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Traspasar los confines
es llegar a pensar,
aproximar la inmensidad,
y contactarse con el cosmos.

Soy nocién de ahora,
apenas si comprendo la galaxia,
las luces estelares guian mi sentido,
voy en pos de conocerte.

{Anénimo ).
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad principal contribuir al
conocimiento de los aspectos basicos de la biclogia del pez Poblana
letholepis para sentar las bases para una adecuada explotacicon del
recurso y la importancia que tiene en su ecosistema. Se realizaron
muestreos durante B meses comprendiendo un periodo de marzo, abril y
diciembre de 1989 y otro de enero y febrero de 1990; capturandose a
los organismos con redes de cuchara de 1 mm de abertura, Se
determinaron clases de edad mediante dos métodos estadistices,
estimindose los valores de la ecuacidn de crecimiento de von
Bertalanffy, siendo leos valores: -aplicando el metodoc de Cassie
C19540- Lmax = 7.9413 cm, k = 0.4836, to = 0.7348 y Wmdx = 5.8107 gr;
mientras que con el otro métode -de Battacharya (19670- los valcres
fueron: Lmdx = 8.7134 cm, k = 0.3147, to = 1.5199 y Wmax = 7.5812 gr.
La especie presentd un crecimiento isométrice en todos los meses. El
factor de condicidén mds elevado ocurrid en enero (0.0278) y el menor
“en diciembre (0.0094). Se determinaron los tdipos alimenticios bajo
una estima volumétrica Cen porcientos) determinindose que P.
letholepis es un_consumidor secundario preferentemente zooplanctoéfago.

Las determinaciones gonadicas se llevaron a cabo usando la tabla de
de madurez gonadica propuesta por Soldrzanoc (1961). Se determinaron
organismos sexualmente maduros en marzo y abril. Con la aplicacion de
una prueba estadistica de la distribucidn tedrica de ''z’'' se obtuvo
una proporcioén sexual 2:1 (67% hembras y 33% machos). Se determind una
talla de reclutamiento de 45 mm para las hembras y de 40 mm para los
“los machos. A partir de la_estructura por tallas de la poblacidn se
obtuvo la _mortalidad total (Z = -1.2088) y la_.supervivencia (S =
0.2729). Finalmente, se detemind la mayor prevalencia parasitaria
durante diciembre C172D.



IINTRODUCCION

El estudio sistematico de los cuerpos de agua y los organismos
que en ellos se desarrollan, constituye el punto de partida de su
conocimiento cientifico. De este tipo de estudios pueden derivar
recomendaciones para lograr el aprovechamiento integral de los mismos,
mediante una explotacidn racional y la aplicacidn de tecnicas de
cultivo, de mejoramiento o conservacion ambiental (Sevilla, 1981).

En la actualidad es muy importante dar un impulso a los

sectores productivos los cuales, en poco tiempo, podrian dar
resultados beneéficos para el desarrollo del Pais como es un incremento
en los recursos alimentarios C(SEPESCA, 1987).y La acuacultura en

cuerpos acudticos epicontinentales constituye uno de estos sectores,
cuyo desarrollo comenzd en 1960, y que ocupa un lugar primordial en la
economia agro-alimentaria. Muchos paises desarrollados han generado
esa forma de organizacidn técnica y socio-econdmica C(Doumenge, 19B8B).

La domesticacidn de la flora y la fauna acudtica ha abiertoc el camino
a las técnicas de cultivo ¥ crianza, lo mismo para algas que para
peces, crustaceos y moluscos, cuyas producciones alcanzan actualmente
un volumen significativo. Las técnicas acuicolas han debido adaptarse
a los caracteres bioldgicos de las especies y a las condicicnes
especificas de los medios acuaticos CDoumenge, 1986).

Es evidente la necesidad de estudiar a los peces nativos de las
diferentes regiones con el objeto de que, de acuerdo a sus
caracteristicas, puedan ser cultivados y <con ello ampliar su
distribucidén, introduciéndolos en lagos, lagunas y presas., o bien,
rehabilitar los lugares en donde éstos han desaparecido. Asimismo, es
imprescindible que el pueblo disponga de alimentos de precio accesible
y con alto contenido proteinico Ccomo lo constituye la fauna nativad.

La acuacultura, exigente en inversiones publicas y en capitales
privados, reclama también un nivel técnico elevado. Las estrategia de
ocupacidn del espacico y de insercidn en los mercados producen
crecimientos exponenciales que se manifestaron entre 1965 y 1985 en
numerosos sectores (Doumenge, 1986D. Por lo antes senalado, es
esencial el estudio de los aspectos bioldgicos de los organismos
nativos y poder asi contribuir al desarrollo de la acuacultura en
el Pais.

Se debe hacer hincapieé en el aprovechamiento de las especies
silvestres, considerandec que han sido fundamentales para la cria de
los organismos animales o vegetales que actualmente poseen importancia
dentro de la economia y desarrollo de los diferentes grupos sociales

ya que tuvieron como punto de partida la seleccidn en el medio
silvestre de algunas de las especies y ejemplares que presentaban las
mejores caracteristicas para su reproducci én en condiciones

control adas (SEPESCA, 1987).



1.1 ANTECEDENTES

Una de las familias de peces mds caracteristicas en nuestro Pais
es la Atherinidae, que esta ampliamente distribuida tanto en México
como a nivel mundial. Son peces de origen marino que suelen ser
abundantes en estuarios y lagunas costeras, ya que de ahi penetran a
las aguas dulces donde se adaptan con relativa facilidad C(Alvarez,
y Navarro 1987).

A través de los trabajos de aterinicultura se ha comprobado que
éstos son organismos con alta fecundidad y crecimiento rapide cuya
reproduccién artificial se puede lograr facilmente. Resolviéndo el
problema de alimento en las crias, éstas pueden adaptarse a vivir en

cautiverio durante cierto tiempo. Por lo anterior es que estos peces
presentan grandes perspectivas de cultivo y deben tener un lugar
relevante en toda actividad piscicola. Sin embargo, la explotacidn

de estos peces es bastante deficiente ya que por un lado, la
aterinicultura alcanza  sdlo hasta la fase de semicul tivo
Cproduccidén de crias) vy, por otro, son pocos los lugares donde se
pescan estos organismos (Rosas, 1976).

En México los aterinidos que se consumen predominantemente son
el pescado blanco (Chirostoma estor) del lago de Patzcuaro, Michoacan
y los charales de 1los geéneros Chirostoma, Poblana y Thyrinops
(provenientes de diversas regiones).

De la Familia Atherinidae, el género Chirostoma es el mas
conocido, mientras que Thyrinops y Poblana han sido muy poco
estudiados. La distribucidn de este ultimo se restringe a los lagos
localizados en la regidn de los Llanos del Salado, Puebla, en la
Laguna de Almoloya, en Chignahuapan, Puebla y en la presa Endd, en
Hidalgoe CAlvarez, 1870D.

La regidn de los Llanos del Salado es peculiar por la presencia
de formaciones lacustres de naturaleza volcdanica, alimentados por las
aguas de los mantos fredticos y la precipitacidn pluvial directa, que
actualmente existen como lagos de pequefias dimensiones independientes
entre si, sin comunicacidn directa entre ellos y con caracteristicas
morfoldgicas y fisico-quimicas diferentes y cuya fauna ictioldgica es
nominalmente distinta CAlvarez, 1950).

Estos lagos o© ''axalapascos’’', se hallan localizados en dos
grupos : el de Techachalco en la porcidén noreste de la =zona y el
grupo de Al jojuca al sur, a unos 15 km al noreste de Ciudad Serdin,
Pue. Pertenecen al primer grupo: Alchichica, La Preciosa, Quechulac y
Atexcac:; el segundo grupo estd formado por Al jojuca y Tecuitlapa.

El conocimiento de los elementos ictiofaunisticos y su peculiar
distribucidn en estos lagos es importante desde el punto de vista
del aislamiento geografico y su influencia en fendmenos de
especiacidn, puesto que cada axalapasco constituye actualmente un area
independiente, por lo que las poblaciones de peces que en ellos
habitan no tienen posibilidad natural de relacionarse entre si, de tal
manera que hay factores importantes que han determinado que cada lago



tenga tormas autoctonas caracteristicas (Alvarez, 1850)J.

Alvarez del Villar (1950) generd una hipdtesis para explicar el
porqué de las diferencias de la ictiofauna de los 4 lagos, Alchichica,
La Preciosa, Quechulac y Atexcac. El plantea la posibilidad de la
existencia de un lagoc prepleistocénico de gran extensicdn, el cual
debié cubrir toda la =zona que ocupan actualmente los 4 lagos
aludidos. La hipdtesis propone que las aguas del antiguo lago
estaban habitadas por una gran poblacién de Chirostoma, Yy a
traves del tiempo, dicho cuerpc sufrid un descenso en el nivel de sus
aguas, determinando que los axalapascos inundados fueran gquedando
aislados dependiendo de la altitud de sus bordes.

De los 4 lagos en cuestidn, Atexcac quedd sin ictiofauna
porque tenia los bordes a mayor altitud que el lago en cuestidn. La
Preciosa cuyva altitud minima esta por encima de los 2 400 msnm, fue
el segundo que quedd aislado, por lo que la ictiofauna que
actualmente lo habita C(Poblana letholepisd) presenta diferencias mas
profundas con respecto a las formas de los otros dos lagos,
diferencias tales que la separan con categoria de especie. Alchichica
¥ Quechulac que poseen bordes cuya elevacidn midxima es inferior a los
2 400 msnm, debieron haberse independizado posteriormente, de tal
forma que los peces que poseen en la actualidad presentan mas afinidad
de caracteres que sdlo permiten separarlos a nivel subespecifico
Poblana alchichica alchichica y P. a. squamata, CAlvarez, 1950).

Sin embargo, Guerra (1986) encuentra, con base en un andlisis
morfométrico, que los peces del lago La Preciosa y los de Quechulac
son las formas mds cercanas y no los de Alchichica y Quechulac como
lo menciona Alwvarez (18950D. Considera gue las diferencias que
determind sdlo corresponden a un nivel subespecifico, por lo que
Poblana letholepis pasaria a ser P. alchichica letholepis, basandose
en analisis de taxonomia numérica y multifactorial.

Mas aun, Gasca (1981) en un estudio geomorfoldgico del drea, demuestra
que el lago prepleistoceénico propuesto por Alvarez (18500, no existid
Y que los procesos que permitieron la especiacidn de los peces,
debieron haber sido otros.

Se han llevado a cabo diversos estudios, ademds de los citados para
peces con anterioridad en el area. Entre éstos se cuentan los de
anfibios (Calderdn y Rodriguez, 1986; Taylor, 1943), de batimetria y
morfometria CArredondo et al., 1983), de fisico-quimica acuadtica
CArredondo et al., 1984; Diaz y Guerra, 1979, fitoplancton (Arredondo
et al., 1984; Pinha, 1984> y macrdéfitas acudticas C(Ramirez-Garcia vy
Novelo, 1984; Ramirez-Garcia y Vazquez-Gutiérrez, 19891,

El estudio bioldgico de Poblana letholepis reviste gran importancia ya
que es un pez endémico del lago de La Preciosa, es un recurso pesquero
importante para los pobladores de la zona y, por su agradable sabor,
forma parte relevante de la proteina animal de su dieta. El
conocimiento de su biologia representa posibilidades para la
repoblacidn y distribucidn a otros cuerpos acuaticos y la factibilidad
de llevar a cabo la hibridacidn con otras especies emparentadas.

Por lo antes citado, el objetivo del presente trabajo es contribuir



al conocimiento de los aspectos bioldgicos basicos del pez Poblana
letholepis del lago maar La Preciosa (Las Minas), Puebla, México.

Para conseguir este objetivo se plantearon las siguientes metas:
-Determinar las clases de edad y crecimiento en longitud y peso.
~Determinar la relacidédn Peso-lLongitud, en diferentes periodos.
-Determinar los tipos alimenticios en diferentes tallas y periodos.
-Determinar la madurez gonadica en diferentes tallas y periocodos.
-Determinar la mortalidad y supervivencia.

-Determinar la prevalencia de parasitismo en diferentes periodos.



1.2 AREA DE ESTUDIO

El lago-crater de La Preciosa (Las Minas) estd enclavado en el
municipio Guadalupe Victoria, en el Estado de Puebla. Este lago maar
se ha originado a traves de los procesos considerados en la hipdtesis
de la fluidizacidn al entrar en contacto los materiales wvolatiles
volcdnicos con los acuiferos que se sitdan a profundidades someras.
Los conos de explosion son manifestaciones residuales de un
vulcanismo intenso que ha ocurrido desde el Terciario Medio hasta el
Cuaternario Superior (Gasca, 1981).

El Lago se encuentra entre 19° 22’ de Latitud Norte y 97° 23' de
Longitud Oeste CINEGI, 1987a> y a una altitud de 2,360 msnm CINEGI,
1Q88D .

El tipo de suelo que circunda al Lago es de aluvidn, que se
caracteriza por tener un relieve en planicie, un espesor de las capas
masivas, una permeabilidad mediana, considerandose el suelo como
areno~arcilloso de color crema. Ademas, existe roca ignea extrusiva
dcida que esti constituida de brecha wvolcdnica riodacitica compacta,
que sobreyace a una toba brechoide dcida silicificada CINEGI, 1987b).

La precipitacidn anual en la zona es de 529.1 mm, mientras que la
evaporacidén anual es de 1,B866.71 mm. Presenta una alta variacidn en
cuanto a temperatura, encontrindose valores minimos de -5.5 °C, hasta
30°C méximo, aunque la temperatura media anual es de 14.1 °C CINEGI,
1986>. Se presenta un tipo de clima semiseco templado tipo Bsl kw Cwd.
Los vientos dominantes son en direccidn S0, con velocidades moderadas
de 2.1 a 6 msseg. En cuanto a la nubosidad., se presentan unos 113 dias
despejados, 126 medio nublados y 114 nublados (INEGI, 1986D.

El Lago se encuentra rodeado por una vegetacidn de tipo matorral
desértico rosetdéfilo y pastizal, aunque predomina actualmente la
agricultura de temporal Ccultivos anuales) CINEGI, 1987c).

La forma de La Preciosa es aproximadamente triangular y la
longitud midxima es de 1,344 metros, con orientacidén NE-SO CArredondo
et al., 1983). La forma triangular posiblemente sea el producto de
varias erupciones simultaneas gque causaron varias oquedades circulares
contiguas, que quizas alcancen el numero de tLres o© cuatro (Gasca,
1e81).

El flanco noreste alcanza una altitud de S8 m, la maxima sobre el 4drea
circundante, que contrasta con una ausencia casi total de depdsito en
la mayor parte de los otros bordes del Axalapasco.

En toda la periferia se puede observar que las paredes de este Lago,
estidn formadas por el material gris-blanquizco, producto de las
erupciones tipo maar. Las capas subyacentes depositadas antes de esta
erupcidn no se observan, pues la altura minima del borde de 1la
planicie sobre el espejo de agua es de 8 m, por lo que estas capas se
encuentran cubiertas por el agua del Lago. No en todo el borde la
planicie es cortada abruptamente por la oquedad, existe en algunas
zonas una topografia ondulante debida a la presencia de pequefios



cauces formados por la erosion del agua que fluye de la planicie al
Lago (Gasca, 1981).

En la porcidn central del paso lacustre se definen dos
subcuencas, una al NO y otra al SO. La primera presenta dos bordes
anchos con pendientes suaves que alcanzan los 45 metros,
correspondiendo a la mayor profundidad del lage y se encuentra
orientada ligeramente hacia el NE. En la segunda subcuenca, las
pendientes son menos inclinadas y alcanzan 1los 40 metros de
profundidad. Las isobatas siguen el contorno de la forma externa y
en la parte estrecha del lago se observan dos paredes con una fuerte
inclinacidn, orientadas hacia la zona mas profunda. Por sus
caracteristicas se considera como un lago volcdnico tipo maars
CArredondo et al., 1983).

Los parametros morfométricos del lago maar La Preciosa tomados de
Arredondo et al.(18983), son los siguientes:

LONGI TUD MAXIMA C1)=——=m—— oo 1.34 km
ANCHO MAXIMO (B) ====m=m = o 0.92 km
ANCHO MEDIO (b)=———=——mm oo 0.52 km
LINEA DE COSTA (L) ===r=m===mmm o 3.85 knm
AREA SUPERFICIAL CA)———=—=————m—————mm e 0.78 km®
VOLUMEN V) === e e 16.20 V° x 10°
PROFUNDIDAD MAXIMA (zm)———===——m—=———————— 45.50 m
PROFUNDIDAD MEDIA (Z)—=-————=—-—————m—mmmm e 20.72 m
PROFUNDIDAD RELATIVA C2Zrd--———————————————mm 4.56 %
DESARROLLO DE VOLUMEN (Dv)——=———=——=—===—m== o
DESARROLLO DE LINEA DE COSTA (DL -—--——---—- 1.28
PENDIENTE === o o o e 12.70 %
RELACION 2 1 Z———rrrreemreses s e 0. 45
RELACION 1 : be=m=—eme—m e e e e 1.48

El agua es transparente, con salinidad que fluctua entre 1,263 y 1,319
partes por millén., su agua es alcalina con un pH promedic de 8.4
(8-8.9) con altas concentraciones de cloruros y bicarbonatos de sodio
y magnesio; el sedimento es de textura arenosa con pH promedico de 6.9
(6.2-8.1) y una baja concentracion de nutrimentos C(Ramirez y Novelo,
1984). Se localizan algas filamentosas flotando en las orillas vy
pequenas agrupaciones de tulares. Las principales algas filamentosas
flotantes en el lago son: Spirogyra y en menor importancia



Rhizocitontun hteroglyphtcum y Cladophora. Las especies de fitoplancton
que dominan en La Preciosa son: Peridiniopsis borget y Synedra acus
radians C(Pina. 1884>. Mientras que las especies de hidrdfitos
principales son: Scirpus californicus, Potamogelon pectinatus y Juncus
andicola (Ramirez y Novelo, 1984D.

El oleaje producido por los vientos influye de manera indirecta en la
distribucién de dichas especies, principalmente de los hidrdéfites
enraizados emergentes, erosionando el borde en donde estos vegetales
se desarrollan e impidiendo el establecimiento de nuevos individuos,
como sugiere Hutchinson (1957).

Algunos de los pardmetros (promedio anual) de la zona litoral de La
Preciosa son los siguientes:

Oxigeno: ©.1 mg-l, % de saturacidn: 136, Nitritos CN-NO2>: O.002mg-~l,
Nitratos CN-NO3>: 0.012mg-l, Fosfatos C(P-PO4)>: 0.041img-l, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQOD: 35.5mg0z-1 Demanda Bioquimica de Oxigeno en
S dias (DBOS)>: 1.9mg0Oz-1, pH: 8.8, Temperatura : 20.5 (Garzdén, com.
pers).



1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

La ubicacidn taxondmica de Poblana letholepis
lago maar La Preciosa (Las Minas),

CAlvarez,
Puebl a,
continuacidén (Olvera, 1988):

México
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CLASE : OSTEICHTYS
DIVISION : EUTELOSTEI
SUPERORDEN : ATHERINOMORFA

ORDEN ATHERINIFORMES

SUBORDEN : ATHERINIDEI

FAMILIA : ATHERINIDAE
GENERQO : Poblana
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Poblana letholepis
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FIG. 1 Poblana letholepis.
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1.4 DESCRIPCION

La siguiente descripcidn se basa en la proporcionada por Alvarez
€1980D.

Cuerpo bastante alargado, altura maxima de 5 a 7 veces en la longitud
estandar; altura maxima del pedunculo caudal 3 veces en la longitud
cefalica. Distancia predorsal un poco mayor que la mitad de 1la
longitud estindar. Distancia preanal mucho mayor que la distancia
predorsal. El origen de la anal se encuentra siempre en una de las
verticales que pasan por el espacio libre comprendido entre las dos
dorsales. Distancia interdorsal aproximadamente igual a la longitud de
la base de la segunda dorsal.

Longitud cefalica siempre mas de 3 veces y media en la longitud
estandar. Boca oblicua, pequena, prognata, longitud mandibular
inferior 2 veces y media en la longitud cefilica.

Primera aleta dorsal con S espinas flexuosas, la ultima unida al dorso
por una tenue membrana. El origen de esta aleta siempre por delante
del de la anal. Segunda aleta dorsal con una espina pequena y 9 a 13
radios. Base de la segunda dorsal igual a la altura maxima del cuerpo,
poco menos de dos veces en la longitud cefdlica. Aleta anal extensa,
con una espina pequena y con 15 a 16 radios. Aletas pectorales con 11
a l4 radios.

Aletas pélvicas con una espina y 5 radios, de longitud, como la mitad
de la longitud cefadlica.

Escutelacidn incompleta a lo largo del cuerpo, con frecuencia toda la
mitad anterior del cuerpo desnuda, especialmente en la region ventral.

En los pocos ejemplares en que la cuenta de escamas es posible
hacerlo, se encuentran de 48 a 57 en una serie longitudinal. No se
observan poros de la linea lateral en el cuerpo y los canales
infraorbitales estin interrumpidos en la regidn debajo del ojo.

En la rama inferior del primer arco branquial hay de 14 a 185
brangquiespinas.

Generalmente el peritonec es negro y en pocas ocasiones claro.
Conser vados en alcohol presentan color crema-amarillento con la esteola
relativamente ancha y con el pigmento plateado muy brillante. En vida
tienen la transparencia verdosa peculiar de la familia. con el dorso
punteado de negro y una mancha nucal muy aparente.

Su distribucién es exclusivamente en el lago-maar de La Preciosa (lLas
Minas), Puebla, México.
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ZMATERIAL Y METODOS

La captura de los organismos se llevd a cabo utilizando una red de
cuchara de 120 cm de didmetro y mango de 3 m, con una apertura de
malla de 1 mm. Los lugares de colecta C(FIG. 2) se restringleron a
aquéllas dreas que presentaron plataforma litoral.

Los organismos se obtuvieron en S muestreos comprendiendo los meses de
marzo, abril y diciembre de 1989 y de enero y febrero de 13990. Al
parecer (pescadores de la zona com. pers.), la temporada de pesca se
restringe de diciembre a abril aproximadamente, no capturiandose
organismos el resto del aho.

El material obtenido fue fi jado con formol al 10% y etiquetado para su
traslado y procesamiento en el laboratorio. En é€ste se obtuvieron los
siguientes parametros: 3

2.1 RELACION EDAD-LONGITUD CCRECIMIENTO EN LONGITUD Y CLASES DE EDAD)

Se midid la longitud patrén de los organismos con un ictidmetro
graduade (mm) a S500 peces por muestreoc. Para la obtencidn de las
clases de edad se wutilizaron los peces del mes de abril por
presentarse un gran numero de ejemplares (> 20002 y porque se
presentaria, probablemente, una representatividad en las tallas de los
peces ya que éstos se encontraban en época reproductiva.

La determinacidn de las clases de edad se llevd a cabo utilizando el
meétodo de Cassie (19542 y el de Bhattacharya (1967). El de Cassie
considera las frecuencias relativas acumuladas de las tallas
presentes. Al llevar las frecuencias relativas al papel probabilidad
es posible localizar los valores de sobreposicidn de. los grupos
modales adyacentes, con base en un cambio relativamente brusco en la
pendiente de la «curva de frecuencias acumuladas y tomandose
entonces el promedioc de los valores de scbreposicidon para obtener la
longitud de la clase de edad comprendida entre ellos.

El meétodo de Bhattacharya (1967 es grafico y se basa en la
transformacidn logaritmica de las frecuencias y sus diferencias
obteniendo, de esta manera, una dispersidn de puntos en los que se
identifican las tendencias lineales con pendiente distinta, cuya

L )

interseccidn con el eje de las x'', corresponde a un grupo de edad.

Se obtuvieron las constantes del modelo de crecimiento de wvon
Bertalanffy (1938) que requiere conocer la longitud tedrica maxima de
la especie (Lmax), la cual se obtiene por el meétodo de Ford-Walford
C(Bagenal, 1978). A partir de la relacion Lt v.s. Lt + 1 se traza una
recta de 45° que parte del origen. Los datos proporciconadoes por los
métodos de Cassie (19540 y de Bhattacharya (1967) se substituyen en la
grafica representados por puntos, se traza una recta entre esos puntos
y el punto donde se intersecta con una recta de 45°, se proyecta sobre
el eje de las X este punto es el valor de la longitud maxima tedrica
de la especie (Lmdx). Siendo este 12 forma griafica de obtenerlas.

Por el método estadistico, se realizd una regresion lineal con los
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valores Lt vs Lt + 1 obteniendo los valores de la pendiente b y la
ordenada al origen a, los cuales se substituyeron en la formula
siguiente:

Lmidx= a-C1-bd

La obtencién de las constantes Kk y to, resultan de resolver por
regresidén el modelo de von Bertalanffy (1938).

L - Lt

1ln = Kto - Kt
L
en donde:
a = Kto
b = -k

to = a ~ [kl
Resultando el modelo de crecimiente en longitud:

14 & LRk Tl - ek L8 = Lo g

en donde:

Lt = Longitud del pez a la edad ’'t'’

Lmiax = Longitud midxima tedrica de la especie.
K = Tasa de crecimiento individual.

t = Edad.

to = Par dmetro tedrico de ajuste que representa la edad co-
rrespondiente cuando la longitud tedrica es igual a ce-
ro.
2.2 CRECIMIENTO EN PESO

Se pesaron a los organismos en una balanza semianalitica marca
Sartorious (mg) para relacionar la medida con la longitud para la
obtencidén del factor de condicidn para cada uno de los meses, y con °
los peces del mes de abril se obtuvo el crecimiento en peso.

En la determinacion del crecimiento en peso se utilizo el modelo de
von Bertalanffy (1938), cuya ecuacidn es la siguiente:

Wt = Wmdx (1 - e X €t T tol,b
en donde:
Wt = Peso del pez a la edad *"'t*'"',
Wmix = Peso mdximo tedrico de la especie.
K = Tasa de crecimiento individual.

to = Parametro tedrico de ajuste que representa la edad co-
rrespondiente cuando el pesoc tedrico es igual a cero.

b = Pendiente de la relacidn peso-longitud Ctipo de creci-
mientod.

11
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2.3 RELACION PESO-LONGITUD

Esta relacidn se estimdéd con la ecuacidn propuesta por Le Cren
(1965, en Weatherley, 1972) que se expresa como sigue:

W= a Lb
Las constantes a y n se obtuvieron con una regresidén del tipo:
ln W=1n a + b ln L

en donde:

W = Peso del pez.
L = Longitud del pez.
a = Factor de condicidn Cordenada al origen).
b = Tipo de crecimiento (pendiente).
Se obtuvo el ''factor de condicidn’’® para cada uno de los meses de

muestreo para conocer la condicidén del pez en términos de robustez,
gordura, etc.

Para la determinacidn del tipo de crecimiento se utilizaron los
valores obtenidos de ''b’'’ y se sometieron a una prueba estadistica de
'*t'' para establecer si éstos se alejaban significativamente del
valor tedrico de 3 CDaniel, 1985). La férmula utilizada fue:

tc = Cbc - bt> ~ sb

En donde
tc = t calculada.
bc = pendiente calculada.
bt = pendiente tedrica.
sh = sya S sx = (% xz)

>~ =

sy? =fcy - yo>©
x n-2

En donde :
x = Longitud.
y = Peso.
yc = Peso calculado.
n = numero de datos.
'L’ = t de tablas. grados de libertad = n - 2

0.95 % de confianza.

y si tc ¢ tt no hay diferencias significativas.
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2.4 TIPO DE NUTRICION

Se calcularon 6 intervalos de longitud en los peces de acuerdo a la
férmula propuesta por Sturges (1906).

k=1 + 3.322 (logioc nd
en donde:

n= numero de datos.
k = numerc de intervalos de clase.

Considerando a estos intervalos, se analizaron los contenidos
estomacales para ver si existian diferencias en cuanto a preferencias
alimentarias entre éstos, los cuales estuvieron comprendidos de 1la
asliguiente manera: .

S8 NS e 35 mm
SH! M e s S 43 mm
44 mm——-—-—-———————- 51 mm
O MM e 59 mm
B0 mMm~———=———————— 67 mm
68 mn-————r—————— 7S5 mm

El andlisis del contenido estomacal incluyé a los tractos digestivos
de las clases sefaladas, y fueron considerados 50 organismos para cada
muestreo. Se estimd el volumen de cada tipo alimenticio, con respecto
del alimento total en cada pez y se expresd en porcientos. La
identificacidn de los organismos fue con base a Edmonson (195Q).

2.5 MADUREZ SEXUAL

Se emplearon los intervalos anteriores de longitud para el estudio de
la madurez gonddica y., de igual forma, fueron 50 los organismos
analizados de cada muestreo. Las determinaciones de madurez gonddica,
fueron hechas siguiendo la <clave de madurez propuesta por Soldrzano
C1861).

La proporcidn sexual se calculd para cada uno de los meses
utilizdndose la distribucidn tedrica de ''z'' coma prueba estadistica
para ensayo de una cola con un nivel de significacidn &) de 0.10, en
el que al graficar los puntos calculados, aquellos que aparezcan
dentro del 4rea enmarcada por las curvas, indica la proporcidén sexual
de 1:1 (Guzman et al., 1982>.

2.6 MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA

De acuerdo a la estructura por edades y siguiendo el decremento en el
numero de organismos con la edad se estimdé el coeficiente de
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mortalidad total (Z) por medio de una regresion de tLipo exponencial
del decremento en el nuimero de individuos con respecto al tiempo
CRicker, 1975).

ME = Haoa T oY
en donde:
Nt = Numero de individuos al tiempo t.
No = Numero de individuos al inicio del tiempo t.
Z = Coeficiente de mortalidad total.

t = tiempo.
La supervivencia (S) de acuerdo a Ricker (1975) se determind como:

S = e =

2.7 PARASITISMO

Los organismos analizados fueron examinados cuidadosamente para
registrar la presencia y numero de ecto y endoparasitos. Las areas
verificadas fueron branquias, aletas, regidn cefdlica, asi como el
tracto digestivo.

Se obtuvo el grado de prevalencia (numero de organismos parasitados)
asi como el tipo de pardsito en cuestidn.



3 RESULTADOS

3.1.EDAD Y CRECIMIENTO EN LONGITUD

Se determinaron cinco clases de edad con el método de Cassie (1954)
C(FIG. 3) con los siguientes valores:

CLASE DE EDAD

I 4.55 cm

LONG. MEDI A OBSERVADA

i

4.

LONG. MEDI A

4.51 cm
5.82 cm
6.64 cm
7.14 cm
7.45 cm

836 ( t + 0.7348)

siguientes valores:

\...,._“ -
O~
N M
M
R tacharya C1067)
.-“\"“* H
N
[‘(T) 3SERVADA
n
m
cm
Y 7.55 cm

LONG.

4.77
5.84
6. 61
7.18
7.60

En este caso, se calculd una longitud miaxima de 8.7 cm

de Ford-Walford (en Bagenal,
fueron:

Lmdx = B8.7134

k = 0.3147

to = 1.5199

19782
modelo de crecimiento de von Bertalanffy (1938),
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8.

CALCULADA

las

cm
cm
cm
cm

cm

con

Mientras que,
los valores obtenidos

metodo grafico de Ford-Walford Cen
Los valores de
Bertalanffy (1938) son:

constantes

2 describe la tasa de crecimiento en
4 de Cassie para Poblana letholepis es:

CFIG. 5.

se determinaron cinco

MEDIA CALCULADA

el metodo
con el



Quedando la ecuacidn descriptora de la tasa de crecimiento en longitud
con las clases de edad de Bhattacharya para P. letholepis:

Vg R PR A g —a T PBMATC N % 2 GI00) 4 CFIG. &

3. 2. RELACION PESO-LONGITUD

La relaciédn Peso-Longitud para cada uno de los meses fue de la
siguiente manera

DICIEMBRE:

Wi oo . A0 n=s12 r=0.9001 CFIG. Sad
ENERO: W = 0.027g L =-#73 n=523 r=0.8721 CFIG. ©b>
FEBRERO: PR — n=500 r=0.8462 CFIG. Qcd
MARZO: ¥ = . 0098 § Be-t4eD n=493 r=0.8207 CFIG. 9dd
ABRIL: ¥ = .G85 & 2. 8665 n=2025 r=0. 8256 CFIG. Qed

El factor de condicidn mas elevado se presentd en enero y el mids bajo
en diciembre, mientras que la alometria mayor fue en diciembre v la
menor en enero (TABLA 1). Aplicando una prueba estadistica de "'L'' se
encontrd que no hubo diferencias significativas entre el valor tedrico
de 3 (crecimiento isométrico) y los valores de crecimiento obtenidos
para todos los meses (TABLA 2).

La proporcidén de tallas varid durante todos los meses (FIG. 10). En
diciembre se hallaron organismos de 26 a VO mm, con una mayor
frecuencia en el intervalo de 321 a 35 mm con 251 organismos (48.82).
En enero se encontraron tallas desde 31 hasta 67 mm con una mayor
frecuencia de organismos en el intevalo de 36 a 40 mm con 2B9
organismos (54.8%. Durante febrero la mayor proporcidén de tallas
estuvo entre los 41 a 45 mm con 266 organismos (53.2%) y se hallaron
tallas de 31 a 74 mm. En marzo, tallas de 36 a 7S mm, v el interwvalo
de mayor frecuencia fue de 46 a S0 mm con 203 organismos (41.4%. En
abril se cuantificaron B855 organismos, en el intervalo de 51 a 55 mm
(43.0% y tallas de 36 a 75.5 mm.

Como se observa en la figura 10 existe un avance de la moda en las
longitudes de los intervalos de talla conforme avanzan los meses y, en
cada uno de elleos, la mayor frecuencia de organismos se concentra
entre el 40% a poco mas del S0% del total de organismos. Asimismo, el
promedio de longitud y de peso fue incrementandose desde diciembre
hasta abril C(TABLA 1D.

3. 3. CRECIMIENTO EN PESO

Se estimd el peso maximo mediante la substitucidn de Lmax en la
relacidén Peso-Longitud de Abril.

¥mdx = 5.8107 gr.
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Por lo tanto, el modelo de crecimiento en peso con las clases de edad
de Cassie para P. letholepis es:

Wt = 5.8107 C 1 — & — 0.4836 C t + 0.7348 ) 5 2. B665 CFIG. 11>

Mientras que, con las clases de edad de Bhattacharya, el peso maximo
es de:

Wmix = 7.5812 gr

Asi, la ecuaciodn que describe el crecimiento en peso con las clases de
edad de Bhattacharya para P. letholepis es:

WL = 7.56812 C 1 - & 0.3147 ¢ ¢ + 1.5109 > 2. 8665 CFIG. 12

3. 4. ALIMENTACION Y HABITOS ALIMENTICIOS

Se encontraron diferencias cuantitativas y cualitativas en el
transcurso de los meses de muestreo y entre las distintas tallas de
los organismos.

En diciembre, el principal grupo alimenticioc lo constituyeron los
claddceros con un 89% y en menor medida larvas de quirondmidos y
corixidos. Los claddceros fueron mas abundantes en las tallas menores
que en las mayores, pero aun asi predominan. Los insectos aparecen
sobretodo en los tractos digestivos de las tallas mayores (TABLA 3a)d.

En enero los claddceros son el principal alimento constituyendo el 82%
¥y, en menor grado, copépodos y corixidos. La abundancia de claddceros
va disminuyendo conforme aumenta la talla perec sin dejar de ser el
principal alimento. Los copépodos Yy corixidos van siendo mas
abundantes conforme aumenta la talla de los peces. (TABLA 3b). En este
mes se encontrd, en el 32% de los casos, un hilo delgado de grasa en
el tracto digestivo de los peces.

El tipo alimenticio principal en febrero fueron los claddceros con el
78% y los grupos secundarios fueron los quirondmidos, los corixidos vy
los zigdpteros sobretodo en las tallas mayores CTABLA 3c).

En marzo, el principal tipo alimenticio fueron las larvas de
quirondmidos con el 41%, despues los corixidos y en menor grado los
copépodos. Se encontraron ligeras variaciones de alimentacion entre

las distintas tallas y no se registraron cladoceros C(TABLA 3dD.

En abril vuelven a ser los claddceros el grupo principal con el 89% y
en menor grado las larvas y pupas de quirondmidos Yy corixidos. La
abundancia de claddceros disminuye conforme aumenta la talla de los
organismos, fendmeno contrario sucede en el caso de los quirondmidos y
corixidos CTABLA 3el.

Los organismos del intervalo de talla menor (28-35 mm) presentaron 4

tipos alimenticios por 10 de los de mayor talla (68-75 mmd. Existe un
descenso gradual en el consumo de claddceros conforme aumentan las
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tallas de los peces y un aumento en el consumo de quirondémidos y
corixidos de las tallas menores a las mayores (FIG.13a).

En abril es cuando se observéd una mayor diversificacidn en lo
consumido C10 tiposd y la menor diversificacidn ocurric en enero (4
tipos); mientras que en febrero y marzo se registraron 7 tipos y en
diciembre 9, siendo el total de 13 tipos alimenticios registrados
durante los S meses C(TABLA 4). Dichas variaciones se pueden relacionar
a las condiciones ambientales que hacen posible la mayor o menor
diversificacién alimentaria en el Lago a lo largo de los meses. Fue
Lambién evidente la progresidn de ese aumento de la diversificacidn de
las tallas menores a las mayores.

En la figura 13b se aprecia que el tipo alimenticie principal por
hdbitat lo constituyeron los organismos planctoénicos ((71.5%, en
segundo término los organismos bentdnicos (16.2% y, finalmente,
los libres nadadores (12.3%), lo que indica que Poblana letholepis es
un organismo zooplanctofago no estricto (TABLA 4.

La digestion de los quirondmidos y de los corixidos no fue total,
encontrandose, con frecuencia, restos semidigeridos en la parte
posterior del sistema digestivo. En pocos casos se encontraron
huevecillos y alevines de Poblana letholepis lo que, al parecer, es un
hecho incidental.

En la mayoria de los casos el alimento se encontré de medio digerido a
no digerido por lo que, al parecer, el momento de su alimentacion es
durante la noche, dado que los peces se capturaban en la madrugada y
esto no les permitia su digestidn total.

3.5. MADUREZ SEXUAL

Entre diciembre y abril se encontraron todos los estadios gonadicos (I
al VII>). En diciembre se presentaron estadios gonadiceos I, II y III,
lo cual muestra un periodo de reposc (TABLA Sa). En enero comienza el
periodo de desarreolleo y maduracidn en todas las tallas, con mayor
incidencia en los estadios III y IV C(TABLA Sb)>. En febrero la mayor
proporcidn de organismos estia en los estadios I1II, IV ¥y V, lo cual
indicd la proximidad de su reproduccion CTABLA Sc). En marzo
comenzo la reproduccidn en los ejemplares de mayor talla, mientras
que las de menor estan proximas a hacerlo o lo estan en menor
porciento Cestadios V, VI> C(TABLA 5d). Por ultimo, en abril los
peces de todas las tallas estan en reproduccidn, aungque las menores no
en su totalidad; en el 15% de los de tallas mayores se aprecia el cese
de las actividades reproductivas Cestadios VI, VII> C(TABLA Se).

Parece ser que las actividades reproductivas se prolongarian por un

mes mds, Y luego vendria un periodo de reposo de 1 a 2 meses y luego
otra epoca reproductiva de verano y, enseguida, un periocdo de reposo
hasta fin de ano. Lo anterior se propone con base en el
establecimiento hecho por Vazquez (1982) de que hay una fase

reproductiva de julio a septiembre en Poblana alchichica alchichica,
especie muy emparentada con P. letholepis y que dista 4 km. De acuerdo
a esta informacidén, es muy probable que existan dos €pocas importantes
de reproduccidén, una de marzo a mayo y otra de julio a septiembre.
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Se determind un dimorfismo sexual en P. letholepts; el abdomen de la
hembra es obscuroc y el del macho claro. Ademids, la talla maxima medida
de los machos fue de de 63 mm por 75.5 mm de las hembras.

La proporcidn sexual en las tallas menores (28-35 mm) resultd ser un
poco a favor de los machos, en las tallas intermedias (36-59 mmd) fue
un tanto faverable a las hembras, mientras que en las tallas mayores
(BO-75 mmd) es considerablemente a favor de las hembras porque estas
alcanzan tallas mayores que los machos. La relacidn sexual obtenida en
enero fue de 2:1, mientras que en los otros meses la relacidn fue de
1:1 CTABLA 6 y FIG. 14>.

La talla de reclutamiento a la poblacidn ocurre a los 45Smm en las
hembras y a los 40mm en los machos.

3. 6. MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA

Con los datos del muestrec del mes de abril se realizd la curva de
mortalidad, siendo los valores los siguientes:

CLASE DE EDAD FRECUENCI A MORT. TEORICA
I 999 1446
II 920 395
II1I 75 108
v 21 29
v 10 8

obtenlieéndose una mortalidad de: -2 = -1.2988

La ecuacion que representa la mortalidad para P. letholepis con las
clases de edad de Cassie (1954) es:
Nt = 5301 e ~ 1-2988 CFIG. 15)

La supervivencia calculada fue: S = 0.2729

3. 7. PARASITISMO

En diciembre, el 17% de los peces analizados se encontraron
parasitados (por cestodos el 12.8%, por acantocefalos el 2.1% y por
nematodos el restante 2.1%0. En febrero, el 2.64 de los peces

examinados estuvieron parasitados por nemitodos y el 2.64 por
cestodos. En abril el 6% de los organismos estuvieron parasitados por
ceéstodos, mientras que en eneroc y marzo no se localizaron parasitos.
Los endoparasitos se localizaron en la parte media y posterior del
tracto digestivo en todos los casos. No se detecto la presencia de
ectoparasitos en P. letholepis.
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4 DISCUSION

4.1.EDAD Y CRECIMIENTO

Se aplicaron dos métodos estadisticos distintos para la obtencidn de
las clases de edad con el objeto de estimar, lo mas objetivamente
posible, los resultados de la dindmica de crecimiento y las edades del
recurso para su posterior comparacidn.

Con el método de Cassie (1954), las inflexiones de la curva de
crecimiento se identificaron facilmente en las 3 ultimas clases de
edad, siendo mas dificil identificarlas para las clases I y II debido
a gue se contd con un numero mayor de puntos (mayor numero de peces de
tallas mencres) dificultando observar claramente la inflexidn en esa
parte de la grafica. Por otro lado, con el método de Bhattacharya
C1967) las clases se obtuvieron con menor dificultad, ya que cada
clase de edad estuvo representada con una tendencia marcada,
incluyendo las dos primeras.

El numero de clases de edad obtenido con el método de Cassie (1954)
para P, letholepis es similar a lo observado en otros trabajos sobre
charales. Con respecto a su ’'’"antecesor’'' Chirostoma (Barbour, 1973b),
el numero de clases varia de S a 7 en Ch. jordani (Navarrete, 1981;
Chazaro et al. 1989), mientras que Gallardo (1977) con base en lectura
de otolitos y escamas calcula 5 clases de edad para Ch. chapalae.
Vazquez (1982) calculdé unicamente 3 clases para Poblana alchichica
alchichica, utilizande el métodoc de Petersen y lectura de escamas y
otolitos;sin embargo el método de Petersen se utiliza para crustaceos
decdpodos ya que enmascara las clases modales en peces (Navarrete com.
pers.), ¥ la lectura de anillos de crecimiento en escamas u otolitos
no es muy recomendable para este tipo de peces (Navarrete, com.
pers.). Es importante mencionar que el calculo de las clases de edad
se hizo con los peces del mes de abril, tiempo en el cual los
organismos llevan a cabo actividades reproductivas, por lo tanto, se
esperaba encontrar la presencia, tanto de organismos de las tallas
minimas posibles Calevines), como de los ejemplares de tallas mayores
Cadultes reproductores).

El crecimiento en longitud se ajusta a la forma de un crecimiento
rdpido en las primeras edades, para luego disminuir hasta cerca de la
longitud mdaxima tedrica, en la cual se presentd una asintotia. EIL
crecimiento en peso es bajo en las primeras edades para luego aumentar
hasta cerca del pesc maximo, esto se ajusta a lo que Lagler et al.
(19840 menciona con referencia a la forma de crecimiento general para
peces.

Las tasas de crecimiento (k=0.4836 edades Cassie, y k=0.3147 edades
Bhattacharya) son altas, como consecuencia de esto, son peces de corta
longevidad y alcanzan sus tallas midximas tedricas en un tiempo
relativamente corto (Gulland, 1971). Se +trata de una poblacidn
ictioldgica con predominio de individuos jovenes. Un crecimiento
rapide evita una mayor depredacidn, y una preponderancia en las
relaciones competitivas intraespecificas o interespecificas (Gallardo,
1977D.

20



La longitud miaxima determinada con el metodo de Cassie (7.8413 cmd
parece baja porque se encontraron ejemplares de 7.55 cm, diferencia de
0.3013 cm entre el valer miaximo registrado y el valor maximo tedrico.
Tomando en consideracidn gque los ejemplares obtenidos provenian de
capluras realizadas en una zona litoral, es posible que se pudl esen
capturar organismos de tallas mayores en la zona pelagica del lago, en
donde suelen habitar los peces mas longevos (Gallardo y Laguarda,
1985). Asimismo, la primera clase de edad resultd con un valor elevado
porque la determinacidn de las clases de edad se realizd con el grupo
de peces de talla mayor (de abril).

Con el método de Bhattacharya €1967) la longitud maxima de B.7134 cm
parece ser mas concordante con la realidad debido a que tendra que
transcurrir un tiempo prolongado en la vida de los peces para que
éstos pudiesen llegar a dicha longitud maxima. Existe una diferencia
de 1.1634 cm entre la longitud miaxima registrada y la longitud mdxima
Ltedrica, que transformada a tiempo es un valor considerable tomando en
cuenta la forma del crecimiento en los peces, ya que es paulatinamente
menor a traves del tiempo.

Vazquez (19822 determind una longitud maxima tedrica de 7.3 cm para
Poblana alchichica alchichica del lago maar Alchichica, Pue. organismo
muy emparentado con P. letholepis; ademdas, De Buen (1945) reporta una
longitud maxima de 6.1 cm para P. a alchichica. De esta manera, la
diferencia entre la longitud maxima tedrica y la longitud maxima
registrada es de 1.2 cm. Navarrete (1981) calculd una longitud maxima
de 6.6 cm para Ch. jordant de la presa Taxhimay, Edo. de Mex. vy
Chazaro et al. (1989) una de 12.7 cm en el embalse Trinidad Fabela,
Edo. de Méx. para el mismo Ch. jordani, mientras que Gallarde (1977
determind una longitud maxima de 14.8 cm para Ch. chapalae del lago
Chapala, Jal.. i variaciones debidas a la especie en cuestidn vy,
posiblemente, al tamano del embalse donde se encuentran C(SEPESCA,
19872,

Existe una gran variabilidad de tallas maximas entre los distintos
charales, que van desde los 5 cm en La Laguna de Villa Corona, Jal.,
hasta los de 20 cm del Lago de Patzcuaro, Mich. C(Rosas, 1976).
Enseguida se proporcionan algunas de las tallas maximas reportadas
para charales de los generos Chirostoma y Poblana: Ch. grandocule 14
cm del lago de Patzcuaro, Mich. C(Rosas, 1976); Ch. compresswn 11.05 cm
del lago Patzcuaro, Mich. (Rosas, 1976); Ch. bartont 12.6 cm del lago
Piatzcuaro, Mich. (Soldrzano, 1961); Ch. riojai 7.85 cm de la laguna
Victoria, Edo. de Meéx. (Soldrzano y Lopez, 1965ad); Ch. jordani 7.0 cm
de la cuenca del rio Lerma (Soto, 1953); Ch. chapalae 15.7 cm del lago
Chapala, Jal. (De Buen, 1945); Ch. consoctum 8 cm del lago Chapala,
Jal. (De Buen, 1945); P. ferdebueni 7.08 cm de la laguna de Almoloya,
Pue. (Soldrzano y Lépez, 1965bd; P. hidalgei S5.67 cm de la presa Endd
y rio Tula, Hgo. C(Alvarez, 1953). En la regidn de los Llanos del
Salado, se han llegado a colectar peces de 8 2 cm de longitud patrén
para P. alchichica squamata de Quechulac, de 7.62 cm para P.
letholepis en el lago La Preciocsa (Alvarez, 1950) y de 7.55 cm en este
trabajo; y de 6.1 cm en el lago de Alchichica para P. a. alchichica

C(De Buen, 12945). Dichas variaciones de talla sugiere la gran
plasticidad genetica de los charales en los distintos cuerpos de agua
y se observa cierta tendencia en los organismos, de que pueden

alcanzar tallas mayores en los cuerpos acuaticos mas extensos, aunque
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son varios factores mas a considerarse , como son los factores
bidticos CLagler et al. 1984).

Los pesos miaximos obtenidos presentan mayores diferencias que las
longitudes maximas tedricas. Rosas (1976) reporta variaciones de peso
para charales de los 3 a los 30 gr., Vazquez (1982) calcula un peso de
2.7 gr para P. a. alchichica, Chazaro et al. (1889) uno de 34.4 gr
para Ch. jordani, mientras gque en el presente trabajo se calcularon
dos, con el método de Cassie: 5.8 gr y con el de Bhattacharya: 7.6
gr, diferencias que se pueden deber a las distintas especies vy

ambientes como se ha observado anteriormente en otros trabajos
C(SEPESCA, 1987).

4.2.RELACION PESO-LONGITUD

El factor de condicidn mas elevado se determind en enero, coincidiendo
con lo encontrado por Lizdrraga (1981) para Ch. estor del lago de
Patzcuaro, Mich. En ambos sitios se presentan las temperaturas mas
bajas del afio en este mes coincidiendo con una etapa prerreproductiva
Cinicio de una etapa de desarrollo) por lo que la actividad principal
del organismo es concentrar gran parte de su energia en su desarrollo
corporal; inclusive, se encontro para P. letholepis un hilo delgado de
grasa en el 32% de los peces analizados, lo cual confirmé el grado de
gordura.

En Diciembre el factor de condicidn fue el mias bajo debiendose,
probablemente a la combinacidn de un grado mayor de parasitismo (17%
de los organismos analizados), ya que los parasitos producen una
peérdida de peso corporal en los peces (Cheng, 1978) y a una escasez de
fito y zooplancton en esta epoca al decrecer el fotoperiodo (Gallardo,
18772,

En Abril, el factor de condicidn fue el segundoc mdas bajo, fendmenc
que se asocid a las actividades reproductivas del pez, gran parte de
la energia del organismo se canaliza a la creacion de gametos con la
consecuente pérdida de peso corporal y, por lo tanto, baja del factor
de condicidédn (Navarrete, 1981).

El factor de condicidn obtenido para P. letholepis (0.0084-0. 0278
resultd mucho mids alte con respecto a P. a. alchichica CO.0000016D
del lago Alchichica (Vazquez, 1982) y menor a Ch. Jordant €0.018-
0.047) de la presa Taxhimay Edo. de México (Navarrete, 1981).y también
por debajo del de Ch. chapalae (0.514-0.625) del lago Chapala Jalisco
(Gallardo, 1977D. Dichas diferencias reflejan los distintos
ambientes, eépocas, asi como el estado fisioldgico del pez C(Ricker,
1975). Observandose que el factor de condicidn de la especie es bajo
(peces poco robustos) debido probablemente a la baja productividad del
Lago lo que propicia una produccidn secundaria reducida. que a la
postre viene siendo el alimento principal de la especie aludida.

En las relaciones Peso-Longitud se aprecia cdmo el pesc se incrementa
poco en las primeras longitudes para luego aumentar notablemente en la
tipica relacidn exponencial, indicandoc que sucede mas rapido el
crecimiento en longitud que el de peso como menciona Ricker (1397%5).
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En todos los meses el tipo de crecimiento fue isometrico, indicando
que el peso especifico y la forma del cuerpo permanecen constantes a
traves del tiempo independientemente del tamaho de los ejemplares
(Ricker, 19752 Una prueba de ’''t'' confirmé gque no existieron
diferencias significativas ¢ o{ = 0.95 entre los coeficientes
determinados y el valor tedrico de 3. Por lo tanto los organismos
presentaron un crecimiento proporcional en los meses estudiados.

4. 3. ALIMENTACION

El nivel trdfico en Lodos los meses mostrd que la especie en estudio
es carnivora. Los resultados mostraron que los tipos alimenticios
varian entre las distintas tallas de los peces en proporcidn y
diversificacidn del alimento consumido.

Las diferencias en las proporciocnes de lo consumido entre las
distintas tallas pueden deberse a la abundancia de las presas y a su
talla, ya que la estructura de un animal fija los limites del tamano
de las presas de que se alimenta CKrebs, 1885). Se ha podide observar
que los organismos mas pequenos se alimentan preferentemente de
crustaceos y los de tallas mayores de crustaceos y de larvas de
insectos (Gallardo, 1877, Rauda y Garcia, 1989) como acontece en P.
letholepis. Asimismo, las diferencias se puede deber a una forma de
segregacidn ecoldgica para disminuir la competencia, de este modo los
organismos jovenes pueden ocupar nichos ecologicos distintos de los
adultos (Margalef, 1983).

La diversificacidn de la alimentacion en el tiempo esti asociada al
cambio en los factores ambientales como ocurre en abril. En esta época
del ano Cprimavera) hay un florecimiento del fitoplancton al aumentar
el fotoperiodo, lo que genera las condiciones adecuadas para lograr
una mayor diversificacion alimenticia (Lagler et al., 1884>.

Los charales permanecen en las capas superficiales y de media agua
generalmente cercanas a las orillas de los Lagos en donde obtienen su
alimento (Gallardo, 19772, debido a ello es que se presenta una gran
variacion en los tipos de alimenlo que consumen.

El principal tipo alimenticio lo consLiLuyerch los claddceros como una
consecuencia de su relativa abundancia natural en el cuerpo de agua
durante ese tiempo; pero, cuando hay escasez de claddceros (marzod,
los peces cambian a otros tipos alimenticios, aumentando el consumo de
copépodos y otros organismos como larvas de insectos, moluscos vy,
quizids accidentalmente, vegetales (semillas y pastos acudticos),
probablemente la escasez de los claddceros se debid a sus tipicos
brotes o ciclos de poblacidn caracterizados por unc o varios aumentos
de poblacidn con una disminucidn de forma no previsible, dependiendo
mas bien del Lagoc en que vivan (Barnes, 1984).

El grado de digestion del alimento sugirid que los individuos de
tallas mayores comienzan con antelacidn la hora de alimentacidn, dado
que se observa un mayor grado de digestidn en estos que en los de
tallas menores.
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Al parecer. la especie es selectiva en lo que consume cuando hay
abundancia de sus presas; la selectividad consiste en una
visualizacidn y captura de las presas de talla mayor cuando existen en
gran abundancia, ya que éstas le proveen de una cantidad mayor de
energia gue la gastada en capturarlas. Esta selectividad desaparece
cuando no existe una abundancia de las presas de talla mayor vy
consumen lo existente (Margalef, 1983; Wetzel, 1983).

El especiro trdéfico es similar al de otros charales de otros cuerpos
acudticos, en donde predominan los copepodos. claddceros y larvas de
insectos, aunque el principal zooplanctonte en este trabajo estuvo
constituido por claddceros, como tambieén en Ch. bartoni del Lago de
Patzcuaro (Soldrzano, 19813, mientras gque en los otros estudios
predominan los copépodos (Gallardeo 1977, Navarrete, 1981) debido a que
la diferencia de ambientes, probablemente, propicia una dominancia de
claddéceros en los primeros y de copépodos en los segundos.

4. 4. MADUREZ SEXUAL

Los estadios de reposo de P. letholepis (I,II1,I11) se presentaron en
diciembre, los de desarrollo y maduracidén CIV, V) en enero y febrero y
los de maduracidn y desove (V, VID> en marzo y abril. La é&poca
reproductiva queda delimitada de marzo a abril, concordando con lo
reportado por SEPESCA (1987) en que la época de reproduccidn mas
importante para charales es de marzo a abril.

El reclutamiento en las poblaciones de peces es muy variable de un afo
a otro CKrebs, 1985). Los resultados obtenidos muestran que la talla
de reclutamiento ocurre a los 40 mm en los machos y a los 45 mm en las
hembras. Resultados similares en cuanto a que los machos son
reclutados a tallas mencres, obtuvieron Soldérzano (1961) para Ch.
bartoni =-para los machos con 65 mm y de 75 mm para las hembras- y
Morelos y Garcia (1985) -de 58 mm para los machos y de 63 mm para las
hembras- en Ch. attenuatum, ambas especies del lago de P&Atzcuaro,
Mich.

El reclutamiento es un parametro importante e indicador del momento en
que los organismos maduran sexualmente, senalando la longitud donde se
encuentra la mayor cantidad de individuos (Gdmez, 1980), siendo una de
las principales finalidades de su determinacidn, la utilizacidn de
estos datos para el establecimiento de normas de proteccidn de la
especlie (Soldérzano, 1961).

La proporcicon de sexos varid en los distintos meses, fluctuando desde
una proporcidn 1:1 en diciembre, febrero, marzo y abril, a una de 2:1
en enero (hembras-machos). Probablemente esta diferencia se deba a que
en enero al comenzar la etapa de desarrollo, las hembras presentan un
crecimiento mids rapido que los machos y con ello, tienen mayores
probabilidades de supervivencia. Grasseé (1958) y Lagler et al.(1984)
mencionan este fencdmenoc -de que las hembras alcanzan tallas mayores
que los machos en muchas especies de peces— éste uUltimo autor
considera que dichas diferencias de talla pueden deberse a la accidn
de factores geneticos que con frecuencia estian correlacionados con
patrones de conducta heredados, es decir; el mayor tamano aparece a
menude asociado con el Padre mas ’''importante'’., Soldrzano (1961)
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reporta una proporcién 1.5:1 para Ch. bartonl y Morelos y Garcia
€1985) una de 1.68:1 para la misma especie. Lizdrraga (1981) reporta
una proporcidén sexual para Chirostoma estor de 1.5:1. De acuerdo
con Pianka (1978 en Morelos y Garcia, 1985) es ventajosa la existencia
de una mayor cantidad de hembras en la especie ya que, a mayor numero
de hembras, mayor ntumero de crias se reclutaran a la poblacidn,
siempre y cuando un macho pueda ser capaz de fecundar los huevecillos
de una hembra.

4.5. MORTALIDAD Y SUPERVYIVENCIA

La mortalidad afecta de una manera distinta a cada clase de edad, este
decremento se puede considerar como una descripcion realista. Las
mortalidades mayores ocurren en los peces de tallas menores por la
predominancia de individuos jévenes en la estructura de la poblacion,
lo que se traduce en supervivencias bajas. Alrededor del Z27% de los
organismos pasan de una edad a la otra causada por muerte natural
C(depredacion, enfermedad, cambios ambientales desfavorables, escasez
de alimento, etc.) y por pesca (Gulland, 1971D.

Al exdistir una supervivencia baja, esto se compensa con un crecimiento
rapido y una estructura por tallas en la poblacidn que permite la
continua recuperacion a traves del tiempo Yy donde se observa una alta
proporcion de jovenes como consecuencia de la explotacion a la que
estd sujeta la poblacidn (C(Margalef, 1983). La mortalidad alta
calculada para P. letholepis era de esperarse, ya que Gulland C1971D
considera que los peces con un valor elevado de '"'k'', generalmente,
tienen una mortalidad natural elevada como es el caso de P.
letholepis.

4. 6. PARASITISMO

La mayor prevalencia se registré en Diciembre con el 17% de peces
infestados, registrandose al mismo tiempo, valores altos de intensidad
parasitaria en algunos peces (hasta 22 parasilos por organismed. EIl
indice de prevalencia de diciembre se relaciono con la temperatura del
agua del Lago asi, cuando la temperatura baja, la prevalencia aumenta
como es mencionado por Granath y Esch (1983). En febrero y abril la
prevalencia es baja y la intensidad parasitaria, a lo sumo fue de 2
parasitos por pez. En enero y marzo no se encontraron parasitos
posiblemente debido a que hay un aumento en la temperatura del agua o
a que el ciclo de vida de los parasitos no tenga que ver con los peces
Ccomo hospederos) en esos momentos segun sugiere Cheng (1978).
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5 .CONCLUSIONES

-Los modelos de crecimiento en longitud y peso obtenidos para Poblana
letholepis fueron:

7'0413c1_°—0.4936Ct+0.7348)

Métode Cassie: Lt

WL = 5‘8107c1_e—0.4836Ct+0.?348))2_8665

8.7134(1he_o'3147CL+1'51993

7_5812c1_e—0-314?ct+1.5199))2A8665

Método Bhattacharya: Lat;

]

Wt

-El tipo de crecimiento de la especie fue isométrico. El wvalor mas
elevado del factor de condicidédn se obtuvo en enero (0.0278) y el mas
bajo en diciembre CO.0094).

-Poblana letholepis es un consumidor secundaric preferentemente
zooplanctéfago (claddceros principalmented.

-Se encontraron organismos sexualmente maduros en marzo ¥y abril. La

proporcion sexual promedio fue de 2:1. La talla de reclutamiento
reproductivo de las hembras ocurre a los 45 mm y en los machos a los
40 mm.

-La mortalidad total determinada para la especie fue: Z = -1.2988 y se
calculd una supervivencia de: S = 0.2728.

—-En diciembre se obtuvo la prevalencia mayor de parasitismo con el 17%

de los organismos. Registrandose solamente endoparasitos en la regidn
media y posterior del tracto digestivo de los organismos.
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7.TABLAS

1.Valores de la relacidn peso-longitud en los distintos meses.

2.Prueba estadistica '*t’'’ aplicada a los valores de la relacidn
peso longitud en distintos periocdos.

3a.Porcientos de los grupos alimenticios durante diciembre de
1989.

3b.Porcientos de los grupos alimenticios durante enero de 1990.

3c.Porcientos de los grupos alimenticios durante febrero de
1990.

3d. Porcientos de los grupos alimenticios durante marze de 1989.
3e. Porcientos de los grupos alimenticios durante abril de 1988.

4.0rganismos encontrados en los contenidos estomacales de
FPoblana letholepis.

Sa. Porcientos de los estadios gonadicos durante diciembre de
1989.

5b. Porcientos de los estadios gonadicos durante enero de 1890.
Sc. Porcientos de los estadios gonadicos durante febrero de 1980.
Sd. Porcientos de los estadios gonadicos durante marzo de 1989.
Se.Porcientos de los estadios gonadicos durante abril de 1889.

6. Proporcidn sexual en los distintos periodos.



FACTOR DE CONDICION 0.0094 0.0278 0.0177 0.0232 0©0.0153
CRECIMIENTO 3.0112 2.4173 2.6850 2.5429 2.8665
LONGITUD PROM. Ccmd 3.6059 3.9382 4.3614 5.0300 S5.4000
LONG. MAXIMA (cmd 7.0000 6.9000 7.5000 7.5000 7.5500
LONG. MINIMA (cm 2.6000 3.1000 3.1000 3.7000 3.7000
PESO PROM. Cgr> 0.4692 0.7818 0.9532 1.5300 1.9900
PESO MAXIMO (gr> 3.1400 3.0100 5.2500 4.5000 5.0000
PESO MINIMO (gr) 0.1700 0.4100 0.5000 0.5000 0O.6000

TABLA 1 VALORES DE LA RELACION PESO-LONGITUD EN LOS DISTINTOS
MESES PARA P. letholepis.

MESES n Sb Tc TT 0.95
DICIEMBRE 3.0112  5.6000 0.0020  1.e80
ENERO 2.4173 1.1266 -0.5172 1.860
FEBRERO 2. 6850 0. 6408 -0. 4916 1.960

MARZO 2.5429 5. 0286 -0. 0909 1.960

ABRIL 2. 8665 8. 6129 -0.0155 1.960

TABLA 2 PRUEBA ESTADISTICA ""T'*" APLICADA A LOS VALORES DE LA
RELACION PESO-LONGITUD EN DISTINTOS PERIODOS PARA P.
letholepis.



TALLAS (mm 28-35 36-43 44-51 52-59 60-67 68-75 x

CLADOCERA 98. 88 93. 43 87. 69 85. 11 80. 83 50. 00 89. 06
COPEPODA 0.56 0. 36 = 1.50 0.83 - 0.30
CHI RONOMI DAE 0.56 4.28 9. 68 10.62 12.50 = 6.27
CORIXIDAE - 1.22 0.63 2.77 3.34 20. 00 1.86
OSTRACODA - 0.43 0.44 = = 10.00 0.70
GASTEROPODA = E 1.56 - b 10.00 0. 96
ACARINA - 0.21 o - - - 0. 06
ZIGOPTERA - &= S . 2. 50 10.00 0.75
PISCES = 0.07 = = = - 0.04

TABLA 3a PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTICIOS
DURANTE DICIEMBRE DE 1989 PARA P. letholeptis.

TALLAS CmmD 28-35 36-43 44-51 52-59 60-67 68-75 x

CLADOCERA 97.50 91.34 80. 00 75.25 71.25 45. 00 82.18
COFPEPODA - 1.33 16.54 18.15 8.75 20. 00 8.19
CHI RONOMI DAE 2. 50 1.33 = 3.30 9.17 - 3.02
CORIXIDAE . 6. 00 3. 46 3.30 10.83 35. 00 6. 61

TABLA 3b PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTICIOS
DURANTE ENERO DE 1990 PARA P. Letholepis.

TALLAS (mmd 28-35 36-43 44-51 52-59 60-67 68-75 X

CLADOCERA 62. 50 80.56 92. 67 70.16 58.19 = 77.84
COPEPODA 7.50 1.66 = 5.19 1.36 = 1.21
AMPHIPODA - e 3.33 4.93 1.36 - 1.75
CHI RONOMI DAE = 2. 22 = 10.22 20. 00 = 6. 49
CORIXIDAE 30. 00 10. 00 1.33 = 4.55 - 5.95
OSTRACODA = = = 5.25 7.27 - 2.16
ZIGOPTERA = 5,56 2. 67 4.25 7.27 =] 4, 60

TABLA 3c PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTICIOS
DURANTE FEBRERO DE 1990 PARA F. letholepis.

slLos organismos presentaron el tracto digestivo vacio.
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TALLAS Cmm) 36-43 44-51 52~59 60-67 68-75 x

COPEPODA 31.50 6, 00 - = 3.13 9.81
CHIRONOMI DAE 31.50 46. 00 55. 00 55. 00 40.50 40.59
CORIXIDAE 31.50 46. 00 40.00 41.00 40.50 37.71
ACARINA = - = o 3.13 0.81
PISCES = - 2. 00 = 4. 00 4.35 3.88
PLANTAE #% 5.50 = 5. 00 = 5. 26 6. 39
PROTOZOA L = = b 3.13 0. B1

TABLA 3d PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTICIOS
DURANTE MARZO DE 1989 PARA P. letholepis.
*Huevos y alevines de pez.
®#Constituido por macrdéfitas acudticas y diatomeas.

TALLAS (mm) 36-43 44-51 52~59 60-67 68-75 x

CLADOCERA 96. 00 97. 00 95. 00 91. 00 71.00 88. 75
CHI RONOMI DAE 1.50 - 2= - 22.75 6. 06
CORIXIDAE 2.50 1.50 2. 00 5. 00 5. 00 3.50
GASTEROPODA - - 1.00 1.50 = 0. 37
ACARINA - 0.50 - 0.50 e 0.25
PISCES = & 0.50 0.50 0.50 0.25 0.32
ZIGOPTERA - 0.50 - 0.50 0.75 0. 43
CAMBARIDAE - - 1.00 0.50 - 0.13
DIPTERA - - - =] 0.25 0. 06
PLANTAE »% = = 0.50 0.50 = 0.13

TABLA 3e PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTICIOS
DURANTE ABRIL DE 1989 PARA P. letholepis.
*Hyevos y alevines de pez.
#¥Macrdéfitas acuaticas y diatoméas.
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HABITAT GRUPO
PLANCTON COPEPODA
PLANCTON CLADOCERA
BENTOS PLANTAE
BENTOS PROTOZOA
BENTOS AMPHIIPODA
BENTOS DECAPODA
BENTOS INSECTA
BENTOS ARACHNI DA
BENTOS OSTRACODA
BENTOS GASTEROPODA
BENTOS PISCES
NEUSTON INSECTA
NECTON PISCES

ORGANISMOS

Ciclopoidea.

Ceriodaphnia cuadrangula,
C.pulchella, Daphnia pulex,
D.catawba, D.parvula, D.
parvula, D. laeswis, Bosmina
sp., Diaphanosoma sp.

Diatomeas, semillas, pastos
acudticos.

Cilliata.

TALITRIDAE: HMNyalella azteca.

CAMBARIDAE: Cambarellus sp.

CHIRONOMIDAE: Chironomus sp.

Acarina.

PHYSIDAE: Physa sp.

ATHERINIDAE: Huevos de P.
letholepis.
Corixidae, Zigdptera.

ATHERINIDAE: Alevines de P.
Letholepis.

TABLA 4 ORGANISMOS ENCONTRADOS EN LOS CONTENIDOS ESTOMACALES DE

Poblana letholepis.
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TALLASNESTADIOS I II IIX IV \4 VI VII
Cmmd

28-35 100 = - et = = -
36-43 27 73 = a = = -
44-51 - 93 7 - = = —
52-59 = 78 == - . - -
60-67 - 50 50 = - = =
68-75 - - 100 = = - -

TABLA Sa PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADICOS DURANTE DICIEMBRE
DE 1989 PARA P. letheolepis.

TALLASNESTADIOS I II 111 1v v vI VII
C mmd

28-35 20 80 - - - - -
36-43 - 20 60 20 - - -
44-51 = - 53 47 = - -
52-59 - - 32 68 - - -
60-67 = - 3 97 - - -
68-75 = - - 30 10 - -

TABLA Sb PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADICOS DURANTE ENERO DE
1990 PARA P. letholepis.

TALLASNESTADIOS A § II I1I 1V v Vi VII
. mm)

28-35 10 40 50 - - - -
36-43 - - 50 42 8 - -
44-51 - - 13 74 13 - -
52-59 - - 5 72 23 - -
60-67 - - - 33 67 - -
68-75 - - - - 100 = =

TABLA Sc PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADICOS DURANTE FEBRERO
DE 1990 PARA F. letholepis.



TALLASNESTADIOS I I1 I1I 1v v VI VIl
Cmmd

28-35 = - - = = - -
36-43 = - 30 48 22 - Ak
44-51 s = - 68 26 6 -
52-59 = = - 25 50 25 -
60-67 - oo - 10 60 30 =
68-75 - - - - 45 55 e

TABLA Sd PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADICOS DURANTE MARZC DE
1989 PARA P. letholepts.

TALLASNESTADIOS I TI III 1v \4 VI Vil
Cmm)

28-35 - - - - - - -
36-43 - - - 34 54 12 -
44-51 - - - 6 61 33 -
52-59 - - - - 49 51 -
60-67 - - - - 30 70 =
68-75 - - - - 5 80 15

TABLA S5e PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADICOS DURANTE ABRIL DE
1989 PARA F. letholepis.
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H M
DICIEMBRE 19 17
ENERO 41 i2
FEBRERO 26 18
MARZO 20 17
ABRIL i8 i8
x 124 82

H/7H+M

0.5278
0.7736
0.5909
0.54085
0. 5000
0.6019

LOGCH+MD

PROP. SEXUAL

1.5563
1.7243
1.6435
1.5682
1.5563
2.3139

TABLA 6. PROPORCION SEXUAL DE Poblana letholepts EN LOS

DISTINTOS PERIODOS.
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8. FIGURAS

Figura 1. Poblana letholepis.

Figura
Figura

Figura

2.Localizacidn del drea de estudio.

3.Clases de edad obtenidas con el metodo de Cassie.

4.Longitud mdxima tedrica obtenida con el método de Ford-

Walford con las clases de edad de Cassie.

Figura 5.Modelo de crecimiento en longitud con las clases de edad de

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Cassie.

6. Modelo de crecimiento en longitud con las clases de
Bhattacharya. ’

edad de

7.Clases de edad obtenidas con el método de Bhattacharva.

8. Longitud maxima tedrica obtenida con el método de Ford-

Walford con las clases de edad de Bhattacharya.
Q9a.Relacidn peso-longitud en diciembre de 1989.
Sb. Relacidn peso-longitud en enero de 1330.
9c. Relacidén peso-longitud en febrero de 19390.
9d. Relacidn peso-longitud en marzo de 1989.
Se.Relacidn peso longitud en abril de 1989.

10.Variaciones de la distribuciédn de 1las tallas
distintos meses.

11.Modelo de crecimiento en pesc con las clases de
Cassie.

12. Modelo de crecimiento en peso con las clases de
Bhattacharya.

13a. Espectro tréfico por talla en los 5 meses.
13b. Espectro tréfico por tipo de hébitaﬂ en los 5 meses.
14.Proporcidn sexual en los distintos periodos

18. Curva de mortalidad.
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FIG.3 CLASES DR
SDAD OBTENILDAS
CON EL METODO
DE CASSIE PARA
Poblana

letholepis.
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CRECIMIENTO EN LONGITUD
CON LAS CLASES DE
EDAD DE CASSIE

LONGITUD (cm)
10

"‘Oo .
Lt=7.9413 (18 4836(t+0 7348))

1 1 1 | 1 1 1 [ 1 1 1 1 | 1

0O 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 16 20 30

CLASES DE EDAD
—— DATOS CALCULADOS
FIG.5 MODELO DE CREQMIENTO PARA

Poblana letholepis OEL LAGO
MAAR LA PRECIOSA PUEBLA.
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CRECIMIENTO EN LONGITUD
CON LAS CLASES DE EDAD

DE BHATTACHARYA

LONGITUD (cm)

Lt=8.7134(1-e )

-0.3147(++1.5199)

1 L 1 1 l 1 1 1 | L L 1 L

12 83 4 6 6 7 8 9 10 168 20 30

CLASES DE EDAD
—— DATOS CALCULADOS
FIG.6 MODELO DE CREQMIENTO PARA

Poblana letholepis DEL LAGO
MAAR LA PRECIOSA, PUEBLA.
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1.04 4 LOGARITMO
(o 1
0 ' b v /| :
4.95 \ 5.55 /55 7155
LONGITUD (cin)
-0.5—+
F1G.7 CLASES DE EDAD OBTENIDAS CON EL METODO DE
1.0 BHATTACHARYA PARA Poblana letholepis.
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FIG.8 LONGITUD MAXIMA THORICA OBTENIDA 20N EL METODO DE FORD-

WALFORD PARA Poblana l=tholepis,
45




o

RELACION PESO-LONGITUD

PESO (gr)
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FiG.0a RELACION PESO-LONGITUD PARA
P. istholepis EN DI GIEMBRE DE 989,

RELACION PESO-LONGITUD

PESO
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—— DATOS8 CALQULADOS

FIG.00 RELACION PESO-LONGITUD PARA
P. tholepis EN ENERO DE 1990,
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RELACION PESO-LONGITUD
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RELACION PESO-LONGITUD

PESO (gr)
10

w=0,0153 2-5665

T 2 3 4 & 8 7 8 o
LONGITUD (cm)

—— DATOS CALCULADOS

F1G.0¢ RELACION PEBO-LONGITUD PARA
P. ltholepis EN ABRIL DE %80,
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DISTRIBUCION DE TALLAS

% ORGANISMOS
60

7o} —

30

e e s

76 426 476 626 b76 626 676 726

276 3826 3
X INT. DE TALLA (mm)
Bl 0ICIEMBRE ENERO FEBRERO  EE MmARZO
ABRIL

FIG.10 VARIACIONES DE LA DISTRIBUCION
DE LAS TALLAS EN LOS DISTINTOS MESES
PARA P. Letholepis DE LA PRECIOSA.

49




CRECIMIENTO EN PESO
CON LAS CLASES DE
EDAD DE CASSIE

7'F’ESO (gr)

-0.4836(£+0.7348) ,2.8669

] 1 1 1 1 L 1 | ] 1 1 1

0O 1 2 83 4 6 6 7 8 9 10 16 20 80
CLASES DE EDAD

—— DATOS CALCULADOS

FIG.11 MODELO DE CREGMIENTO PARA
Poblana letholepis DEL LAGO
MAAR LA PRECIOSA, PUEBLA.
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CRECIMIENTO EN PESO
CON LAS CLASES DE EDAD
DE BHATTACHARYA
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FIG.12 MODELQ DE CRECIMIENTO PARA
Poblana letholepis DEL LAGO
MAAR LA PRECIOSA, PUEBLA.
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ESPECTRO TROFICO
POR TALLA
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F1G.13a ESPECTRO TROFICO DE LOS 5
MESES POR TALLA DE P. letholepis
DEL LAGO MAAR LA PRECIOSA.







PROPORCION H
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PIG.14 PROPORCION SEXUAL DE P. letholepis EN LOS § MESES Y EL
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MORTALIDAD

FRECUENCIA DE ORGANISMOS
2000

1500 Nt-5301 e

1000 |-

| I I \" \
CLASES DE EDAD
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FIG.15 CURvVA DE MORTALIAD PARA Poblana
lstholepis DEL LAGO MAAR LA PRECIOSA.
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