación prlctica. 
La ecuaci6n anual que define la relación entre la talla y el 

peso en ambos sexos es la siguiente : 
3.253 

w = 
b=3 . 065 a 3 . 425 
la relación es 

. 0046 L ,con un intervMlo de confianza de 
y de r= . 9543 a . 9826 . Por otra parte en machos 

3 . 294 
·w = . 0048 L ,con un intervalo de b= 2 . 935 a 3 . 408 

<tabla 52; fig. 15) yen . hembras es: 
3 . 240 

W = . 0055 L 
<tabla 53 y figura 15) . 

, con un intervalo de b= 3 . 034 8 3.532 

!MES 

JUL 

AGS 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

FEB 

MZO 

ABR 

MAY 

JUL 

TABLA 52 . - Regresión lineal de Ln peso vs Ln longitud de 
bagre MACHOS en el periodo anual de Jul/87 a Ju1/88 . 

a b 

-5 . 812 3 . 367 .9715 

-5 . 60Z 3 . 304 . 9684 

-5 . 341 3.206 .9691 

-5 . 317 3.198 . 9712 

-5.846 3 . 382 . 9795 

-4 . 872 3 . 072 . 9805 

-5 . 689 3 . 335 . 9762 

-4 . 896 3 . 100 . 9657 

- S . 177 3 . 206 . 9494 

-5 . 499 3 . 275 . 9678 

-5 . 963 3 . 408 . 9633 

-4 445 2 . 935 . 9615 

W 
b 

A L 

3 . 37 
: . 003 L • 

3 . 30 
.0037 L 

3 . 21 
. 0048 L 

3 . 20 
. 0049 L 

3 . 38 

• 

. 00.29 L • 
3. 07 

= .0077 L 
3 . 34 

= . 0034 L • 
3 . 10 

= . 0075 L 
3 . 21 

0056 L 
3 . 28 

. 0041 L 
3 41 

. 0026 L • 
2 . 94 

ECUACION ANUAL OBSERVADA : 

. O 117 L 
3 . 254 

W = 0 . 0048 L 

• De acuerdo a la prueba de t, éstos valores son significativos 
hasta el nivel de cO'nf lanza de IP= 99%1. por lo tanto la 
relación tiene b # 3 Y no se consideró para alustar la 
ecuac ión anua 1 (f I giS) 



'MES 

JUL 

AGS 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

fEB 

MZO 

ABR 

MAY 

JUL 

TABLA 53 . - RegresI6n lineal de Ln peso VI Ln longitud de 
bagre HEMBRAS en el periodo anual de Jul/87 a Ju1/88 . 

a b 

· -5.478 3 . 269 

-5 . 133 3. 171 

-6.379 3.532 

-5.672 3.306 

-7.71 1 3.948 

-5.782 3.361 

-5 . 658 3.331 

-4.825 3 . 087 

-5.472 3.294 

-4.658 J . OH 

-4.784 3.064 

-5 . 477 3 . 270 

.9555 

.9561 

.9496 

.9521 

.9455 

.9775 

.9629 

.9769 

.9704 

.9654 

. 9387 

. 9426 

b 

3.27 
= .0b42 L 

3 . 17 
= .0059 L 

3.53 
= .0017 L 

3 . 31 
= .0034 L 

3 . 95 
.0004 L 

3 . 36 
.0031 L 

3.33 
.0035 L 

3 . 09 
= .0080 L 

3.29 
.0042 L 

3 . 03 
. 0095 L 

3 . 06 
.0084 L 

3 . 27 
. 0042 L 

3 . 240 
ECUACION TOTAL OBSERVADA: W = .0055 L 

• Valores slgnllicatlvos hasta el nivel de confIanza de [P=99%1. 
por lo tanto se consideran todos los meses con b t 3 Y no se 
tomaron en cuenta para dJustar la ecuaclon anual (fig 15) 
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b) Desrlpción del comportamiento de la relaciÓn talla-peso. 

En relación a las ecuaciones observadas(O) obtenidas pOI 
regresión lineal del Ln peso versus Ln · longitud de machos y 
hembras (tabla 52 y 53) Y el ajuste de éstas ecuaciones con la 
pruebo estadlstica de StudentCtabla 54). se calcularon las 
ecuaciones anuales ponderadas(P). (fig . 15) . 

<g)1300 ! - PESO 

~~/w 1200 ! -

1\00 ! -
b f/I., 1000 ! - 111 = A L ) 

900 !- / ~ 
800 !- /0 
700 ! -

600 !- t O) 

500 ! -

400 !-

/ 300 !-

200 !-

\00 ! - ~ 
~ LONGITUD 

! -- -.----!----!---- ! ----!----! - - - -!----!--------) 
o 15 20 25 30 35 40 45 50 (cm) 

fiGURA 15 - Curvas de la relacl6n entle la longitud y el peso 
de bagre en el per lodo de jullo/87 a lullo/88. abajo se mues
tran los valores de cada curva. 

MACHOS HEMBRAS 
Observado(O)--- Ponderado(P)-* - Observado(O)- - - PonderadoIP)- o -

3 254 
111=0 . 0048 l. 

n= 86 5 

b= 2 . 935-3 . 408 

r = . 9494- . 9805 

3 
111=0 . 0109 L 

3 . ~4U 3 
111=0 . 0055 L 111=00112 L 

b= .1 034-3 53 Z 

r = 9387- !l77S 

8/ 



De acuerdo a la prueba estadlstlca de t de Student(tabla 54) 
se encontr6 que los meses de Julio. agosto y noviembre presentan 
valores significativos al nivel de confianza de IP=O . OIJ. 
confirmando que su rolaciÓn talla-peso presenta la constante de 
b I 3 De tal manera que el intervalo de significancia para 
considerarse el crecimiento como isométrico en bagre es de b = 
3.065 a 3 . 278 . Con el ajuste efectuado la relaci6n que describe 
el comportamiento anual entre la talla-peso en machos es : 

3 3 
W ~ . 0109 L Y para hembras: W = . 0112 L (ver figura 15) . 

TABLA 54 . - Valores calculados de las pruebas estadlsticas de t 
y de Ji cuadrada en bagre en el periodo de Jul/87 a Ju1/88. 

'MES t calculada [P= 99%) MES -~_:_?-
2 

X 

JUL 

AGS 

SEP 

OCT 

NOV 

D1C 

ENE 

fEA 

MZO 

ABR 

JtJL 

3.5685_ 2 . 638 

3.8746* 2. 61 7 

3 . 0811 2.6Z5 

2 . 9177 2 617 

3.735U 2.690 

2 . 3403 2 . 648 

3 . 3257 2 . 660 

3456 2 631 

2 . 7507 2. 625 

2 . 8181 2 . 617 

O 5985 2 . 638 

NOV 3 . 5 

MAY 2.8 

ENE 2.3 

AOS 2.2 

OCT . SEP. 
JUL/872.1 

JUL/88 2 . 0 

D1C.ABR. 
rEB I .8 

MZO 1.4 

2 
X !P= . OSJ 

x ( P = . O I 1 

77 . 05 

Z4 . 61 

2 . 72 

0.82 

0.02 t 

0.48 

6.04 

4 S . 01 

3 . 84 

6 . 63 

* V.110rcs Significativos al nivel de confldnza de !P ,. 99%). 
por lo tanto ~e conSidera lA relaCión talla·peso con b # 3 . 

@ Proporción de sexos más Significativa; es deCir representa 
ill periodo anual 
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3.- Edad y crecimiento . 

Se determinaron tr~s 

hembrBs(tabla 55 y 56) Y por 
R B f a i I ( 1 9 7 3 ). s e e s tima ron los 

grupos de edad en machos y en 
medio del método propuesto por 
parémetroJ de crecimiento y las 

ecuaciones obtenidas son los siguientes: 

-.2106 ( t • . 0488 
en machos: lt = 72 . 3 -e 

- . 2304 ( t • . 0563 
en hembras : 1.1 74.6 -e 

( ver anexo 15 l. 

TABLA 55 . - Separacibn de grupos modales por mediO del 
anA1isis de frecuencias en bagre MACHOS en el periodo 
jul/87 a ju1/88 . 

Marca de !frecuencia!Promedlo !frec/Prom . 4/4 Med . !Neutrallzado 
Claselcm)! !5 valores ! 

1 2 3 4 5 8 
- - - - - - - -

17 . O 4 34 . 200 117 13\ - . 6.8 1 
19 . 0 35 72 . 200 . 485 . 543 - . 358 
21 . O 132 106 . 400 . 241 1 . 391 391 
23 . 0 190 133 . 800 1.420 1 . 592 .59<: 
2S . 0 171 1 4S . 400 1.17ó 1.318 . 318 
27 . 0 141 128 . 800 1 . 095 1 227 . 227 
29 . 0 93 96 . 600 . 963 1 . 079 . 07~ 

31 . O 49 6S . 400 . 749 . 840 -.125 
33.0 29 37.800 .767 . 860 - . 1 10 
35 . 0 15 19.200 .781 . 876 -.097 
37 . 0 3 9 . 600 .313 350 - . 509 
39 . 0 O 3 . 800 . 000 . 000 .000 
41. O 1 1 . 000 1.000 1 . 121 . 017 
43 O O . 600 .000 . 000 . 000 
45 . 0 .600 1 . 667 1 . 868 125 
47 . 0 400 2 . 500 2 . 803 . 13 0 

- - - - - - - - - - - - - - - -
Longitudes Longl tudes Longitud a la edad 

modales obs modales 11; U s t . de ecloslbn. es de c I r 
23 . 0 25 . 3 a f:da1 c ero = O . 4 C!T' 

41 . 0 4 1 . ~; segun A(}ul lera ( 19 e (, ) 
47 . 0 47 . 3 

(ver an e xo 15 ) 
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TABLA 56.- Separación de gTUpOS modales por medio del 
anAllsls de frecuencias en bagre HEMBRAS en el periodo 
Jull87 a ju1/88 . 

Marca de !Frecuencia!Promedlo !Frec/Prom. 4/4 Med. !Neutral izado 
e 1 a s e (cm) ! 

I 

19 . O 
21. O 
23.0 
25 . 0 
27.0 
29 . 0 
3 l . O 
33 . 0 
35 . 0 
37.0 
39. O 
41 . O 
43 . 0 
45 . 0 

8 
40 
65 
89 
83 
60 
39 
20 
7 
1 
2 
O 
O 

Longitudes 
modales obs. 

25 . 0 
37.0 
45.0 

!5 valores! 
3 

22.600 
40.400 
57.000 
67.400 
67.200 
58 . 200 
41.800 
25.400 
13.800 

6 . 000 
2 . 000 

. 600 

.600 

.200 

4 

. 354 

.990 
1.140 
1 . 320 
I .235 
1 . 031 

.933 

. 787 

. 507 
.. 167 

1 . 000 
.000 
. 000 

5 . 000 

Longitudes 
modales ajust. 

28.2 
37.7 
45 3 

5 8 
- - - - - -

.343 - . 195 

. 958 -. O 12 
1.104 .104 
1 . 278 .278 
1 . 195 .195 

.998 -.001 
. 903 -.029 
. 762 -.070 
. 491 - . 1 SI 
. 161 -.248 
. 98'8 -.010 
. 000 .000 
.000 .000 

4.839 . 13 
- - - -

Longitud a la edad 
de eclosión, es decir 
a edad cero = 0.4 cm, 
segón Aguilera (1986). 
(ver anexo 15). 

- -

En relación al cracimiento expresado en peso y 
desarrollo como isométrico, se define por 

considerando el 
las ecuaciones 

slgulcntes: 
- . 2106 ( t + . 0488) 3 

en machos wt = 4120 1- e 

- . 2304 ( t + . 0563 3 
y en hembras wt " 4650 1- e 

( ver anexo 15) . 

b) Mo r tal Ida d y s () b r e v i ven C I a 

De acuerdo al análisIs de los tres métodos para estimar la 
mortalidad, se determln6 el promcdlo del coefiCiente anual de 
mnrtól Idad dn bagre machos y hembra~. 7 \ I Y 79.8% respectiva
mente. "sI como la t.lsa de sUJJervlvencla es de 28.9% para machos 
y 20 . 7.% para hembras (tabla 27) Por otra parte la tasa 
Inslantanua de mortal ¡dad en machos y hembras es de 1 . 241 Y 1 . 600 
respect Iv.lmenlu 
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TABLA 57 . - VaJores deJ coeficiente de mortalidad anuaICa), tasa 
de supervivenciaCS) y tasa de inatantanea de mortalidadCZ), en 
bagre machos y hembras, en el lago de Chapa la, Jal-Mlch . 

M A C H O S H E M B R A S 

a s Z a s Z 

0 . 603 0.397 0 . 923 0 . 809 0.391 0.940 

i i 0 . 648 O. H2 1 .043 0 . 678 0 . 322 1.133 

i I I 0 . 612 0 . 388 0 . 948 0 . 725 0 . 1l75 1 . ll~ 2 

Promedio 0 . 621 0 . 379 0 . 971 0.874 0.3116 1 . 122 

4- Distribución de Jal capturas. 

a) Relación con el nómero de individuos . 

La prelentación de la distribución de captural en el periodo 
anual se observan en la tabla 58, en la cual el mayor porcenta)e 
se registró en Ja Zona 111 con el 511.8%, frente a la. poblaciones 
de Ajijic, San Antonio y Chapala. Otro porcentaje menor, el 36.7% 
de la captura total se 10callzB en la zona V, en lal otral lonal 
105 porcentajes son menoresCfig . 16). 

TABLA 58.- Nómero de individuos mueslreados de bagre en las 
zonas de captura durante el periodo Verano/8? a Primavera/88. 

!ZONA VERANO 

1I J 142 
IV 14 
V 124 
VI 10 

VI' 
IX 10 

TOTAL 300 

OTOAO 

3 
148 
12 
122 
Z 

287 

INVIERNO 

88 

97 

40 

225 

! PRIMAVERA 

256 

98 

35 

390 

! TOTAL ! % 
- - - -

3 0 . 2 
635 52.8 
26 2.2 
441 36 . 7 
12 . 0 
75 6 2 
10 0 . 8 

12 O 2 100 . 0 
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b) Relaci~n con la longitud. 

En relacIón al an61isis de la dIstribución de individuos 
capturados considerando su talla (tabla 59), se encontró que los 
bagres de mayor tamofto se encuentran en la zona IV, el decir 
frente a las localidades de San Nicol61 de Acufta, Tepeguaje y 
Tuxcueca, con una talla de 2\.5 a 46 . Scm en su longitud total . En 
las otras zonas las tallas son menores, con tendencia a agruparse 
en las zonas III y V (fig. 17) . 

c) Relación con el pelo . 

En base a la distribución de captura de bagres segón su 
pesoCtabla 59), se pescan en la zona IV individuos de pesos 
mayores, desde 90 hasta 999g. Individuos de pesos menores se 
encuentran en las zonas 111 y V, van de 50 a 999g (fig. IS). 

TABLA 59 . Distribución de intervalos de longitud y peso en 
bagre en las lonas de captura en el lago de Chapala durante 
el perIodo de Verano/S7 a Primavera/B8. 

!ZONA ! VERANO OTOAO 

L O N G 1 T U D (cm) 
I 32.0-33.5 
111 
IV 
V 
VI 
VI I 

19 5-34 O 
24.0-46 . 5 
19 . 0-41 . 0 
19 . 0-25 . 0 

XI 22 . 0-32.0 

IS . 0-36.0 
21.5-35.5 
17.5-34 . 0 
35 . 0-35 . 0 

INVIERNO 

20.0-45.0 

19.0-37 . 5 

20.0-3S.0 

TOT AL I 9 . 0-46 . 5 17 . 5-36 . 0 19 . 0-45 . 0 

P E S O C g) 
260 - 380 

1 I1 70 - 370 50 - 480 60 - 999 
IV 140 - 999 90 - 500 
V 70 - 920 50 - 430 70 - 600 
VI 60 - 140 470 - 550 
VII !lO - 670 
IX 90 - 330 

TOTAL 60 - 999 50 - 550 60 - 999 

PRIMAVERA! TOTAL 

20 . 0-39 . 0 

20 . 0-37 . 0 

17.5-31 . 5 

17 . 5-39.0 

70 - 650 

80 - 560 

RO - 360 

60 - 650 

32 . 0-33.5 
IS.0-45 . 0 
21.5-46.5 
17.5-41.0 
\9 . 0-35.0 
17.5-38 . 0 
22.0-32 . 0 

17.5-46.5 

260 - 380 
50 - 999 
90 - 999 
SO - 920 
60 - 550 
60 - 670 
90 - 330 

SO - 999 
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5 . - ReproducciÓn . 

a) Proporción de sexos. 

Conforme a la prueba ~stadlstica de }i-cuadradaCtabla S.), 
evaluada mensualmente se determin6 que la proporción de sexos 
representat iva ' para el per lodo anual es de 2 . 1 machos por '1.0 
hembras . El valor mlnimo se registró en el mes de marlo/BBCI . • :I) 
y el mAximo en noviembre/S7 (3 . 5:1) . De ésta manera, la captura 
total consiste bAsicamente del 67.7% de machos y el 32 . 3% de 
hembras . 

b) Perlado de reproducci6n. 
Considerando el anAlisia de los valores mensuales del factor 

de condici6n K, se encontró que el bagre se reproduce, durante 
los meses de febrero a }ulio ·y de agosto a septiembre (tabla 60 y 
anexo 16) . 

TABLA 60 . - Valores mensuales del factor de condici6n K en 
bagre durante el periodo }ulio/B?' a }ullo/BS . 

MES MACHOS HEMBRAS AMBOS SEXOS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

JUL 1.0.1 1 . O S 5 1 . 043 

AGS 1 . 062' 1 . 099 1 . 079 

SEP 1. 049 1.031 1 . 0.1 

OCT 1 . 019 1 . 020 1 . 023 

NOV 1 .108 1 . 066 1.100 

DIC 1 . 093 1 .086 1 . 108 

ENE 1 . 198 1 . 121 1 . 184 

fES . 118 I . Z35 1. 168 

MZO 1.190 1 . 174 l . H2 

ABR . 098 1. 14 O 1 . 113 

MAY OH 1 . 094 1 . 057 

JUL 1.001 . 069 1 . 031 

TOTAL 1 . 001 069 1 . 031 

c) En Itd aclón di anall!!s del c omport,lmlento anual d e los 
promedios mensuales del peso, se confirm6 que el perIodo 
de reproducc l Qn comprend e principalmente los meses de 
abrl I a )ullo e Incluso agostoCtabla 47 y anexo 14) . 

- - -

% 
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6 . - D 1 S C U S J O N 

T 1 L A P 1 A 

Las pesca de tilapia en los óltimos cinco anos ha sido 
ascendente. con el 50% de aumento. constituyendo de ésta manera 
el principal recurlo de la actividad pesquera del lago de Chapala 
(tabla 2 y3). Por otra parte el recurso a nivel nacional también 
ha tenido un incremento del 23.t% de la pesca realilada en agua 
dulce y constituye asl el principal recurso en las pesqu8rlas de 
aguas continentales del pall. 

Considerando lal relaciones biométricas estimadas. se deduce 
que el aprovechamiento méximo de tilapia. aproximadamente el 68% 
de la captura. consiste de individuos superiores a la talla de 
19 . 9cm y peso de IZZg. La talla mlnima de captura es de l5.0cm. 
causado por la introducclbn de redes con abertura de malla desde 
5 hasta IZcm. Esta situacibn puede condUCir al deterioro de la 
calidad de los organismos. tanto en la disminucibn del tamano de 
los individuos como alteraciones en su perIodo de reproducción . 

Islas y Colln(1988). consideran que la primera ovoposición 
de tllapia en la presa La Angostura es a la tal la de IS-l6cm. la 
segunda a 19-Z0cm y la tercera de Z3-2tcm. En ésta presa se ha 
autorizado la introduccibn de redes con abertura de malla de 
hasta 7cm. capturando Individuos de tallas pequenas _ IO-28cm. Por 
lo antes mencionado y los resultados obtenidos se sugiere regla
mentar el tamaflo de abertura de las redes en el lago de chapala. 
siendo apropiado el tamano minimo de 12cm. permitiendo asl la 
captura de individuos que por lo menos han tenido tres 
ovoposiciones (29cm de longitud total). ésta medida permitiré el 
reclutamiento y una aceptable demanda comercial . 

Conforme a los resunados biométricos. 
tamono y peso entre los machos y hembras es 
respectivamente. confirmando que los machos 
pesados que las hembras. 

las diferencias de 
del 6.6 y del 21.2% 

son mil s grandes y 

De la relación talla-peso establecida. el valor del exponente 
(b) indica que el crecimiento de tilapia es de tipO isométrlco 
con un intervalo de voriacibn de b= 2.89 a 3 13. con un 
coeficiente de correlaci6n Significativo (11g 3) 

Segon el análisis de crec i ml!lnto individual se observo que 
la tilapla no supera la talla y peso de 48cm y 1900g respectI
vamente. Asimismo en ésta étapa comercIal la mortalidad total 
supero el . 62%. quedando la otra parte sobreviViente como el stock 
do renovación del recurso . 
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De acuerdo al anAli.i. de la captura de tilapia, .e encontró 

que la di.tribuci6n más abundante tanto en n~mero como en tal las 
y pesos mayores se localila al noroeste del lago, prin
cipalmente frente a las pobl~ciones de Ajijic, San Antonio y 
Chapala. En ~sta zona la profundidad es menor a 8m, con una 
temperatura del agua en .uperficie de ZO.6-Z4·C y de fondo de 
ZO.4-ZI·C (Chável,1973) . Tambi6n se localizan en 6.ta lona las 
poblaciones mAs grandes que rodean al lago, trayendo como 
consecuencia el aporte de gran cantidad de aguas residuales, 
dom~sticas y municipales, incrementando aSl, la proporción de 
sólidos disueltos que junto con las condiciones ambientales son 
biodegradadas por Ber materia orgAnlca y que en óltima InstancIa 
los microrganismos bacterianos la transforman en alimento para 
otros organismos, de los cuales se alimenta 6sta tilapia. ya que 
es preferentemente planct6faga. 

Por otra parte. se observ6 que en el invierno disminuye el 
peso de los individuos. causado posiblemente por la disminución 
del alimento en el medio (Brett,1979; Tanaka, 1981). Sin embargn 
es recomendable realizar posteriores enál iSls para confirmar bstp. 
aspecto. 

La proporción de sexos registrada (1.0 !:19 ~). indica una 
estabilidad en la renovación del recurso. es decir que la 
reproducción en tilapia es lo suCiclente para mantener el tamafto 
de la población explotable. Remarcando nuevamente que el uso de 
redes con abertura de malla reduCIda puede afectar el promediO de 
su equilibrio reproductivo . 

El perIodo de reproducción de tllapia se lleva a cabo desde 
febrero hasta abril . No obstante que no se tienen antecedentes 
sobre 6ste aspecto para el lago de Chapala. al compararlo con 
otros embalses, por ejemplO con la presa Adollo López Mateos. 
Oax .• se manifiesta en los meses de marzo a abril<Rosas,1976bl. 
También en el lago de Patzcuaro, Mich. se menciona que la 6poca 
de reproducción se realiza ya bien entrada la primavera (Rosas. 
1976a). En relación a las altitudes se observa que desde 1523 
msnm (L . Chapela) hasta 1830 msnm (Presa Valle de Bravo.Mex ). la 
reproducción se efectua en prlmaverJ. es deCir cuando la 
temperatura es adecuada. superior a 20·C (Matsul 2jl . ~.; Oarcla
Badell,1983; Alaye.1988 y Elizondo. 1988) . 

FInalmente se confirmó que a edades pequeftas presentan 
valores bajos de lactol de condICIón y a edades m~s avanzadd5 
se incrementa éste vftlor, SIendo mayor en machos que en hembraa 
con un 3 . 6% de dIferencia, prinCipalmente durante la bpoca d~ 

incubnción(ZO a 30 dlas) y cuando dIsmInuye en InVierno la 
temperatura del agua (Nak~sawa.19?8). (anexo 4) . 
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e H A R A L 

De acuerdo al anAlisis de las capturas (tabla 2). la pesquerfa 
del charal en el lago de Chapala en los últimos cinco aftos se ha 
Incrementado de manera incipiente (sólo el 3.5%) con respecto a 
los otros recursos tctlcos de nivel comercial. No obstante de 
1985 a la fecha ha tenido un ligero aumento en las capturas. por 
lo que se considera su situaciÓn como en estado de recuperacibn. 
A nivel nacional el incremento de sus capturas en los últimos 
cInco aftos es considerable (28.3%)(tabla 3) . De esta maneTa 
dentro de los reCUTSOS pesqueTos de agua dulce se encuentra en 
teTcer lugaT en impoTtancla . 

Conforme al análisis de la8 estimaciones biométricas. se 
menciona que el 79 . 2 y 78.2% de la captuTa de machos y hembras la 
componen Individuos con tallas supeTiores a 8.3 y 9 . lcm Tespecti
vamente. de modo que el 22% pTesenta tallas entTe 6 . 0 y 8.2cm 
(tabla 19-22).5e consideTa que el incremento de las tallas y pe
sos de la~ captuTas registradas se debe a l. decisibn implemen
tada en septiembre/1985 de prohibir el uso de los chinchoTros 
playeros. 'ya que la base técnica menciona que os negativo para la 
pesca de éste recurso. sustituyendola por el fomento en el empleo 
de la red mangueadoTa. que a través del tiempo se cambiará ésta 
última por otra que Tequiera de menor esfueTIO pesquer~. Aunado 
a estos aspectos también se cuenta con el apoyo de 108 Tanchos 
chaTaleros. que aplican la biotécnia de fomentar las áreas de 
postura (SEPESCA. 1987 y Elizondo como pers.) . 

Según los resultados de las medidas morfológicas. la difeTen
cia de tamafto y peso entre machos y hembras es del 12 . 9 y 21 . 4% 
respectIvamente (tabla 19 y 20). es decir las hembras son más 
grandes y pesadas . Sin embargo los mach08 estan en mayoT 
abundancIa. en una PTOpoTcibn de 2 . 5 machos por una hembra (tabla 
30). 

De la Telación entTe la talla y el peso. el exponente (b) 
Indica un intervalo de vaTiacibn de b: 2.86 a 2 . 88. el cual e8 
sIgnificatIvo para considerar el crecimiento de tipo Isométrico. 
es decir que el peso de los IndIviduos aumenta al cubo de la 
longItud (tabla 23. 24 Y fig. 7). 

En el modelo de crecimiento indivIdual obtenido. se menciona 
Que ios charales no superan la talla y peso de 15.4cm y 25 . 6g, 
éstos valores son sImilares 11 los encontrados por Gallardo 
(1977). que menciona una talla máxima de 14 . 8cm . Otro aspecto 
Importante se observa en el modelo encontrado. el cual se ajusta 
s I g n I f i ca t I va me n t e a , a s o b s e r va C Ion e s d I r e e t a s en 1 a s talla s y 
pesos ' de los Individuos ltab!a 25.26 y anex07) Por otra parte. 
la mortalIdad total en tallas comerciales es de 47.2%. Quedando 
el 52 8% de sobTeVlvientes para renovar la poblaclbn. 
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Considerando la tendencia de distribución de las capturas en 

nOmero y talla, se encontró que en la lona V se realila prin
cipalme~te la pesca de éste recurso (59%), es decir frente a las 
poblaciones de San Nicolas de Ibarra, San Juan Tecomatl4n e Isla 
de los alacranes (tabla 28, 29 Y figura 8, 9). En ésta parte la 
profundidad es menor de 6m, de modo que posiblemente corresponda 
a una zona importante de reproducción, como lo seftala también 
Gallardo (1977). En relación a la distribución de los individuol 
tomando en cuenta su pelo comercial. se observan los pesos mayo
res en la lona 111, que corresponde frente a las localidades de 
Ajijic, San Antonio y Chapala (tabla 29 y fig . IO), puelto que en 
~stos lugares la productividad de alimento es alta (D.G.G.T . N., 
1981 Y Ch4vez,E. 1973). 

El periodo de reproducción registrado con el anAlisls del 
factor de condición t, comprende principalmente los meses de 
marzo a mayo, sin embargo, conforme a la tendencia de la varia
ción de pesos promedio mensuales se observa otra temporada de 
reproducci6n durante agosto y septiembre. Este ñltimo aspecto 
coincide con lo reportado por Gallardo (1977) y SEPESCA (1987), 
los cuales mencionan que el charal presenta dos temporadas 
reproductivas, la principal comprende desde fines de enero hasta 
mayo y una de menor intensidad de )ullo a agosto. Por lo 3nterior 
se considera adecuada la veda vigente para ésta especie, la cual 
va del 1- de marzo al 30 de abril (Elilondo. 1987). 

C A R P A. 

En el lago de Chapala. la pesqueria de carpa en los ñltimol 
cinco aftos ha tenido un aumento del 45.5% en las capturas, de 
modo que. dentro de las especies comerciales ocupa el tercero 
lugar en importancia. depués de tilapia y charal (tabla 2). A 
nivel nacional y de acuerdo a las estadisticas de capturas 
realizadas en agua dulce ocupa el segundo lugar en importanCia 
despu~s de la tilapia, asimismo se observa que present6 un 
incremento del 72.4% de las capturas durante el periodo de 1983-
1987 (tabla 3). 

El an41isis realizado con las medidas morfol6gicas. permitió 
estimar que el 75 y 80% de la captura de machos y hembras estA 
formado de individuos con tallas superiores a 26.5 y 27 . 0cm 
respectivamente. También los pesos mayores a 20lg en machos y 
250g en hembras, corresponden al 93.4 y 94.2% de la captura total 
en cada sexo (tabla 33-36). Conforme a ~stos resultados. es 
aceptable el tamafto de captura actual de las carpas. pues se 
considera la tal la y peso comercial de 25cm y 250g respectiva
mente (Agui lera. 1987) 

Segdn lo~ resultados en las estimaciones blométricas. las 
hembras son mAs grandes y m4s pesadas que los machos. en un 
porcentaje de 4.0 y 14.5% respectivamente (tabla 32 y 33) . No 
obstante los machos son más abundantes. en una proporciOn de 1.9 
machos por una hembra (tabla 39). 
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De acuerdo a las estimaciones mensuales de la relación entre 

la longitud y el peso. se encontrÓ que el crecimiento es de tipo 
isom.trico. ya que a través de la prueba estadl.tica de Student. 
se estimo que el valor d61 exponente (bl es significativamente 
Igual a 3. con un intervalo de variaciÓn de 2.83 a 3.22 (tablal 
37-39 y figura 11). 

Conforme al modelo de crecimiento segón von Bertalanffy. se 
calculo que las carpas del lago no exceden la talla y pelo de 
8Z.7cm y 8170g relpectivamente (tablas 40.41 y anexo Ill . Compa
rativamente Matsui(1937) reporta que las carpa. miden hasta 90cm 
en su longitud total. Por otra parte se observa que el modelo 
obtenido no .ólo le ajusta lignificativamente a las medidal de 
101 individuos muestreadol. sino tambi.n a edades pequeftas. 
aunque difieren en un 33% de 101 datos reportados por la rAO 
(1986), pero ésto es debido a que no existe un patron unico de 
variablel morfom6tricas para todas las regionel pelqueras . 

En relaCiÓn a la tala anual de mortalidad en el Stock. es del 
46%. quedando el complemento para renovar la poblacion. Un 
aspecto importante es calcular pOlteriormente la parte correspon
diente a la mortalidad por pesca y mortalidad natural. ya que 
permltira contar con mas bases t6cnical para regular la pesquerla 
del recurso. 

La mayor distribución de las capturas seg(ln el nUmero. se 
efectua al norte del lago. principalmente frente a las 
poblaciones de San Nicola. de lbarra. San Juan Tecomatl6n e Isla 
de los alacranes (tabla 43 y Fig. 12). no obstante conforme a la 
distribución de tallas y pesos se observan Individuos mas grandes 
y pesados en la zona 111. es decir frente localidades de Ajijlc, 
San Antonio y Chapa la. ya que en 61ta lona las condiciones 
ambientales (entre ellas la alta productividad de alimento). son 
favorables para el desarrollo de la carpa (Chavez. 1973; D.G . 
G . T . N .. 1960). 

Considerando el analisls de la variacion en 101 valores 
promedio mensuales del peso y del factor de condiciOn K. 8e 
encontro que la época de reproducclon se lleva a cabo durante 10 5 

meses de marzo a agosto (anoxo 10,12). En relacion al antecedente 
de Mujica (1987), en el cual reporta que la madurez sexual la 
obtienen los machos a 101 2S-30cm y las hembras a JO-40cm y al 
analizar la dlstrlbuclon de frecuencia. le observa que los 
IndiViduos capturados ya han presentado por lo menos una 
temporada de reprodUCCión, asegurando de ~sta manora la 
producción de nuevos indl~lduol on la población 



102 

B A a R E 

En el periodo de 1985-87 la pesca de bagre en el lago ha 
disminuido en un porcentaje del 52.4%, de modo que, en ralación a 
las especies comerciales ocupa el cuarto lugar en importancia 
delpu61 de la tilapla, charal y carpa . aallardo en 1976 mencionó 
que el bagre ocupaba el segundo lugar en Importancia de capturas. 
De 'sta manera se ob.erva una dlsmlnuciOn brusca en 101 registros 
de capturas, producida por el método de pelca (cueveo), que 
consiste en extraer manualmente los indlviduol durante la época 
de reproducción (D6vlla,2P.~.). Por lo anterior se recomienda 
que se aplique administrativamente lo establecido oficialmente, 
respetar la veda que va del 1~ de julio al 15 de agosto y talla 
mlnima de captura de 200mm. Por otra parte se propone ampliar el 
perIodo de veda, el cual debe incluir 101 meses de mayo a agosto. 
Actualmente en el pals, el bagre se 'encuentra en cuarto lugar de 
import~ncia, como se observa en las estadlstlcas de capturaCtabla 
2-3), el cual ha presentado un aumento del 44.3% en la pesca de 
los óltimos cinco aftos . 

Segón el an.lilil de la variación de las tallas y pesos en 
las ca~turas comerciales, se observa que mis del 80% de la pesca 
estA integrada de bagres con longitudes y pelos mayorel a 21 . 8cm 
y 80g respectivamente (tabla 46-51) . Por otra parte la diferencia 
en tal la y peso de machos y hembra. es del 4.7 y 15 . 2% respecti
vamente (tabla 46-47) . También le han mencionado otras caracte
rlstlca. distintiva. de la. hombra. adulta., no pre.entan papila 
genital, tienen tonalidades claras en el cuerpo, cabela menos 
ancha que en los machos. asl como m.s esbeltas (SEPESCA, 1986; 
Torres, 1987) . 

Conforme al modelo de crecimiento de talla en relación al 
peso, el bagre presenta un desarrollo de tipo isometrico, con un 
intervalo de variación del exponente b = 3 . 07- 3 . 28. obtenido con 
la prueba estadlstica de T (tabla 52-54 y flg.15) . Sin embargo el 
intervalo observado en los muestreos es mis amplio. de 2 . 94 a 
3 . 53. el cual también es significativo para considerarse el 
aumento del peso individual cuando aumenta de igual manera la 
longitud al cubo, como lo seftala tembi'n Pauly (1984) . 

El crecimiento IndiVidual de bagre en el lago. indicado por 
el modelo obtenido. permite estimar la talla y peso mAximol que 
pueden presentar los Individuos. correspondiendo a 74 . 6cm y 4650g 
etabla SS-S6J. Por olra parte se encontró que la mortalidad anual 
en el Stock es del 71-80% de la pobl"ciOn. de modo que el 20-29% 
es la parte superviviente. que se ocupa de renovar la poblaclOn 
(tabla 57) 
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Considerando la prueba eltadlltica de Ji-cuadrada, le encontró 
que la proporci6n de sexos en el periodo anual est6 representado 
por 2 . 1 macho por cada hembra, aunque difiere de lo reportado por 
Oallardo(1976), el cual mencionó que la proporción el de 1.6 ~: 
1 . 0 2 . Pero, 61ta proporci6n le determinó cuando el recurso no se 
encoñtraba en lobreexplotación . De modo que también es un buen 
estimador de comparación para eltablecer que la presión de captu
ra actual es mayor sobre los machos durante la &poca de 
reproducción, ya que Ion capturados cuando se dedican a cuidar el 
nido y reflejandose ast en la baja producción del recurso. 

De acuerdo a los datos de captura se observa que la mayor 
abundancia del recurlo se encuentra al poniente del lago, 
principalmente frente a las poblaciones de Ajijic, San Antonio, 
Chapa la, San Nicol6s de Acufta, Tepeguaje y Tuxcueca . De igual 
manera, seftala Arlate (1989), que el recurso se captura b6slea
mente en ésta lona. 

El perIodo de reproducción determinado por medio del 
anAlisis del factor de condición K incluye los meses de marzo a 
agosto y por otra parte con el exAmen de la variación en los 
promedios mensuales del peso la temporada de reproducción va de 
marzo a septiembre, observandose el pico de reproducción por 
ambos metodos durante los mesea de mayo a agosto. Comparati
vamente éstos resultados son sim i lares y coinciden con lo 
reportado por Aguilera (1986, 1987), el cual considera como ~poca 

de reproducción los meses desde abril hasta agosto. Confirmando 
de ésta manera que el periodo de veda del Bagr~ del lago debe 
incluir desde el I~ de mayo hasta el 31 de agosto . 



104 
1 . - C O N C L U S ION E S 

T I L A P I A 

Considerando que la pesquerla presenta condiciones parcialmente 
favorables. en referencia al manejo del recurso y a los resulta
dos obtenidos se concluye lo sigul~nte: 

l . -Se observa un incremento en la captura de tilapia del lago 
en loa filtlmos cinco aftoso en un 50%. 

2.- Considerando que la mayor parte de la captura se compone 
de individuos con tallas y pesos pequeftos. de 19.6 a 25.7cm y 121 
a 316g. se propone la reglamentación de las redes con abertura de 
malla de 12cm como mlnima. ya que ésta medida permitir' obtener 
ejemplares adultos que han desovado por lo menos dos veces. 
motivo por el cual no afecta la parte vulnerable de la población. 
Asimismo no permitir el uso de redel con abertura de malla 
menores a la antes especificada. apoyando ésta disposición con la 
Vigilancia de capturas y recomendaciones posteriores. Lo anterior 
garantilaré el desarrollo adecuado de los individuos en la 
población explotable. 

3.-La proporción de sexos (1.0 ~: 1 . 9 ~) es adecuada. ya que 
hasta la fecha se ha mantenidc la tasa de renovación del recurso 
pesquero en el lago . 

4 . - El porcentaje de diferencia en talla y peso entre los 
machos y las hembras es de 6 . 6 y 21 . 2% respectivamente. de tal 
manera que los machos son mayores. 

5 . - Se determinó que el crecimiento (talla-peso) es de tipo 
isométrico. 

6 . - La talla y peso m6xima de tilapia en éate embalse no 
supera los 48cm y 1900g . asimismo la mortalidad del stock es del 
62 . 1%. la supervivencia del 37.9% y un coeficiente de mortalidad 
Z de 0 . 971 

7.- La captura de ti lapla con mayor abundancia. se localiza 
al noroeste del lago de Chapela. principalmente frente e las 
poblaCiones de Ajijic . San AntoniO y Chapala . 

8 . - El perIodo de reprodUCCión se I leva a cabo durante los 
meses de febrero a abrl I principalmente . 
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En los Oltimos tres aftos la pesquerla de charal se encuentra 
en recuperaci6n, debido a los cambios implementados en el método 
de ~aptura de éste recurso . De modo que al realizar la presente 
evaluación se concluye lo siguiente: 

1 . - La captura comercial se conforma en su mayorta de 
individuos con tallas y pesos superiores a 8.3cm y 3.9g respecti
vamente. 

2 . - El porcenta)e de diferencia entre los machos y hembras 
de la talla y peso es de 12 . 9 y 21 . 4% respectivamente, siendo las 
hembras más grandes y pesadas. 

3.~ La proporci6n de sexos en la población de charal es de 
2 . S machos por una hembra. 

4 . - El crecimiento en relación a la talla-peso se considera 
de tipo isométrico, con un intervalo de variación del exponente 
b= 2 . 88 a 2.88. 

S . -La talla y peso máximos son de lS . 4cm y 2S . 6g 
respectivamente seGOn el modelo de crecimiento Individual de von 
Bertalanffy . 

6 . -El Stok de explotación de éste recurso presenta una tasa 
anual de mortal idad de un 47.2%, una supervivencia de S2.8% y un 
coeficiente instantáneo de mortalidad (Z) de 0 . 641 

7 . - La abundancia mayor de las capturas en nOmero y talla 
se localiza al norte del lago frente a las poblaCiones de San 
Nicolás de Ibarra, San Juan TecomatlAn e Isla de los alacranes . Y 
considerando el peso, se ubica la mayor captura frente a lRS 
local idades de Ajijic, San Antonjo y Chapala . 

8 . - La temporada de reproducción se realiza principalmente 
durante los meses de marzo a mayo, aunque tambl&n de agosto a 
septiembre . De éstn manera la veda vigente coincide con la época 
de mayor reproducción determinada . 
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e A R P A 

La pesca de carpa en el lago de los ól.tlmo. cinco ano. ha 
.ido ascendente y en relación a las principales e.pecles comer
ciales que conforman la ictiofauna del embalse se encuentra en 
tercer lugar en importancia. A.imi.mo. la evaluación realizada 
permite concluir 10 siguiente: 

1.- El 75-80% de la captura. la conforman Individuos con 
tallas y pesos superiores a 88.5cm y 801g respectivamente . 

8.- Se observa que las hembras son m's grande. y pesadas que 
10. macho. en un porcentaje de diferencia del 4 . 0% en la talla y 
14.5% en el peso. 

3 . - La proporción de .exoI en la poblaCión de carpa es de 
1.9 macho. por una hembra . 

4.- El crecimiento de la talla en relación al pe.o. es de 
tipo isom6lrlco. con un Intervalo de variación en el exponente de 
b= 8.83 a 3.88. 

5.- El modelo de crecimiento individual obtenido según von 
Bertalanffy. permite calcular la talla y peso maximo que pueden 
llagar a medir las carpas del lago. correlpondiendo a 8Z . 7cm y 
8170g respectivamente. 

8.- La tasa de mortalidad anual en el Stock es del 48%. de 
6sta manera el complemento se queda como renovador del recurso 
pesquero. Por otra parle el coeficiente instantaneo de mortalidad 
total <Z) corresponde a 0 . 6883 . 

7.- La mayor captura realizada en el periodo de estudio se 
localiza al norte del lago principalmente frente a las poblaCIO
nes de Ajijlc. San Antonio. Chapala, San Hlcol's de Ibarra. San 
Juan Tecomatl'n e lila de los alaeranes . 

8 . - La temporada de reproducclbn le reallta pllncipalmento 
durante los meses de marzo a agosto. 
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La extraccion de bagre en el lago ha di.mlnuido 
considerablemente en los Oltimol cinco aftol (~. del 52~). de 
modo que su sltuaelon actual .e con.idera como un recur.o .obrex
plotado. Alimismo le concluye lo Ilguiente: 

1.- El perIodo de reproducciOn comprende 101 mesel desde 
marlo ha.ta agolto. por lo que le recomienda la veda incluya de 
el lit de mayo al 31 de agosto. Por otra parte. prohibir la pesca 
por cueveo. Eltas medida. implementadas permitiran la 
reeuperacion explotable del recurso . 

2.- El mayor porcentaje de pesca comercial ' (mas del 80~) 

comprende de individuo. con tallas y peso. superiore. de 21 .8cm y 
80g respectivamente . 

3 . - Los bagres hembras por lo general .on mal grandes y 
pesadas que los macho. en porcentaje de diferencia del 4 . 7% en la 
talla y 15 . 2% en el peso. 

4 . - El crecimiento en longitud relacionado con el peso en 
los bagres es de tipo Ilom6trlco. con un Intervalo de variaciÓn 
del exponente de la eeuacion. de b= 3.07 a 3 . 28. 

S . - La proporcion de sexos en la poblaCión de bagre es de 
2.1 machos por una hembra. 

8 . - Conforme al modelo de crecimiento individual. legan von 
Bertalan(fy la talla y pelo maximos correlponden a 74 . 8cm y 4650g 
respectivamente . 

7 . - La tasa 
es del 71-80%. por 
Por otra parte el 
en la poblaciOn de 
vamente. 

de mortalidad anual en las tallas comerclale. 
lo que la supervivencia corresponde al 20-28%. 
coeficiente instantáneo de mortalidad total(7.) 
machos y hembra. es de 1 . 241 y 1 . 600 respecti-

8 . - La captura mayor de 6ste recurso se reallla al norte 
del lago frente 11 las poblaciones de Aji¡ic. San Antonio y 
Chapala . Sin embargo la pesca de .ndlviduos grande. y pesados se 
I leva cabo en la parte sur . frente a las localidades de San 
Nicolás de Acuna. Tepeguaie y Tuxcueca 
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A N E X O 5 

Anexol- Resultados de Tllapia en el periodo de Jul/87 a Ju1/88 . 

NÚmero de 
individuos 

ESTADISTICA ; 

LONGITUD (cm); 
Intervalo total 

Promedio 
Deavio eatindar 

Moda 
Intervalo de 

MACHOS 

829 

- 16 . 5 a 40.0 
23.3 

2.4 
24 . O 

confianza a P=9S%- 23 . 3 t 0 . 2 

P E S O (g): 
Intervalo total 

Promedio 
Delvio eatindar 

Moda 
Intervalo de 

70 a 1160 
229 
87 
230 

conflan,. a P=95%- 229 t 6 

RELACION LONGITUD - PESO: 

2 . 999 

HEMBRAS 

1602 

15.0 a 34.5 
21 . .. 

1 .8 
2Z O 

21.4 t 0.1 

70 a 710 
172 
51 
130 

172 ! 3 

2 . 925 

~BOS SEXOS 

24Jl 

15 . 0 a 40 . 0 
22 . 1 

8.2 
21 . O 

22 . 1 t 0 . 1 

70 a 1160 
192 
70 
140 

192 t 3 

(Observada) : w= . 0252 L W= . 0234 1. \11= . 0179 1. 
2 . 90 2 

Intervalos 
obs e rvados: 

b=2.380 a 3 . 462 b=?.678 a 3 . 342 b=2 . 479 a 3 . 252 

r= . 9195 a . 9823 r =. 9168 a . 9690 r=9391 • . 9780 

333 
(Ponderada): \11: .0179 L \11= 0176 L W~ 0177 L 

PROPORCION DE SEXOS : l . O I 9 ~ 

FAr.TOR OE CONDICION CK) : 

(Ob s ervaoo) : 8014 1 7387 1 . 7754 

(Ponderado); 1858 . 7615 I 7694 
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( g J 

260!-

260'-

240!-

UO! -

200'-

18 O! -

160'-

140! -

120!-

I 

PESO PROMEDIO 

HEMBRAS 

TIEMPO 
----!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!-- - !- ~--) 

J A s O N D E f M A M J J (mes) 

Anexo 2.- Varlaci6n de 105 promodios ~ensuales de peso (9J en 
TILAPIA machos y he~bras, durante el perIodo de julio/67 a 
Jullo/66 en el Lago de Chapala, Jal - Mich . , MéxIco . 
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(cm)! LONGITUD 
50!-

45!-

40!-

35!-

30!-

o 2 4 6 8 10 12 14 

PESO I (gl 
-!2000 

-! 1200 

-! 1000 

-!800 

-!600 

-!400 

16 
EDAD 

Anexo 3.- Curvas de crecimiento de longitud y peso en TILAPIA 
machos y hembras en el Lago de Chapala. Jal-Mich .• abajo se 
muestran las ecuaciones de cada curva. 

-.2536 It •. 0967) 
MACHOS: It = 48.05 [ 1- e 

- 2536 1I + .0967) 3 
wt = 1986 1 1- e J --.--*--

-.2565 It • 059~) 

HEMBRAS: I t 46 .61 I - e ) 

-.2565 1I + 0592) 3 
wt t7B~ I - p. --0--0--

11/ 



1 factor 

2.00!-

1.95 ' -

1 . 90! -
! 

(K) 

MACHOS 

HEMBRAS -

.85! - j\. 
I .80 ! - • /\ .~I./;~, /\J" 

/ \ I " ,. ....... 0, \ / \ / . 75' - o~ '/ \'/ 

'o \ I 0 __ 0 __ 0 o .70!-

1 .65 ! -

I 
TIEMPO 
1 ____ > 

I ___ ! ___ ! ___ . (mes) 1---1-- -. M J J I---I---!--- ! ---~---f M A 1_--1-_- . O N O 1_- A S 
J 

- - - (Kl en 
de condlCló~UliO/87 del ractor\OdO anual de -en5uales el per - Valores m

bras 
durante Anexo 4 . chos y hem TILAPIAma , 

a Jul iO~~~ 
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Anexo 5 . - Resultados de ChaTal en el pellodo de julio/87 a 
julio/88, en el lago de Chapala, Jal-Mich. 

NOmero de 
individuos: 

ESTADISTICA : 

LONGI TUD (cm); 

MACHOS 

1089 

Intervalo total- 6 . 0 a 11 . 5 
Promedio 9 . 0 

Delvio estlndal- 0 . 76 
Moda 9 . 0 

Intervalo de 
confianla a P=9S%-

PESO (g): 
Intervalo total

Promedio 
Desvio e5tandar

Moda 
Intervalo de 
confianla a P=9S%-

9 . 0 ! 0 . 05 

Z a I1 
S . I 
1 . 2 
6 . 0 

S . I ! 0.07 

RELACION LONGITUD - PESO 

HEMBRAS 

428 

6 Z a 12.0 
9 . 9 
0 . 85 

10.S 

9 . 9 ! 0.06 

2 a II 
6 . 6 
1 . 6 
6 . 0 

6.6 ! 0.\5 

AMBOS SEXOS! 

15 I 7 

6 . 0 a I Z 
9.2 
0 . 89 
9.5 

9 . 2 ! O 

2 a 1I 
S . 6 
I . 5 
6 . 0 

. 0 

04 

5.6 ! 0.08 

2 . 489 2.684 2 . 554 
(ObseTvada): W = . 02S L W=.016 L W =.020 L 

Intervalos 
observados: 

(Ponderada) : 

Intervalo de 
conflanla: 

PROPORCION DE SEXOS: 

b=2 041-2 . 88\ 

r=.8640- . 97\5· 

3 
W . 0069 1. 

2 . 5 ~ : 

fACTOR DE CONDICION (K) 

(Observado): O 70\ 

(ponderado) : 0 . 6B8 

I 

b=2 . 245-3 . 318 b=& 232-2 879 

r=.8994- . 9883 r= . 9151-.9766 

3 3 
W 0070 L W 007\ L 

b= 2 . 855 a 2. B 7 ~ 

O ~ 

0 . 670 O . 7 O 5 

0 . 696 0 . 705 
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(9) PESO PROMEDIO 
8.0!-

7.5!-

7. O! -

6.5!-

\ / \ 0, II \ /\ 
/ , 

" / \ /0 ............. I 
O- \ / . ° ., 

-o / 
° \ 

0_ ,,-0 ........ 
-""'0""" -"0 

6 O!-

5 . 5 ! -
.--'--'~ 

. . ./ ''''''. ./--.-.- ~ 
5 O!-

\. 4.5!-
HEMBRAS 

MACHOS 

/ 

, 
\ 
\ 

\ 
° 

--o 
TIEMPO 

----!---!---!---!---!---!---!---I---!---I---!---!---!----) 
J A 5 O N D E f M A M J J (mes) 

Anexo 6.- Variación anual de 105 promedios mensuales de peso 
(g) en CHARAL machos y hembras durante el perIodo de Julio/S? 
a Julio/SS 
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(cm)! LONC 1 TUD 
16 . 0!-

o_PESO! (gl 
____ -! U . O 

.--: )(-
- ! 22 . O 

14 . O!- .---- ~---
// ~----- -! 20.0 

t 2 O!- //.;/ - ! 18.0 

-! 16. O 
10. O! -

hh / 
-! 14. O 

8 . O!- -! 11!. O / /; -! 10 . 0 
6 0 ' -

o I -------- . 

-! 8.0 

4 . O ! - -! 6 . 0 

-! 4 . 0 

-! 2. O 

----!-----!-----!-----!-----!----- ! -----~-----!-----! 
O 6 8 10 14 16 

EDAD 

Anexo 7 . - Curvas de crecimiento de longitud y peso en CHARAL 
machos y hembras en el Lago de Chapa la. JaJ-Mich . • México. abajo 
50 muestran las ecuaCiones de cada curva. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- . 3049 ( t + · O SI 5 1 
MACHOS: I t :: 14.74 1 l- e ) 

-.3049 ( t + · O SI 5 ) 3 
wt 22 . 1 l- e --II!--II!--

- 2989 ( t + 0194 1 
HEMBRAS : JI. ~ 15 .40 [ l- e J - - - -

- 2989 ( t + · O I 94) 3 
wt 25 57 [ I - e ) --0--0--
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-3 ~ 

x 10 Factor (JO 

140 !-

730 !-

no ! -

710 !-
,\ o 

700 1-

'\ ./--!' \//,\," 690 !- j' I ~_. , 
680 !- o /\ / o \ 

'" I '\/ \ 670 !- / o \ /0 o o 
/ 

, , / 
660 l- o 'o/ 

" " 650 !- 0--0/ 

640 !-

TIEMPO 
!--!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---~---!---~-- --) 

J A s O N o F. f M A M J J (me s) 

MACHOS 

HEMBRAS - - - -

Anexo 8.- Valores del lactor de condIcIÓn (K) en CHARAL macho~ y 
hp.mbras durante el perIodo anual de Jullo/87 a Jullo/8k 
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Anexo 9.- Resultados de Carpa en el perIodo julio/87 a jullo/88. 

Nómero de 
individuos 

ESTADISTICA' 

LONGITUD (cm), 
Intervalo total -

Promedio 
Desvio estAndar -

Moda 
Intervalo de 

confianza a P:95% -

PESO (g) : 
Intervalo total -

Promedio 
Desvio estAndar -

Moda 
Intarvalo de 

confianza a P=95% -

MACHOS 

1523 

21 . 5-56 
31.3 
.. 8 

32 . 0 

31 . 3 t 0.25 

130-2300 
425 
224 
280 

425 t 12 

RELACION TALLA - PESO, 

(observada) 
2 934 

W:0 . 016 L 

HEMBRAS 

824 

22.-68 
32.5 

5.5 
3Z O 

32.5 t 0.38 

140-4700 
503 
253 
440 

503 ! 18 

TOTAL 

234 7 

21 . 5-68 
27.8 

5 . 1 
30 . 0 

27 . 8 t 0.21 

130-4700 
446 
282 
300 

446 t 12 

3.024 2 . 981 
W=0.013 L W=0 . 015 L 

Intervalos b:2 . 823- 3.196 b=Z.839- 3 294 b~2 . 826- 3.218 

observados: r= . 9449- . 9870 r=.9375- .9876 r: . 9531- . 9819 

(Ponderada) W = . 01377 L 

PROPORCION DE SEXOS 19c! 

fACTOR DE CONDICION ( K ): 

(observado y 
significatiVO) - 1 . 3.,69 

3 3 3 

W . 0144 7 l. W . 01405 L 

1 O ~ 

1 4471 1 . 4050 

12.i 



(g) 

640!~ 

600!-

560!-

520!-

480!-

440! -

400!-

360!-

320 ,_ 

PESO PROMEDIO 

o 

l' 
I \ 

o I \, 
/ '\. I 

/ '\. \ 
o, r., / 0, " \ 

\ I ,/ , , 
/ o , o \ / \ 

\ / \ / . 
o \ o.... O/'" 

~ /..... / . 
.-"- \X -""'0,_/· 

,/ o'", >_ 
"\/-" "'" ' 

. 
HEMBRAS 

MACHOS 

TIEMPO 
----!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!----) 

J A S O N D E F M A M J J (mes) 

Anexo 10_- Variaci6n de los promedios mensuales de poso (g) en 
CARPA machos y hembras durante el perIodo de julio/87 a jullo/BB. 
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(cm)! LONGITUD ~ ~PESO 'C,l 

70!-
JO /~ ____ -::::: 

-
80!-

o 

60!- -13000 

20!-

/' 

///¡/+ 
/. o:; 

/,/- ) ~ 0// 

50!- -'2500 

40!- -!ZOOO 

30!- -! 1500 

-!1000 

¡j ~/ 1 

10;-# p -;500 

~~ 1 
,---~_~Ef:~., _____ ~ _____ ! _____ ! _____ ! _____ ! _____ ! _____ ! _____ ~ 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 
EDAD 

Anexo 11 . - Curvas de crecimiento de longitud y peso en CARPA 
machos y hembras en el LAgO de Chapala. Jal-Mich . • MéXICO. abajO 
se muestran 1al ecuaciones de cada curva. 

-.1189 (t + . 0247) 
MACHOS: It = 80.7 1- e ) 

- 1189 (1 + .0247) 3 
wt 7237 1 - e --a--a--

IZ53 ( I + 06,~ :n 
HEMBRAS: ) t 82 7 I - e - - - -

1;:53 ( t + 0833) 3 
wl 8 I 7 O l- e J --0--0--
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fACTOR (lO 

1.66!-

o 
\ 

. 62!-

.58!- \ o 
\ 1\ 
\ / \ 
\ I \ 

/ \ ,'\ \ o, / \ 

1.54!-

1 . 50! -

I.H ! -
\

1 ..... _0 / \ 
/ 0- \ / \ o, 

\ 1 " \,0 / 'o 
• /. /, o' \ / 

1.42!-

1.38! _ . "'0/ '. '"" /.-.--"-..'--. . '", 1 . 34! -

1.30!
I 

• 

TIEMPO 
!--!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!----) 

J A s O N D E f M A M J J (me s) 

HEMBRAS - - - -

MACHOS 

Anexo 12 - Volores del factor de condición (K) en CARPA machos y 
ht'!lIlbras durante el periodo "nual de julio/87 a jullo/88 . 
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Anexo 13. Resultados de Bagre en el perIodo de Jul/87 a Jul/88 

N~mero de 
individuos 

ESTADISTICA: 

MACHOS 

865 

L O N G I T U D (cm) 
Intervalo lotal

Promedio 
17 . 5- 46 . 5 

25 . 6 
Desvlo est6ndar

Moda 
Intervalo de 

3 . 8 
Z4 .0 

confianza a P=95%- 25 . 6! 0 . 3 

P E S O (g) 

Intervalo total
Promedio 

Desvio est6ndar
Moda 

Intervalo de 
confianza a P=9S%-

50 - 999 
183 
103 
180 

183 ! 7 

RELACION TALLA -PESO : 
3 . 

(observada): W=.0048 L 
254 

Intervalos 
observados: 

b=2 . 935- 3 . 408 
r =. 9494- . 9805 

(ponderada): 

Intervalo de 
confianza: 

W 
3 

. 0109 L 

PROPORCION DE SEXOS : ? . I ¿' 

fACTOR DE CONDICION (K): 
(observado) 

(ponderado) 

076 

. 090 

(No rle lndvs)- ., I 7 

HEMBRAS 

415 

20 . 0- U . S 
26 . 8 

3 . 7 
28 . 0 

26 . 8 ! 0 . 4 

70 - 999 
21;: 
106 
140 

2 I 2 ! 10 

3 . 1.40 
W= . 005~ L 

b=J. 034': 3 . 532 
r=.9387- . 9775 

3 
w 0112 L 

1. O +. 

I . I O ~ 

I I 17 

24 2 

AMBOS SEXOS ! 

1280 

17 . 5-46 . 5 
25 . 8 

3 . 8 
24 . 0 

25 . 8! 0 . 2 

so - 999 
192 
105 
110 

192 i 6 

3 . 253 
W= . 0046 L 

b=3 . 065- 3 . " 25 
r= . 9543- .9826 

3 
w . 0113 L 

b =3 . 065- 3 . 278 

I 14 

128 

885 

- - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - .- - - -- - - - --- - - - - - _. - - - - - - - - ., - - -- - - - - - . - - - - -
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(g) PESO PROMEDIO 

260!-

240'-

220!-

200!-

180!-

160'-

140!-

TIEMPO 
----!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!----) 

J A S O N D E r M A M J J (mes) 

HEMBRAS 

MACHOS 

Anexo 14 - Variación de los promedi~s mensuales de peso (g) en 
BAGRE machos y hembras. durante el perlado de julio/S7 a julio/SS 
en ~I Lago de Chapala. Jal-Mich. MéxIco . 
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(cm)! LONG l TUD PESO !(g) 

~o- -!4000 

/0 ~ 
O -- -!3500 

80'-

70!-

60!- -'3000 

50!- -!2500 

40!- -'2000 

30!- - , 15 O O 

20'- -! 1000 

-!500 

-!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----! 
o 2 4 6 6 10 16 

EDAD 

Anexo 15.- Curvas de crecimiento de longitud y peso en BAGRE 
machos y hembras en el Lago de ChapalA, Jal-Mich . , M~XICO, abajo 
se muestran las ecusciones de cada curva . 

- . 2106 (1 + .0488) 
MACHOS: I t 7Z . 3 1 - e ) 

- 2106 (1 + 048RJ 3 

wl 4120 1- e ) --.--.--

- 2304 (t 05631 
HEMBRAS: I I 74 . 6 1 - e 

- í: 3 O 4 (1 . 0563) .~ 

wl 4650 1 - e --0--0--

129 



factor (K) 

. 24 !-

. 22 ! -

20 ,-

\ . \8 ! -

\ . \ 6 !-

\ 
1 . 14 !- o 

\ 
. IZ !- \ 

:: /~\ /" \"', . 
,_./ \'>\ . 
,-. ~TIEMPO 
!--!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---!---,----) 

. \ O 

\ . 08 

1 06 

\ .04 

\ . 02 

J A s o N D E r M A M J J (me 11 ) 

MACHOS 

HEMBRAS - - - -

Anexo 16 - Valoras del factor de condlcibn (K) en BAGRE machos y 
hembras durante el porlodo anual de julio/8? a julio/SS. 
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