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RESUMEN 

El present.e est.udl 0 t.uvo como fin~l idad principal cont.ribuir al 
conoci mient.o de los aspect.os b.;lsico$ de la biologia del pez Pobtano. 
t.thot9p(S para sent.ar las bases para una adecuada axplot.ación del 
recurso y la import.ancia que t.iene en su ecosist.ema. Se realizaron 

.....mueslreos duranle....--5 meses comprendiendo un periodo de marzo. abril y 
diciembre de 1999 y olro de enero y febrero de 1990; caplura.ndose a 
los organismos con redes de cuchara de 1 mm de aberlura. Se 
delerminaron "p"ráses de edad medianle flos melados esladislicos. 
eslimándose los valores de la ~_ecuación de crecimienlo de von 
Berlalanffy . siendo los val ores: -aplicando el mélodo de Cassie 
( 1 954)- Lmáx: 7.9413 cm . k = 0. 4836 . lo = 0.7348 Y \llmáx '" 5.8107 gr; 
mienlras que con el olro mélodo - de Ballacharya (1967)- los valores 
fueron: Lmáx : 8.7134 cm . k '" 0.31 47 . lo: 1.9199 y \llmáx z 7.5812 gr. 
La especie presenló un .,..crecimi enlo i,..omelrico en lodos los meses. El 
(:aclor de condición más elevado ocurri ó en enero (0.0278) Y el menor 

/ en diciembre (0.0094). Se delerminaron los .J.1.pos a limer"Ílicios bajo 
una eslima volumélrica (en porcienlos) dalerminandose que P. 
Letholepis es un~cbnsumidor secundario preferent.ernenle zoopl anclófago. 

Las delerminaciones gonadicas se llevaron a cabo usando la labIa de 
de ...m-.durez gonádica propuesla por Solórzano (1961). Se delerminaron 
organi smos sexual menle maduros en marzo y ólbr i l. Con 1 a apl i cación de 
una prueba esladíslica de la dislribución leórica de . 'z" se obluvo 
una proporción sexual 2: 1 (67X hembras y 33X mólchos). Sg delerminó una 
~ll a de reclul ami e nlo de 4 5 mm para las hembras y de 40 mm para los 
los machos. A parlir de la , eslruClura por lallóls de la población se 
obluvo la ~rlalidad lolal (Z '" - 1 .2988) Y la......-supervivenci a ($ 
0.2729). Finalmenle. se det.emin6 l a lIl<lyor prevalenci a parasilaria 
durant.e diciembre (17~~. 
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I.INTRODUCCION 

El estudio sistemJ.t.l co de los cuerpos de ~gu~ y los org.anlSmos 
que en ellos se deso1lrrol 1 Ol.n, c:onsliluye el punt.o de partida de su 
conocimiento cient1fico. De este tipo de estudios pueden derivar 
recomendólciones p.a.!'". lograr el aprovechamiento inlegr.al de los m..ismos , 
mediante una explot.ación racional y la aplicación de lecnicas d. 
cultivo . de mejoramiento o conservación .ambient.al (Sevil la. 1ge1) . 

En l a actualidad es muy importante dar un impulso a los 
sec:lores producllvos los cuales. en poco tiempo. podrían dar 
resultados benúficos para el desarrollo del País como es un inc:rem9nlo 
en los recur sos alimentarios (SEPESCA. lQ87) .. * La acuacullura en 
cuerpos acuát.icos epi conli nenlales constituye uno de .. stas sectores. 
cuyo desarrollo comenzó en 1960. y que ocup~ un lugar primordial en la 
economí a agro-~l i ment.ari a. Muchos p~i ses desarroll ados han generado 
esa forma de organización t.écnica y SOCio-econÓmica (Doumenge. 1980). 

La domest.icaciÓn de la flora y la fauna acu.t.ica ha abiert.o el camino 
a las t.écnicas de cul t.ivo y cri anza . lo mismo para algas que para 
peces. c r ust.~c.os y moluscos. cuya s producciones alcanzan aclualment.e 
un volumen significat.ivo. Las t.ecnicas acuícolas han debido adapt.arse 
a los caract.eres biológicos de las especies y a las condiciones 
específicas de los medios acuáticos COoumenge. 1990). 

Es evident.e la necesidad de est.udiar a los peces nativos de la s 
diferent.es regiones con el o b j et.o de que. de acuerdo a sus 
caracler ilit.ícas. puedan ser cul t.i vados y con ello ampl i ar su 
dist.ribución. int.roduciéndolos en lagos. lagunas y presas. o bien. 
rehabilit.ar los lugares en donde ést.os han desaparecido . Asimismo. es 
imprescindible que el pueblo disponga de alimentos de precio accesible 
y con alt.o cont. eni do prot.einico (como lo const.it.uye la fauna naliva) . 

La acuacult.ura. exigent.e en inversiones públicas y en capit.ales 
privados. reclama t. a mbién un nivel t.écnico elevado. Las est.rat.egia de 
ocupaci ón del espaci o y de i nserc! ón en los mercados producen 
creci mi ent.es exponenci al es qua sa man! rest.aron ent. r e 1965 Y 1985 en 
numerosos seclores CDoumenge. 1980). Po r l o ant.as señalado. es 
esencial el estudio de los aspect.os biológicos de los organismos 
nat.ivos y poder asl cont.ribuir al desarrollo de la a cuacultura e n 
el Pais . 

Se debe hacer hi ncapi é en el aprovechami ent.o de 1 as especi es 
silvest.res . considerando que han sido fundamenlales para la cria de 
los organismos ani males o veget.ales que act.u~lment.e poseen import.ancia 
dent.ro de la economía y desarrollo de los diferent.es grupos s ociales 
ya que t.uvieron como punto de partida la selección en el medio 
silvestre de algunas de las especies y ejemplares que present.aban las 
mejores caract.erí st.icas para su reproducci6n en condiciones 
cont.rol adas CSEPESCA . 1987). 
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1 . 1 ANTECEDENTES 

Una de las Camillas de peces más caraCLeríSLicas en nuesLro Paí s 
es la ALherinidae, que eSLá ampliamenLe disLrlbuida LanLO en México 
como a n ivel mundial. Son peces de origen marino que suel en ser 
abundan Les en eSLuarios y lagunas COSLeras , ya que de ahí peneLran a 
las aguas dulces donde se adapLan con relaliva facilidad CAlvarez, 
y Navarr o 1Q57). 

A Lravés de los Lrabajos de a leriniculLura s e ha compr obado que 
éSLos son organismos con alLa fecundidad y crecimienLo rápido cuya 
reproducc ión arLific i al se puede lograr CácilmenLe. Resolviendo el 
problema de alimenLo en las crías. éSLas pueden adapLarse a vivir en 
cauLiverio duranle ciert.o liempo. Por lo ant.erior es que eslos poces 
preSenLan grandes per spect..i vas de cul t.i vo y deben lener un 1 ugar 
relevanLe en t.oda aCLividad piscícol a. Sin embargo, la expl OL a ción 
de eSLOS peces es basLant.e def icienLe ya que por un lado. la 
at.ertnicullura alcanza s610 hasla la fase de semicullivo 
Cproducci6n de crías) y. por ot.ro. son pocos los lugares 
pescan eslos organismos CRasas, 1976). 

donde se 

En México los at.erínidos que se consumen predomin.anlemenLe son 
el pescado blanco CCht:rostoma estor) del lago· de Pát.zcuaro. M.ichoacán 
y los charales de los géneros Chirostoma. Poblana y Thyrt:nops 
CprovenienLes de diversas regiones ) . 

De 101. Familia Alherinidae, el género Chirosloma es el más 
conocido, mienLr a s que Thyrinops y Poblana han sido muy poco 
esludiados . L.a d is t.ribuci6n de esle ullimo se resl r i nge a los lagos 
localizados en la regi6n de los Llanos del Salado, Puebla, en la 
Laguna de Al moloya , en Chignahuapan, Puebla y en la presa Endó, en 
Hida lgo CAlva rez, 1970) . 

La regi 6n de los Llanos del Salado $S peculiar por la presencia 
de Cormaciones lacust.res de naluraleza volcánica, alimenlados por las 
aguas de los manLos freálicos y la precipiLaci6n pluvial direcla, que 
a clual menle exi st.en como lagos de pEtqueNas di mensiones i ndependi enles 
enLre si, sin comunicación direct.a enlre $llos y con caract.erí s t.icas 
morCol6gicas y físico-químicas dlferent.es y cuya Cauna iCLiolégica es 
nominalment.e dist.inla CAlvarez, 1950). 

Est.os lagos O "axalapascos", se hallan localizados en dos 
grupos el de Techachalco en la porción norasLe da la zona y el 
grupo de Al joj uca al sur, a unos 15 km al nOreSLe de Ciudad Serdán , 
Pue. Perlenecen al primer g r upo' Alchichica, La Preciosa, Quechulac y 
Alexcac; el segundo grupo eslá formado p or Aljojuca y Tecuillapa. 

El conocimienlo de los element.os ict.iofaunís t.icos y su peculiar 
dislribución en eslos lagos es import.anle desde el punlo de visla 
del aislamienLo geográfico y su influencia en fenómenos de 
especiación, puest.o que c ada axalapasco consliluye acLualmenLe un área 
independienLe. por lo que las poblaciones de peces qua en ellos 
h.abiLan no Lienen posibil i dad naLural de relacionarse ent.re sí, de l .al 
manera que hay faclores imporLanLes que han delerminado que cada lago 
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t.enga formas aut.óc t.onas caraC ler~st.~CdS lAlvdrez. lY':iUJ . 

Alvarez del Villar (1950) generó una hipót.esis para explicar el 
porqué de la~ diferenci as de la icLiofauna de los 4 lagos. Alchichicd. 
La Preciosa, Quechulac y At.excac . E:l plantea la posibilidad de la 
exi st.enci a de un lago prepl el stocénl co de gran extensión, 01 cual 
debió cubrir t.oda la zona que ocupan act.ualment.e los 4 lagos 
al u didos. La hipót.esis propone que las aguas del antiguo lago 
est.aban habit..adas por una gran población de Chírosloma, y a 
Lra V8S del t.. i ampo, dicho cuarpo sufri ó un d..,sc anso an al nivel da sus 
aguas, det..ermi nando que los axalapascos inundados fueran quedando 
aislados dependiendo de la altiLud de sus bordes. 

De los 4 lagos en cuest..ión . At.excac quedó sin ict..iofauna 
porque t.ení a los bordes a mayor al ti t..ud que el 1 a90 en cuest..i ón . La 
Precio ... a c::uya alLiLud núni ......... 0:1..01. po ..... ncima d .. loo: ;2 -400 m",nm. fu .. 
.. 1 s .. gundo que quedó aislado. por lo que la ict..iofauna que 
actualment..e lo habita (Poblana leth.oLepis) presenta diferencias más 
profundas con respecto a las formas de los otros dos lagos, 
diferencias tales que la separan con categoría de especie. Aichichica 
y Quechulac que poseen bordes cuya elevación máxima es inferior a los 
2 400 msnm . debieron haberse independizado posteriormente . de t.al 
forma que los peces que poseen en la actualidad present.an más afinidad 
de c aracteres que sólo permiten separarlos a nivel subespecl!"ico 
Poblana aLchichica alchíchica y P. a. sq~amala. (Alvarez. 1950). 

Sin embargo. Guerra (1986) encuentra. con base en un análisis 
morfométrico. que los peces del lago La Preciosa y los de Quechul.r..c 
son las formas más cercanas y no los de Alchichlca y Quechulac como 
lo menciona Alvarez (1950). Considera que las diferencias que 
determinó sólo corresponden a un nivel subespecifico. po ... lo que 
PobLana LeUwtepis pasaría a ser P. al c hi. c híca lelholepí s , basándose 
en análisis de laxonomía numérica y multifactorial. 

Mas aún. Gasca (1981) en un es~udl0 geomorfológ1co dvl área. demue~t.. ... a 
que el 1 4090 preple1 stocénico propuesto por Alvarez (1950). no exlsLi ó 
y que los proc esos que permitieron la especiación de los peces. 
debieron haber sido olros. 

Se han llevado a cabo diversos estudios. además de los cilados para 
poces con anleri oridad en el área. Ent.. ... e ""stos se c uentan los de 
anfibIos (Calderón y Rodríguez, 1986; Taylor. 1943). de batimetría y 
morfomelria (Arredondo et aL. 1983). de fisic o-quimi ca acuálica 
(Arredondo el al .. 1994; Diaz y Guerra. 1979) . filoplancton (Arredondo 
et aL 1984 ; Pi ña. 1984 ) y mac ... ófltas acuát icas (Ramírez-Garcia y 
Novelo. 1984; Ramí ... vz-Garcí a y Vázquez-Guliérrez. 1 9 8Q) . 

El estudio biológico de Poblana letholepis revist..e gran importancia ya 
qU8 8S un paz endémi co del lago de La Preciosa, es un ... ecurso pesquer o 
importanle para los poblado ... es de la zona y . por su agradable sabor. 
fo ... ma pa ... t..e ... elavante de la proleína animal de su dieta. El 
conocimiento de su biología representa posibilidades para la 
repoblación y distribución a otros cuerpos acuát..ic o s y la faclibilidad 
de llevar a cabo la hibridación con o~ras espocies emparentadas . 

Por lo antes citado. el obJeLlvo del presen~e trabajo es contri buir 
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al conocimiento de los aspectos biológicos basicos del 
letholepis del l ago maar La Preciosa (Las Minas), Puebla, 

pez Poblana 
México. 

Para conseguir eSLe objetivo se plan~earon las siguientes metas: 

- Determinar las clases de edad y cr e cimiento en longitud y peso. 

- Det.erminar la relación Peso-Longit.ud. en diferent.es periodos. 

-Det.erminar los t.ipos alimvnt.icios en diferent.es t.allas y periodos . 

-Det.erminar la madurez gon~dica en diferent.es t.allas y periodos. 

-Dete rminar la mortalidad y supervivencia. 

-De~erminar la preva l encia de parasitismo en diferent.es periodos. 

4 



1.2 AREA DE ESTUDIO 

El lago-cráter de La Preciosa (Las Minas) está enclavado en el 
municipio Guadalupe Victoria. en el Estado de Puebla. Este lago maar 
se ha originado a través de los procesos considerados en la hipótesis 
de la fluidizac ión al entrar en contacto 105 materiale5 volátiles 
volcánicos con los acuíferos que se 5itúan a profundidade5 someras . 
Los conos de explosión s o n manifestaciones residuales de un 
vulcanismo intenso que ha ocurrido de5de el Terciario Medio hasta el 
Cuaternario Superior (Gasea, 1981) . 

El Lago se encuenlra enlre 19° 22' de Latitud Norte y 97° 23' de 
Longitud Oeste (I NEGI. 1987a) y a una altitud de 2.360 msnm ( INEGI. 
1096). 

El tipo de suelo que ci r c unda al Lago es de aluvl ó n, que se 
caracteriza por tener un relieve en planicie . un espesor de las capas 
masivas. una permeabilidad mediana. considerándose al suelo como 
areno- arci llosa de color crema . Además. ex.! ste roca ígnea extrus i va 
ácida que está constituida de brecha volcánica rlodacílica compacta. 
que sobreyace a una toba brechoide á c ida sili c ifi c ada ( INEGI . 1987b). 

La precipitación anual en la zona es de 529.1 mm . mientras que la 
evaporación anual es de 1.868. 71 mm. Presenla una alla variación en 
cu~nto a temperatura. encontrándos e valores m.inimos de -5 . 5 oC . hasta 
30 C máximo. aunque la temperalura medIa anual es de 14.1 ce (I NEGr, 
1986). Se presenta un tipo de c lima semiseco templado tipo 8s1 k~ (w) . 
Los vientos dominant.es son en dirQCeión SO, con velocidades moderaditos 
de 2. 1 a 6 m/seg. En cuanto a la nubosidad. se presentan unos 113 días 
despejados. 128 medio nublados y 114 nublado s (INEGI, 1986). 

El Lago se encuentra rodeado por una vegetación de tipo matorral 
desértico rosetórilo y pastizal . aunque predomina act.ualmente la 
agricult.ura de temporal (cultivos anuales ) ( INEGr. 1987c). 

L. 
1 ongi lud 
el aL. 

forma de La Preciosa es 
máxima es de 1,344 metr o s. 
1983) . La forma triangular 

aproximadamente 
con orientación 

tr i angul ar y 1 a 
NE-SO ( Arredondo 

posiblemente sea el producto de 
varias erupciones simult.áneas que c a usaron varias oquadados circulares 
contiguas. que quizás alcancen el número de tres o cuat.ro (~sca, 

1991) . 

El flanco noresle alcanza una altitud de 55 m, la máxima sobre el área 
ci rcundant.e. que contr asta con una ausencia casi total de depósito en 
la mayor parte de los otros bordes del Axalapasco. 

En toda la perireria 5e puede observar que las paredes d. esle Lago. 
están formadas por e l materi al gri s-blanquizco, producto de las 
erupciones tipo maar. Las capa s subyacentes depositadas antes de esta 
erupción no se observan. pU9S la alt.ura mínima del borde de la 
planlcie s obre el espejo de agua es de 8 m. por l o que estas c apas se 
encuentran cubierta5 por el agua del Lago. No en todo el borde la 
pI ani c i e es corlada abruptamenle por 1 a oquedad. exi sle en al gunas 
zonas una topografi a o ndul ant.e debi da a 1 a presenci a de pequeños 
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cauces formad o s por la erosión del agua que fluye de la pl ani cie ai 
Lago (Gasca, 1981) . 

En la porción cenlral dél paso lacuslre se definen dos 
subcuencas, una al NO y olra al SO. La primera present.a dos bordes 
anchos con pendienles suaves que al canzan los 45 melros, 
cor respondiendo a la mayor profundidad del lago y se encuenlra 
orient.ada ligeramenle hacia el NE. En la segunda subcuenca, las 
pendienles son menos i ncl! nad .. s y al c anzan los 4 0 melros de 
profundidad. Las isobalas siguen el conlorno de la forma externa y 
en la part.e eSlrecha del lago se observan d os paredes con una fuerle 
inclinación, orlent.adas hacia la zona má.s pr o funda. Por sus 
c aract.eríst.i cas se considera como un lago volcánico tipo maars 
(Arredondo el at . 1983). 

Los parámelros morfomélrtcos. dol lago maar 
Arredondo el al . (1983), son los siguient.es: 

L. Pr .. ci osa lomados do 

LONGITUD HAXIHA (1) -------------------------1. 3 4 km 

ANCHO MAXIMO (b)--------------- - - - ---- - -----0. 92 km 

ANCHO MEDI O (b)----- - ---------- -------------0.52 km 

LINEA DE COSTA (L)--- ---- - -- ---- - -----------3.85 km 

AREA SUPERFICIAL (A)---- - -------------------0. 78 km2 

VOLUMEN (V)----------------- - ---------- --- - -16.20 V3 x 1 0 6 

PROFUNDIDAD MAXIMA (zm)---------------------45.50 m 

PROFUNDIDAD MEDIA ( z)---------------- - ------20.72 m 

PROFUNDIDAD RELATIVA (zr)------------- - --- - - 4 . 56 % 

DESARROLLO DE VOLUMEN (~)------- - ------- - - - 1 .37 

DESARROLLO DE LINEA DE COSTA (Ot)------ - - ---1 .23 

PENDIENTE -------- - -------------------------12.70 % 

RELACION z z---- - --------- - - --------------0. 45 

RELACION 1 b---- - --- - ------ - --------------1 . 4 6 

El agua es transparente, con salini dad que fluct.úa entre 1· ,263 y 1,319 
parles por millón, su agua es alcal ina con un pH promedio de 8 . 4 
( 8 -8 . 9) con allas concenlraciones de cloruros y bicarbonaLos de sodio 
y ma9nes io ; el sediment.o es de t.extura arenosa con pH promedio de 6 . 9 
(6.2-8. 1 ) y una. baja concenlración de nul rimenLos (Rami rez y Novelo, 
1984) . Se localizan algas filamenLosas flotando en las oril lils y 
pequ .. ñas ilgrupaciones de lul ares . Las pr i nci pal .. s al gas r i 1 amen losas 
fl oLilntes en el lago son: Spi r ogyra y en menor imporLanc.ia 
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Rht:ZOCloru:wn /"¡(erog{ypl'l.tcum y C ladopfLora . Las especJ.es de" fitoplanct.on 
que dominan en La. Preciosa son: Peridi.niopsi.s bargel y Syn.edra ac1..ls 
radi.ans (Pi;::;... . 1984). Mient.ras que las especies de hidrófit.os 
principales son: 5cirp1..l5 cali./ornic1..ls . PolamDgf1lon peClln.alus y Juncug 
andi.cola ( Ra.mirez y i'Jovelo. 1 1)84 ). 

El olea je producido por los vient.os inf"luye de manera indirect.a. en la 
dist.ribuciÓn de di chas especies. princ ip ... lment.e de los hidrófit.os 
enrai z ... dos em&rgent.es. erosi onando el borde en donde est.os veget.al es 
se desarroll ... n e impidiendo el est.ablecimient.o de nuevos individuos . 
como sugiere Hu tchi nson ( 1957) . 

Algunos de los p .. rámet.ros (pr Ol!l$di o .. nval) de la zona 
Preciosa son l os siguient.es: 

lit.oral de La 

Oxigeno: 0 .1 mg/l . U d . SAturAción: 135. Nit.rit.os CN - N02) : O.OO2mg/l. 
i'Jil.rat.os ( i'J -i'J03): O.012mg/ l. Fosfat.os (P-P04); O.041mg/ l. Demanda 
Qvíml ca de exí geno (CQO): 35.5mgCR/l Demanda Bloqui mi ca de ex! geno en 
5 días (0805): 1.9mg02/1 . pH : 8.8 . Temperat. ura 20.5 (Garzón . como 
pers) . 

'{ 



1.3 CLASIFICACIOH TAXOHQMICA 

La ubicaci ón ~axonómlca de Poblana lethotepis CAlvarez. 1960) del 
lago maar La Preciosa (Las Minas), Puebla, México se present.a a 
conli nuación COl vera. lQ88) , 

SUPERCLASE PISCES 

CLASE QSTEICHTYS 

DI VI SI ON ElJTELOSI'EI 

SUPERORDEN , ATHERINOMORFA 

ORDEN : ATHERI NI FORMES 

SUBORDEN; ATHERI NI DEI 

FAMILIA, ATHERINIDAE 

GENERO , PobLana 

ESPECIE Poblana lethorepis 

FIG . 1 Poblana letholepis . 
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1 ." DESCRI pe! OH 

La siguient.e desc ripción se basa en la proporcionada por Alvarez 
(1g5Q). 

Cuerpo bastante alargado. altura máxima de 5 a 7 veces en la longit.ud 
est.4i.ndar: alt.ura máxima del pedúnculo caudal 3 veces en la longit.ud 
cef~li c a . Distancia predorsal un poco mayor que la mit.ad de la 
longit.ud est~ndar . DisLancia preanal mucho mayor que la distancia 
predorsal. El origen de la anal se encuentra siempre en una de las 
vert.icales que pasan por el espacio libre comprendido entre las dos 
dorsales. Dlst.ancia interdorsal aproximadamente igual a la longitud de 
la base de la segunda dorsal. 

LongiLud 
estándar. 
inferior 

cefáli ca siempre 
Boca obl i cua. 

2 veces y medi a en 

media en 
longi t.ud 

más de 3 veces y 
pequeña. prognaLa. 
la longitud cefálica. 

la longitud 
mandí bul ar 

Primera aleta dorsal con 5 espinas flexuosas. la últ.ima unida al dorso 
por una tenue membrana. El or.í gen de es La alet.a si empre por del ante 
del de la anal. Segunda alet.a dorsal con una espina pequeña y 9 a 13 
radios. Base de la segunda dorsal igual a la altura máxima del cuerpo. 
poco menos de dos veces en 1 a 101"191 t.ud cefál i ca. Al eta anal extensa . 
con una espina pequeña y con 15 a 1 0 radios . AleLas pectorales con 11 
a 14 radios. 

Alelas pélvicas con una espina y 5 radios. de 10ngit.ud. como la mitad 
de la longit.ud cefálica. 

Esculelación incompleLa a lo largo del c uerpo. con frecuencia toda la 
milad ant.erior del cuerpo desnuda. especialment.e en la región vent.ral . 

En los pocos ejemplares en que la cuenLa de escamas es posible 
hacerlo. se encuentran de 48 a 57 en una s erie longitudinal . No se 
observan poros de la línea lateral en el c uerpo y los canales 
infrao rbitales est.án interrumpidos en la región debajo del ojo. 

En ia rama inferior del primer arco branquial 
branquiespinas. 

hay de 14 a 15 

Generalmente el peritoneo es negro y en pocas ocasiones claro. 
Conservados en al cohol presentan color c rema - amarillento con la estola 
relativament.e ancha y con el pigmen~o plat.eado muy brillant.e . En vida 
Lienen la tr .. nsparencia verdosa peculiar de la familia. con el dorso 
pun~eado de negro y una mancha nucal muy aparent.e. 

Su dist.ribuci6n es exclusivamente en el lago-maar de La Preciosa (Las 
Minas ) , Puebla. Mexic o. 
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Z.MA TERlAL Y METODOS 

ut.i 1 izando una red de 
con una apertura de 

se rest.ringieron a 

L.a capt.ura de los organismos se llevó a cabo 
cuchara de 120 cm de diámet.ro y mango de 3 m, 
malla de 1 mm. Lo~ lugares de colecta CF'IG. 2) 
aquéllas áreas que presentaron plat.afor ma litoral . 

Los organismos se obtuvieron en 5 muestreo s comprendiendo 
marzo. abril y dic iembr6 de 19a9 y de enero y febrero 
parecer (pescadores de la zona como per s . ) . l a temporada 
restringe de diciembre a abril aproximadament e. no 
o rganismos el resto del año . 

los meses d e 
de 1 990. Al 
de pesc a se 

c apt urándose 

El material obtenido fue fijado con formol al 10X y et.iquet.ado para su 
traslado y proc esamiento en el laboratorio. En ésLe se obtuvieron los 
siguientes parámetros : 

2. 1 RELACION EDAD-LONGITUD (C~CIMIENTO EN LONGITUD Y CLASES DE EDAD) 

Se midió la longit.ud pat.r ó n de l os organismos con un ict.iómet. r o 
graduado (mm) a 500 peces por muest.reo. Par a la obt.ención de las 
cl ases de edad se ut.ilizar on los peces del mes de abril por 
present.arse un gran número de ejemplares () 2000) Y porque s e 
present.arla, probablement.e , una represent.at. ivi dad en las t.allas de l os 
peces ya que ést.os se encont.raban en epoca reproduct.iva. 

La det.erminación de las cl ases de edad s e ll evó a c abo ut. il izando el 
met.odo de Cassie ( 1954) y el de Bhat.t.acharya (1967) . El de Cassie 
cons! dera 1 as frecuenci as rel at. i vas a c umul .. d a s de 1 a s t.all as 
present.es. Al llevar las :frecuencias relat.ivas al p apel probabilidad 
es posible localizar los valores de s obreposición de . los grupos 
moda l es adyac onLes, con base en un c ambio r elat.ivament.e b rusco en la 
pendient.e de la curva de frecuencias acumuladas y t.omándose 
ent.onces el promedi o de los valores de sobrepos ición para obLener la 
10ngiLud de la c lase de &dad comprendida enLre ellos. 

basa en la 
di ferencias 

El m@t.odo d e BhaLt.acharya (1967) es gráfico y se 
t r ansf o rmación logarítmica de las frec uencias y sus 
o bLeniendo, de est.a manera, una dispersión de puntos 
identifican las t.endenci as lineal e s con pendient.e 
int.ersección con el e j e de las "x", correspondo a un 

en 1 os qUi9 s e 
di st.i nt.a, cuya 
g r u po de odad. 

Se o bt.uvieron las constantes del modelo de crec imiento de van 
8ertalan:ffy ( 1939) que requi ere conocer la longitud teór ica máxima de 
la especie (Lmax) , la cual Si9 obt iene por el método de Ford-W .. lford 
( 8 .. genal, 1979) . A p .. rl ir de la relación Lt v.s. Lt + 1 s e traza una 
recta de 45° que parte del origen . Los d atos proporcionados por los 
métodos de Cass i e (1 ~54) y de 8hattacharya ( 1 957) se substiLuyen en l a 
gráfi c a representados por punt o s, se traza u na rec~a entre esos puntos 
y el punt.o d o nde se inLersi9Cla con una recta de 4S , s e proyec~a sobre 
el e je de las X e ste punto es el valor de la longit.ud máxima teórica 
de la especie ( LmáxJ. Siendo és t e l~ forma gráfica de obtene rlas. 

Por el método estadisti co , se realizó una regresi ó n li neal con los 
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valores Lt vs Lt .. 1 
ordenada al origen Q, 

.. ígul e "t..e : 

obteniendo los valores de la pendiente 
los cuales se substituyeron en la 

b Y la 
f ór mu la 

LNX . .. X 1 - b ) 

La obtención de las constantes k Y to , resultan 
(938) . 

d. resol ver po' 
regresi6n el modelo de von 8e~t .. lan ffy 

en donde: 

In _L-C __ L_t • Klo _ Kt 
L 

a = Kto 
b .. -lo: 
to '" a / (lo:) 

R.$ult.. a ndo el model o de crecim!ent..o ." longlt..ud: 

en donde : 

Lt Lmáx C1 _ e -K Ct - lo) ) 

Lt Longitud del pez a la edad' 't" 

Lmax '" Longitud máxima teórica de la especie . 

K " Tasa de cr e cimiento individual. 

t Edad. 

to = Par ámetro teórico de ajuste que representa la edad co­
rrespondiente c uando la longitud teórica es igual a ce­
'o. 

2, 2 CREer MI ENTO EN PESO 

se pesaron a los organismos en una balanza semianalit..ica marca 
Sartorious (mg) pa~a relacionar la medida con la longitud para la 
obtenci6n del factor de condición para cada uno de los meses , y con 
los peces del mes de abril so;¡ obtuvo el crecimiento en peso. 

En la delerminación del creci.miento en peso se utilizó el modelo de 
von Ser t..al anff y (lQ38), cuya ecuaci6n es la siguiente: 

en donde : 

Wt _ wmáx ( 1 _ e - K et - lo))b 

Wt " Peso del pez a la edad " t " . 

Wmáx '" Peso máximo te6rico de la especie. 

K = Tasa de crecimiento individual. 

to .. Parámetro teórico de ajuste que ~epr.senta la edad co­
rrespondiente c uando el peso teórico es igual a cero. 

b " Pendiente de la relación peso-longitud (tipo de creCi­
miento) . 
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2.3 RELACION PESO-LONGITUD 

Esta relación se estimó con la ecuación 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 regresión del tipo: 

en donde: 

ln W z ln a + b ln L 

W Peso del pez. 

L Longitud del pez. 

a Factor de condición (ordenada al origen). 

b Tipo de crecimiento (pendiente). 

Se obtuvo el ''factor de condición'' para cada uno de 
muestreo para conocer la condición del pez en términos 
gordura, etc. 

los 
de 

meses de 
robustez, 

Para la determinación del tipo de crecimiento se utilizaron los 
valores obtenidos de ''b'' y se sometieron a una prueba estadística de 
"t" para establecer si éstos se alejaban significativamente del 
valor teórico de 3 CDaniel, 1985). La fórmula utilizada fue: 

En donde 

En donde 

te Cbe - bt) / sb 

te t calculada. 

be pendiente calculada. 

bt pendiente teórica. 

sb ·J 
2 

/ - e í sy íX 

X n 

2 
•fCy 

2 
sy ye) 

X n 2 

X Longitud. 

y Peso. 

ye = Peso calculado. 

n = número de datos. 

''tt'' = t de tablas. 

x2) 

grados de libertad = n - 2 
0.95 X de confianza. 

y si te < tt no hay diferencias significativas. 
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2.4 TIPO DE NUTRICION 

Se calcularon 6 inlervalos de longilud en los: peces de a cu .. rdo a la 
rórmula propuesla por Slurges (1906) . 

Ie= 1 + 3.322 (log10 n) 

en donde: 

n : número de dalos . 

le = número de inlervalos de cl ase . 

Consi derando a eslos j. nler val os. se anal i zar on los conlenidos 
eslomacales para ver si exislí an dif'erencias en cuanlo a prererencias 
alimenlarias enlre éslos . los cuales esluvieron comprendidos de la 
gi9Uienl~ manera , 

28 mm-------- - - ---35 mm 

36 mm-------------43 mm 

44 mm-------------51 mm 

52 mm-------------59 mm 

60 mm-------------67 mm 

68 mm- -------- ----75 mm 

El análisis del conleni do eslomacal incluyó a los lraclos digeslivos 
de las clases señaladas . y fueron considerados 50 organismos para cada 
mueslreo. Se eslimó el volumen de cada lipa alimenlicio. con respeclo 
del alimenlo lolal en c ada pez y se expresó en porcienlos. La 
ident..iCicaciÓn de los organismos rue con base a Edmonson (l99Q). 

2.5 MADUREZ SEXUAL 

Se emplearon los inlervalos 
la madurez gonádica y. de 
analizados de cada mueslreo. 
fueron hechas siguiendo la 
(1961). 

ant.eriores de longilud paroil el 
igual rorma. Cueron 50 los 
Las delerminaciones de madurez 

cl ave de madurez propuesla por 

esludi o de 
organismos 
gonádica. 
Solórzano 

La proporción sexuai se c al c ul ó para cada uno de los meses 
uliiizándose la dlst.ribuciÓn leórica de •• ~ •• como prueba esladíslica 
para ensayo de una cola con un nivel de signiricaci6n (P() de 0.10. en 
el que al graficar los punlos c alculados. aquellos que aparezcan 
denlro del área enmarcada por las curvas, indi c a ia proporción sexual 
de 1:1 <Guzmán #ll a.l., 1982). 

2.6 MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA 

De a c uerdo 
número de 

a la eslrucl ura por edades 
organismos con la edad 

13 

y siguiendo 
se esl imó 

.1 
.1 

decremenlo en el 
coeC i cienle de 



morlalidad lolal (2) 

del decremento en el 
(Rick ..... lQ75). 

por medio de una regresión 
número de individuos con 

- Zt Nt • No e 

en donde : 

Nl Número de individuos al tiempo l. 

de li po exponenci al 
respecto al tiempo 

No Número de individuos al inicio del tiempo t. 

Z Coeficiente de morlalidad lolal. 

t ti .. mpo. 

La supervivencia (S) de acuerdo a Ricker (1975) se delerminó como, 

S • e _ 2 

2.7 PARASITISMO 

Los organismos analizados fuaron examinados c uidadosamenle para 
registrar la presencia y número de eclo y endoparásilos. Las áreas 
verificadas fueron branquias. a l elas. región c efálica . así como el 
l .. a clo digeslivo. 

Se obluvo el grado de prevalencia (número da organismos parasitados) 
as~ como el lipo de parásilo en cuestión. 
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3.RESUL TADOS 

3.1.~DAD Y CRECIMIENTO EN LONGITUD 

Se determinaron cinco clases de edad con el mét.odo de Cassle (1954) 
(FIG. 3) con los siguientes valores: 

CLASE DE EDAD 

1 

~r, 
'-1' , 

<:!0 
1 

,--1 
"- 10 

::Q '-

0--

"-
~n 

¡<) 

~ ----'{ 

íG 

v 

LONG. MEDIA OBSERVADA LONG. MEDIA CALCULADA 

4.55 c m 

7.55 

4.51 c m 

5.82 c m 

6.64. c m 

7.14- c m 

7.45 c m 

~ mét.odo gráfico de Ford-Walf'ord (en 
4). Los valores de las constantes 

Berlalanffy (1938) son; 

'J describe la lasa de crecimler.lo en 
j de Cassie para Poblana: letholepis es: 

936 ( t + 0 . 7348) ) 
(F°IG. 5). 

lacharya (1967) •• dolar n'Ii naran cinco 

• siguienl.l9s valores: 

aSERVADA LONG. MEDIA CALCULADA 

4..77 cm 

." 5.84- c m 

m 6.61 c m 

cm 7 . 18 cm 

cm 7.60 c m 

En esle caso . se calculó una longitud máxima de 8.7 cm con el método 
de Ford- Walford (en 8agenal. 1978) CFIG. 8). Mient.ras que. con el 
modelo de crecimiento de van Berlalanffy (1939), los valoras oblanldos 
fueron: 

Lmáx ,. 8. 7134 

lo - 1.5109 
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~edando la ecuación descriplora de la lasa de crecimienlo en longilud 
con las clases de edad de 8hallacharya para P . letholepis: 

Ll . 8 . 7 13. ( 1 - e 
_ 0.3147 ( l + 1.510g) ) 

(FIG. 6) 

3.2.RELACION PESO- LONGITUD 

La relación Peso-Longilud para cad a uno de l os meses fue de la 
siguienle manera 

DICIEMBRE: 
3.0112 • 0 . 0094 L n - 5 1 2 r _O,9091 (FIG. Oa) 

ENERO: 2 .• 173 • 0.0278 L n -523 r - 0.872t (FIG. Ob) 
F"EBRERO, 

2.6850 • • 0.0177 L n _500 r _0.8462 (F"I G . Oc) 
MARZO, 

2.5429 • • 0.0232 L n-493 r-0.8207 (FlG. 9d) 
ABRIL, 

2.8665 • 0 . 0153 L n-2025 r-0. 8256 (F"lG. 9.) 

El faclor de condici6n más elevado se presenló en enero y el más bajo 
en diciembre. mienlras que la alo_t.rÍa mayor fue en dici'embre y la 
menor en enero (TABLA 1). Aplicando una prueba esladíslíca de "l" se 
encon lró que no hubo diferencias si gnificat.ivas en~re el valor leórico 
de 3 (c recimient.o isomélrico) y los valores de crecimienlo obt.enidos 
para lodos los meses (TABLA 2). 

La proporción de lallas varió durant.e lodos los meses (FIG. 10) . En 
diciembre se hallaron o r ganismos de 26 a 70 mm. con una mayor 
frecuencia en el inlervalo de 31 a 35 mm con 251 organismos (4B.8%). 
En enero se enconlraron lallas desde 31 hasla 67 mm con una mayor 
frecuencia de organismos en el inlevalo de 36 a 40 mm con 289 
o rganismos (54 .8X). Duranle febrero la mayor propor c ión de lallas 
esluvo enlre los 41 a 45 mm con 266 organ ismos (53.2~~ y se hallaron 
t. allas d e 31 a 7 4 mm. En marzo, t.allas de 36 a 75 mm . y el int.ervalo 
de mayor frecuencia fue de 46 a 50 mm con 203 organismos (41.4%) . En 
abr 11 se cuanli f i caron 855 organi smos . en el i nt.er val o de 5 1 a 55 mm 
e 4 3. O~~ y l all as de 36 a 75 . 5 mm. 

Como se observa en la ligura 10 exisle un avanc e de la moda en las 
longiludes de los int.ervalos de l alla conlorme avanzan los meses y. en 
cada uno de ellos, 1 a mayor Irecuenci a de organ1 smos se concenlra 
enlre el 40X a poco más del SOY. del lolal de organismos. Asimismo. el 
promedio de longilud y de peso {"ue incremenlándose desde di c ia-mbre 
has la abril (TABLA 1) . 

3.3. CRECI MI ENTO EN PESO 

Se eslimó el peso máximo medianle la subslilución de Lmáx en l a 
rel a ción Peso-Longi lud de Abril . 

• ~K • 5.8107 gr. 
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Por lo Lanto. el modelo de crecimiento en peso con las clases de edad 
de Cassie para P. letholepis es: 

Wt . 5. 9107 ( 1 - . - 0.4836 ( t + 0 . 7348 ) ) 2 .8665 (FIG.ID 

Mientras que . con las clases de edad de Bhattacharya. el peso rnaximo 
e s de: 

wmJx • 7.5812 gr 

Asi. la e c uación que describe el crecimiento en peso con las clases de 
edad de Bhat.Lacharya para P . letholepi.s es: 

Wt .7. 591 2 ( 1 _ .. - 0.3147 ( t + t. 5 1 gQ) ) 2 . 9665 (FIG. 12) 

3 . 4. ALIHENTACION y HABITOS ALIMENTI CIOS 

Se encontraron 
transcurso de los 
los o r ganismos. 

diferencias cuanti tati vas 
meses de muestreo y ent.re 

y 
las 

cual i tati vas an 
distintas t.allas 

.1 
d. 

En diciembre. 
clad6ceros con 
COI' (xi dos . Los 

el principal grupo aliment.icio l o const.ituyaron los 
un 89Y. y en menor medida larvas de quironómidos y 

cladóceros fueron rn.ás abundant.es an las t.allas menores 
que en las mayores. paro aun así predominan. Los 
sobret.odo an los t.ract.os digest.ivos de las t.allas 

insectos aparecen 
mayores (TABLA 3a). 

En enero los cladóceros son el principal aliment o constituyendo el B2Y. 
y. en menor g r ado. copépodos y cor ixidos. La abundancia de elad6ceros 
va disminuyendo conforme aument.a la t.alla pero sin dejar de ser el 
principal aliment.o. Los copépodos y corixidos van siendo más 
abundantes conforma aumenta la talla de los peces. (TABLA 3b). En este 
mes se encont.ró . en el 32Y. de los casos . un hilo delgado de grasa en 
el t.raet.o digestivo de los peces. 

El tipo al iment.icio principal en febrero fueron los cladóceros con el 
78Y. y los grupos secundarios fueron los quironómidos. los coríxidos y 
los zigópt.eros sobret.odo en las t.allas mayores (TABLA 3c) . 

En mar zo. el principal tlpO aliment icio fueron las larvas de 
quironómidos con el 41Y.. después los coríxidos y en mgnor grado los 
eopépodos. Se encont.raron ligeras variaciones de aliment.aciÓn ent.re 
¡as distintas t.allas y no se registr a ron cladóceros (TABLA 3d). 

En abril vuelven a ser los cladóceros el grupo principal con el 89Y. y 
en menor grado las larvas y pupas: de qUlronómidos y coríxidos. La 
abundancia de cl adóceros disminuye conforme aumenta la t.alla de los 
o rganismos. fen6meno cont.rario sucede en el caso de los quironómidos y 
COI' i xl dos ( TABLA 3e). 

Los o rganismos del int.ervalo de talla menor (28-35 mm) present.aron 4 
t.i.pos allment.icios: por 10 de los d e mayor talla (68-75 mm). Existe un 
descenso gradual en e l consumo de cladÓCeros conforme aument.an las 
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t311as de los peces y un aumento en el con s u mo de quironómidos y 
coríxidos de las tallas menores a las mayo res (FIG.13a). 

En abril es cuando se observó una mayor diversif icación en lo 
consumido (10 tipos) y la menor d i voa-rsif ica ción oc u rrió en enero ( 4 
tipos); mientras que en febrero y marzo se regist.r a ron 7 t.ipos y en 
d i cl embrllt Q, siendo el t.ot.a1 de 13 t.ipos aliment.i cio"!> regist.rados 
durante los 5 meses (TABL A 4 ). Di c has variaciones se pueden relacionar 
a 1 as condi cion 9 s ambient.a19s que hacen posi bl e 1 a mayor a menor 
diversIficación alimlltntari ... en el Lago a lo l argo de los meses. Fue 
t ambién evidente la progresión de ese aument. o de la d iversificaci ó n de 
l as t.allas manares a las mayores. 

En l a ("igura 13b se a preci a que ",1 t.i po aliment.i cia p ri ncipal por 
hábit. at. l o const. it. uyeron l os o rganismos planct.Ónicos (71.SXJ , en 
.. .. gundo t." .... mino los organismo .. bant.6nicos (16.2%) y, f" i nal """n t. .. , 
los libres n adadores (12.3Y.), lo que indi ca que Poblana tet h olepis es 
un organismo z ooplanctó fag o no estrict.o (TABLA 4 ) . 

La digestión de l os quir onómidos y de l os coríxidos no fue total, 
encontrandose , con frecuenci a, restos semidigeridos en la parte 
post.er ior del sist.ema digestivo. En pocos casos se encontrar o n 
huevecill os y alevines de Pob l ana l etho lepis l o que, al parecer. es un 
h e c h o incidental . 

En la mayoría de los c a sos el aliment.o se encont.r Ó de medio diger i do ~ 
no diger i d o por lo que, al parecer, el momento de su a liment.aciÓn es 
dur~nte la n oche, dado que los peces se capluraban en l a madrugada y 
est.o no les permiLia su digest.ión tot.al. 

3.5. MADUREZ SEXUAL 

Entre diciembre y abril se encont.raron todos l os estadios gonádicos ( 1 
al VII). En diciembre s e present.aron estadi os gonádicos l . 11 Y 111. 
lo c ual muest.r a. un periodo de reposo ( TABLA Sa.) . En enero comienza e l 
periodo de desarrollo y maduración en todas las t.aIlas , con mayor 
incidencia e n los est.ad~os III y IV ( TABLA 5b). En C"ebrero la ma yor 
propor ción de organismos est.a en los esladios III. I V y V. l o cual 
indicó la proximidad de su reproducción (TABLA 5c). En ma r zo 
comenzó la reproducción en los ejemplares de mayo r t.~lla, mient.ras 
que 1 as de m&nor li'st.an próxi mas a hacer l o o lo est.an en menar 
porci ent.o (estadios V, VI) (TABLA 5d) . Por último , en abril los 
peces de t.odas l a s t. allas est.án en reproducción, aunque las menores no 
en su t.ot.alidad; e n el 15% de los de t.allas mayores se aprec~ a el cese 
de las actividades reproduct.ivas (es t.adi os VI, VII ) (TABLA Se) . 

Pa rece ser que las a cti vidades reproduct ivas se prolongar ían por un 
mes más , y luego vend r í a u n periodo de reposo de 1 a 2 meses y luego 
ot. ra apoc a reproduct..iva de verano y, enseguida, un periodo de reposo 
hast a fin de año. Lo anLer ior se propone con b~s@ en el 
est.a.blec imiento hecho por Vázquez (1982) de que hay una ("asa 
r eproduct.iva de julio a s ept.i e mbr e e n Poblana aLchichica aLchichica , 
especi e muy emparentada con P. le'hoLepis y que dista 4 km. De acuerdo 
a esta información, e s muy probable que exist.an d os épocas .import.ant.es 
d e r eprodu cc i ó n, una de marz o a mayo y olr a de julio a sept. iemb .... e . 
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Se determinó un dimorfismo sexual en P. lethotep~5; el abdomen de la 
hembra es obscuro y el del macho claro. Además . la ta l la maxima medida 
de los machos fue de de 63 mm por 75.5 mm de las hembras . 

La proporción 5:exual en las Lallas menores (28- 35 mm) result.ó ser un 
poco a favor de los machos. en las t.allas intermedias (36-59 mm) fue 
un t.ant.o favorable a las hembras. mient.ras que en las lall a $ mayores 
(60-75 mm) es considerablemenle a favor de las hembr as porque ést.as 
alcanzan lalla.s mayores que los machos. La relacIón sexual obt.enida en 
enero fue de 2:1. mienlras que en los ol r os meses la relación fue de 
1 : 1 (TABLA 6 Y FIG. 1 4) . 

La t.alla de- reclut.amient.o a la población ocurre a los 45mm e n las 
hembras y a los 4 0 mm en los machos. 

3 . 6. MORTALIDAD y SUPERVIVENCIA 

Con los da.los del mueslreo del mes de abr i 1 se real i zó 1 a cur va de 
morlalidad. siendo los valores l os siguienles: 

CLASE DE EDAD 

I 

Il 

III 

IV 

V 

FRECUENCIA 

999 

920 

75 

21 

10 

MORT. TEORI CA 

1446 

395 

108 

29 

8 

obleniéndose una mort.alidad de: - Z • -1. 2988 

La ecuación que represenla la mort.alidad para P. letholepis con las 
cl ases de edad de Cassie ( 1954) es: 

Nl - 5301 • - ]. 2988 (FIG . 15) 

La supervivenCia calcul ada fue: S _ 0.2729 

3 . 7 . PARASITISMO 

En dicJ.embre, el 17% de los peC9';: anallzados se encont.raron 
parasitados (por céstodos el 1 2.8% , por acantocéfalos el 2.1% y pOI' 
nemátodos el restante 2.1~~ . En febrer o, el 2.6% de los peces 
examinados estuvieron parasi tados por nemátodos y el 2.6% por 
céstodos. En abril el 6 % de los organismos est.uvieron parasit.ados por 
céslodos , mient.ras que en enero y marzo no se localizaron parásitos . 
Los endoparásitos se localizaron en la parte media y post.erior del 
t.racto digestivo en todos los casos. No se detectó la presencia de 
ectoparásltos en P. letholepis. 
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4.DISCUSION 

~.l.EDAD Y CRECI MI ENTO 

Se aplicaron dos métodos estadísl icos 
l as clases de edad con el obJalo de 
posible, los resultados de la dinámic a 
recurso para su posterior comparación. 

distintos para la obtención de 
astí mar , lo más objeli vamenle 

de crecimiento y las edades del 

Con el melado de Cass ie (1954). las inflexiones de la curva de 
c rec;lmienlo se identificaron rácilmenle en las 3 últimas clases de 
edad. siendo más difícil identifi c arlas para las cl a ses 1 y 11 debido 
él que se contó con un número mayor de puntos (mayor nÚmerO de peces de 
t. allas menores) dif'iClJlt.ando obso¡-var c laramente la inflexión en e s a 
part.e de la gráf'lca. Por ot.ro lado. con el método da Bhaltacharya 
( 1 987) las clases se obtuvi er on con menor d i ficultad. ya que cada 
cl ase de edad esluvo represenlada con una tendencia marcada, 
incluyendo las dos primeras. 

El numero de clases de edad obt.enido con el melodo de Cassie (1954) 
para P. Letho¿epis es similar a 10 o bservado en otros lraba jos sobre 
char al es. Con respeclo a su "anlecesor" Chirostoma (Barbour, 1973b). 
el numero de clases varia de 5 a 7 en Ch. jordani. ( Navarret.e, 1981; 
Cházaro el aL. 1989), mient.ras que Gallardo (1977) con base en leclura 
de ot.olilos y escamas calcul a 5 clases de edad pa ra Ch. chapatae. 
Vázquez (1982) calculó unicamenla 3 clases para PobLana aLchichl.ca 
aLchl.chica, ut.ilizando el mélodo de Pelersen y l .. clura de escamas y 
ot011los;s1n embargo el método de Pelersen se uliliza para c rust.áceos 
decápodos ya que enmascara las clases modales en peces ( Navarret.e como 
pars.) , y la lect.ura de anIllos de crecimienlo en esc amas u ot.olit.os 
no es muy recomendable para este lipo de peces (Nava rrele. como 
pars.). Es import.anle mencionar que el cálculo de las c lases de edad 
se hizo con los peces del mes de abril . liempo en el c ual los 
o rgani,;;mos llevan a c abo aclividades reproduclivas . por lo lanlo, se 
esperaba enconlrar la presencia, lanlo de organismo,;; de las l al las 
m1nimas posible,;; (alevine,;;), como de los ejemplare,;; de lallas mayores 
Cadull os: reprocluclores). 

El c recimienlo en l ongilud se ajusla a la f or ma de un cr e ci mienlo 
rápido en las primeras edades, para luego disminuir hasla c erca de la 
longilud máxima teórica, en la c ual se presenló una as1nt.olía. El 
crecimienlo en peso es bajo en las primeras edades para luego aumenlar 
hasla cerca del peso máximo , eslo se ajusla a lo que Lagler et al. 
(1984) menciona con ref"erencia a la f"arma de crecimiEmlo general para 
peces. 

Las lasas de crecimiento (11;=0.4836 edades Ca ssie. y 11;=0.3147 edades 
8hallacharya) son allas, como consecuencia de eslo. son peces de carla 
longevidad y alcanzan sus lallas máximas Le6ricas &n un liempo 
relalivamenle corlo CGulland, 1971) . Se lrala de una poblaci6n 
1cliológica con predominio de individuos jóvene s. Un c rec imi enlo 
rápido evila una mayor depredación. y una preponderancia en las 
relaciones compeliLivas inl raespecificas o inlerespec1 fi cas CGalla rdo . 
1077) . 
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La longiLud máxima determinada con el método de Cassie (7.9413 cm) 
parece baja porque se encontraron ejemplares de 7 . 55 cm. diferencia de 
0.3013 cm entr .. el valor m.ixj mo registrado y .. 1 valor rr4x.imo teórico. 
Tomando en consi deraci en que los ejempl ares obteni dos proveni an de 
captura$ realizadas en una zOna litoral. es posible que Sé pudiesen 
capturar orga nismos de tallas mayores en la zOna pel.igiea del lago. en 
donde suelvn h abitar los peces más longevos (Gallardo y Lagua r da. 
1985). Asimismo. la primera c l ase de edad resultó con Un valor elevado 
porque la determinación de las clases de edad se realiz6 con el grupo 
de peces de talla mayor (de abri.l) . 

Con el método de Bhattachary .. (1967) la lOngitud máxima de 8.7134 cm 
p a rece S9r mas concordante con l a realidad debido a que tendrá que 
transcur r ir un tiempo prol o ngado en la vida de los peces para que 
éstos pudiesen ll e gar a dicha longitud maxima. EXlste una d~ferencia 
de 1.1634 cm .. nl,.r .. la longit.ud m;ixima regi,;t.rada y la longit.ud m.ixima 
t e órica. que transformada a tiempo es Un valor conslderable tomando en 
cuenta l a forma del crecimiento en los peces. ya que es paulatinamente 
menor a través del tiempo . 

Vázquez ( 1 982) determinó una lOngitud máxima t.e6riea de 7.3 cm para 
Poblana alchichica al c hichica del lago maar Alchichica . Pue. organismo 
muy emparentado con P . l e tholepis ; además . De Buen (1945) reporta una 
longitud máxima de 6.1 cm para P. a alchichica. De est.a manera. la 
diferencia .u'\tre la longitud máxima t.eóric a y la longit.ud rr4xima 
registrada es de 1 .2 cm. Navar r ete (1981) calcu16 una longitud ~>dma 

de 6.6 cm para Ch. jordan.i.. de la presa Taxhlmay. Edo. de Mex. y 
Cházaro et al. (1989) una de 12.7 cm en el E'mbalse Trinidad Fabala . 
Edo. de Méx . para el mismo Ch . jordan.t , mient r as que Gallardo (1977) 
determinó una longitud máxim<l de 1 4 .8 cm par a Ch. chapalas- del lago 
Chapal a , J4I.l. variaciones debidas a la especie en cuest.ión y. 
posi bl emente . al t.amaño del emba l se donde se encuent.ran (SEPESCA. 
1087). 

Exist.e una gran variabilidad de t.allas máximas entre los disti n to,,> 
charales. que van desde los 5 cm en La Laguna de Villa Corona . Jal . 
hasta los de 20 cm del Lago de Pát.zcuaro . Mieh . (Rosas , 1976). 
Enseguida se proporciona n a l gunas de las tallas máXimas report.4I.das 
para charal es de los géner os Chirostoma y Poblana: Ch. gran.docule 1 4 
c m del lago de Pátzcuaro, Mich . (Rosas. 1976); Ch. compressum 11 . 05 cm 
dei lago Pátzcuaro, Mich . CRasas. 1976); Ch. barton i 12.6 cm del lago 
Pát.zcuaro, Mich. (So16rzano . 1961); Ch. riojal 7.95 cm de la laguna 
Victoria, Edo. de Méx. CSolerzano y L6pez . 1965a); Ch. jordani 7 .0 cm 
de la cuenca del río Lerma (Sot.o , 1953); Ch. chapalae 15. 7 cm del lago 
Chapala. Jalo (De Buen, 1945); Ch. consocium 8 cm del lago Chapa l a. 
Jal. (De Buen , 1945); P. ferdebueni 7.08 cm de l a l a guna de Almoloya. 
Pue. (Solórzano y López , 1965b): P. hidalgoi 5.67 cm de la presa Endó 
y rio Tula . Hgo. (Alvarez . 1953). En la región de los Llanos del 
Salado , se han llegado a colect.ar peces de 8 . 3 cm de longitud patrón 
par.. P. alchichica sq:uama(u de Ouechulac, de 7.62 cm para P. 
letholepis en el lago La Prec ~osa (Alvarez. 1950) y de 7.55 cm en este 
t.rabajo; y de 6.1 cm en el lago de Alchichica para P. a . alchlc~l.lca 

(De Buen . 1945). Dichas variaciones de t.alla SUglere la gran 
plasticidad genéti ca de los c harales en los distintos cuerpos de agua 
y se observa cierta tendencia en los or gani smos , de que pueden 
alcanzar tallas mayores en los cuerpos acuáticos más extensos. aunque 



son varios ractores más a considerarse 
blót.icos (L"glor el aL. 1984 ). 

como son los factores 

Los pasos m.oiximos obLenidos presenlan mayores diferencias que l .. s 
l ongi Ludes máxi mas leór i cas o Rosas (1976) repor la var i acl ones de peso 
para charalos de los 3 a los 30 gr . . Vázquez (1982) c alcula un peso de 
2.7 gr para P. a. aLchichica. Cházaro el ato (1989) uno de 34.4 gr 
para Ch. jordani. mientr .. s que en el presente tr .. bajo se calcular on 
dos. con el mélodo de Cassie: 5.8 gr y con el de Bhattacharya: 7 . 6 
gr. diferenci as que se pueden deber a las distintas especies y 
ambientes como se ha observado anteriormente en otros trabajos 
( SEPESCA. 1987). 

4.2. RELACION PESO-LONGITUD 

El ractor de condic i ón más elevado se determinó en enero . coi ncidiendo 
con lo encontrado por Lizárraga (1981) para Ch. estor del lago de 
Pátzcuaro, Mich . En ambos sitios se presentan las temperaturas más 
bajas del año en este mes coinci diendo con una eLapa prerreproducLiva 
(i nicio de una etapa de desarrollo) por lo que la actividad principal 
del organismo es concenlrar gr an parte de su energía en su desarrollo 
corporal ; inclusive, se enconlró para P. teth.olepis un hilo delgado de 
gras ... en el 32% de los pe-ces ... nalizados, lo cual confirmó el gr ... do de 
gordura. 

En Diciembre el factor de condici ó n fue el más bajo debiendose. 
probabl emente a 1 a combi naci ón de un grado mayor de parasi ti s mo ( 17% 
de los organi smos anal izados) . ya que los parási tos producen una 
pérdida de peso corpora l en los paces (Cheng. 1978) y a una escasez de 
fiLo y zoopl ancton en esta época al decrecer el fotoperiodo (Gallardo . 
1 Gl77). 

En Abril . el facLor de condición fue el segundo má.s bajo. fenómano 
que se asoció a las actividades reproductivas del paz, gran parte de 
la energía del organismo se canaliza a la creación de gametos con la 
consecuente pérdida de paso corporal y. por lo tanLo, baja del factor 
de condición (Navarrete. 1981) . 

El factor de condición obtenido para P. Letholepí s (0.0094 -0.0278) 
resultó muc ho más alto con respecto a P. Q. alchi. c hica (0.0000015) 
del lago Alchichica (Vázquez. 1992) y menor a Ch . jardant (0.018-
0.047) de la presa Taxhimay Edo. de Méxic o (Navarrete. 1991).y tambien 
por debajo del de Ch. chapala9 (0.514-0.625) del lago Chapala J ali sco 
(Gallardo . 1977) . Dichas diferencias reflejan los disLintos 
ambientes. épocas , asi como el estado fisiológico del pez (Ricker . 
1975). Observándose que el faclor de condición de la e s pecie es bajo 
(peces poco robustos) debido probabl emente a la baja productividad del 
Lago lo que propicia una producción secundaria redUCida. que a la 
postre viene siendo el alimento principal de la especie aludida. 

En las rel a cione s Peso-Longitud se aprecia cómo el peso se incrementa 
poco en las primeras longitudes para luego aumentar notablemenLe en la 
tipica relación exponenci al , indicando que sucede más rápido el 
crecimienLo en 10ngiLud que el de peso como menciona Ricker (1975). 
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En t.odos los meses el t.ipo de crecimient.o fue isomét.rico, indicando 
que el peso específi co y la Corma del cuerpo permanecen const.a.nles a 
Lravés del Li empo i r.depor.di ont.emonL... del L ... m.l.ña do:. los o:.jempl aro:.s 
(Rieker. 1975) Una prueba de "L" cor.firmó que no exiSLieron 
diCerer.cia.s slgniCicaLivas < o<. '" 0,95) onLre los coeCicier.Les 
det.erminados y al valor t.eórico de 3. Por lo Lar.Lo los organismos 
present.aron un crecimient.o proporcior.al er. los meses esLudiados. 

4 . 3 . ALIMENTACION 

El r.ivel t.róCico en t.odos los meses most.ró 
es carr.ívora . 
var í ar. entre 

Los 
las 

result.ados 
distintas 

most.raron 
t.allas de 

diversiCicación dal al i ment.o consumido . 

que 
los 

que la especie en est.udio 
los t.i pos al i ment.i el os 
peces en proporción y 

Las diCerencias e n las proporciones de 10 consumido enlre las 
distir.Las t.allas pueden deberse a la abundancia de las presas y a su 
t.alla. ya que la est.ruct.ura de un animal Cija los límites del t.amaño 
de las presas de que se aliment.a (Krebs. 1985). Se ha podido observar 
que los organismos más pequeños se aliment.an preferent.ement.e de 
crust.áceos y los de t.allas mayores de crusLáceos y de larvas de 
insect.os (Gallardo. 1977. Rauda y García. 1989) como aconLece en P. 
LethoLepis. Asímismo. la s diCerenc i as se puede deber a una forma de 
segr99ación ecológica para disminuir la compel.encia . de est.e modo los 
organismos jóvenes pueden ocupar nichos ecológicos dist.int.os de los 
adult.os (MargaleC. 1QS3) . 

La d.LversiCicación da la aliment.aciÓn en el t.iempo est.á asociada al 
c ambio en los Cactores ambient.ales como ocurre en abril . En asta epoca 
del año (primavera) hay un Clorecimiento del Cit.oplanct.on al aument.ar 
el f"ot.oper i oda , lo que genera las condiciones adecuadas para lograr 
una mayor diversiCicación al i menticia <Lagler et al . 1984). 

Los charales permanecen en 
generalmenl.e cercanas a las 
al i ment.o (Gall ardo. 1977). 

las capas superficiales y de media agua 
orillas de los Lagos en donde obt.ienen su 

debido a ello es que se presenta una gran 
variac ión en los t.ipos de aliment.o que consumen. 

El principal t.ipa aliment.icio lo constit.uyeron los c ladóceros como una 
consecuencia de su relat.iva abundancia nat.ural en el cuerpo de agua 
durante ese t.iempo; pero . cuando hay escasez de cladóceros (marzo). 
los pecas cambian a ot.ros lipos aliment.icios'. aument.ando el consumo de 
copépodos y ot.ros organi smos como 1 ar vas de insectos. mol uscos y. 
quiz~s accidentalment.e, veget.ales (semillas y past.os acuát.icos). 
probablement.e 1 a escasez de los cl adóceros se debió a sus t.í pi cos 
brotes o ciclos de población caracterizados por uno o varios aumentos 
de población cOn una disminución de Corma no previsible. dependiendo 
mas bien del Lago en que vivan (Barnas. 1984). 

El grado de digestión 
t.allas mayores comienzan 
que se observa un mayor 
t.all as moo-nores . 

del alimenLo sugirió que los individuos de 
con ant.elac iÓn la hora de aliment.ación. dado 
grado de dlgest.ión en est.os que an los de 
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Al parecer . la especie es selecliva en 10 Que consume cuando hay 
abundanci a de sus presas: 1 a sel ect.i vidad consi sle en una 
visualización y caplura do las presas de talla mayor cuando existen en 
gran .abundancia . ya Que ést.as le proveen de una cantidad mayor de 
energía Que la gas lada en capturarlas. Esla seleclividad desaparece 
c uando no exist.e una abundancia de las presas de lalla mayor y 
consumen lo exist.enle CM,argalef . 1983: Wel2el. 1983). 

El espectro t.rófico es similar al de otros charales de otros cuerpos 
acuát.i cos. en donde predominan los copepodos. cladóceros y larvas de 
1 nsect.os. aunque el pr i nc! pal zoopl anct.ont.e en este t.rabajo estuvo 
consti tul do por cl ad6caros. como t.ambi én en Ch. bar loni del Lago de 
P~t.zcuaro <Solórzano. 1961). mientras que en los otros esludios 
predominan los copépodos (Gallardo 1977. Navarrete . 1981) debido a que 
l a diferencia de ambientes. probablement.e . propicia una domin a ncia de 
clad6ceros en los prim~ros y de copápodos en los segundos . 

•.•• MADURE2 SEX UAL 

Los est.adios de reposo de P. letholepis (1 . 11.111) se present.aron en 
diciembre. l os de desarrollo y maduración (IV . V) en enero y febrero y 
los de maduración y desove ev. VI) en marzo y abril. La época 
reproduct.lva queda delimit.ada de marzo a abril. concordando con lo 
reportado por SEPESCA (1987) en que la época de reproducción más 
import.ant.e para charales es de marzo a abril. 

El reclut.amlent.o en las poblaciones de peces es muy variable de un año 
a 01..1'0 eKrebs. 1985). Los result.ados obt.enidos mueslran que la t.alla 
de reclut.amien t.o ocurre a los 40 mm en los machos y a los 45 mm en las 
hembras. Resul t.ados simil ares en cuanto a que los machos son 
reclutados a t.allas menores. obt.uvieron So16rzano (1961) para Ch. 
bartoni -para los machos con 65 mm y de 75 mm para las hembras - y 
Morelos y García (1985) -de 58 mm para los machos y de 63 mm para las 
hembras- en Ch. atten .... atW!>.. ambas espacies del lago de Pát.zcuaro. 
Mich. 

El reclut.anuent.o es un paramet.ro important.e e indicador del moment.o en 
que los organismos maduran sexual mente. señalando la longilud donde se 
encuentra la mayor cant.idad de individuos (GOmaz . 1980). siendo una de 
las principales finalidades de su delerminación. la ut.ilizaclón de 
estos dat.os para el establecimient.o de normas de prot.ección de la 
espe-cle (Solórzano. 1961 ). 

La proporción de sexos varió en los dist.int.os meses. fluctuando desde 
una proporción 1: 1 en diciembre. febrero. marzo y abril. a una de 2: 1 
en enero (hembr as - machos). Probablement.e esta d1ferencia se deba a que 
en enero al comenzar la et.apa de desarrollo. las hembras p r esent.an un 
creeimient.o más rápido que los machos y con ello . lienen mayores 
probabi 11dades de super vi vencia Grassé (1958) y Lagl el' et aL . (1984) 
mencionan este fenómeno -de que las hembras alcanzan t.allas mayores 
que los ~chos en muchas especies de peces- este últ.imo au t.or 
considera que dichas diferenci.as de t.a11a puede!'"> deberse a la acción 
de fact.ores genéticos que con f"recuencia est..án correlacionados con 
patrones de conduct.a heredados, es decir; el mayor tamaño aparece a 
menudo asociado con el Padre más ·'importante·'. Solór2an o (1961) 
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reporla IJna proporción 1.9: 1 para Ch. bartonl y More l os y Garcia 
(1989) IJna de 1 .68: 1 para la misma especie. Lizárraga ( 1981) reporla 
una proporción s9>(ual para Chirostoll\Q 9sLor de 1 . S: l. De acuvrdo 
con Pianka (1978 en Mo rel os y García. 1989) es venlajosa la exislencia 
de una mayor c anlidad de hembras en la especie ya que. a mayor numero 
de hembras. mayor numero de crías se reclularán a la poblaclón. 
siempre y cuando un macho pueda ser capaz d e recundar los huevecillos 
de ur.iio. hembra . 

4.5. MORTALIDAD y SUPERVIVENCIA 

La morlal ida d arecla de una mar.era dislinta a cada clase de edad. este 
decramento se puede consider.a.r como una descripción reali sta. Las 
morlalidades mayores ocurren en los peces de lallas menores por la 
pr...:loml nanc .ia d ... individuos: Jóv ... n,¡os en la estructura d ... la población. 
lo que se lr a duce en supervivencias b a jas. Alrededor del 27·X de los 
organismos p a s a n de una edad a la otra causadCl por muerte natural 
C depredClci ón. enfermedad. c ambios ambi enlales des fa vor abl es, escasez 
de alimento . elc .) y por pesca CGulland. 1971). 

Al exislir una supervivencia baja. esto se compensa con un crecimienlo 
rápido y un"" estruclura por tallas en la población que permite la 
continua recuperación a lravés del tiempo y donde se observa una alla 
proporción de jóvenes como conseCUenCla de la explotación a la que 
está sujeta la poblaci ón ( Margaler. 1983) . La mortalidad alta 
calculada para P. letholepis er a de espar""rse. ya qua Gullar.d (1971) 
conSl dera que los peces con un valor el evado de .• k: • '. genar al mente, 
lienen una mor l,alidad natural el (lvad... como es el caso da P. 
letholep i s. 

4.6. PARASITISMO 

La mayor prevalencia se registró en Diciembre con el 17~ de peces 
infestados . registrándosa al mismo tiampo. valores altos d e intansidad 
parasi lar i a en al gunos pecas (hasta 22 parási l os por organi smo). El 
índice de prevalencia de diciembre se relacionó con la temperatura del 
agua del Lago así, cuando la lamper a tura baja . la prevalencia aument"" 
como es mancionado por Granalh y Esch (1983). En rebrero y abril la 
p revalencia es ba j a y 1 ... intensidad parasitaria. a lo Sumo rUQ de 2: 
parásitos por pez. En enero y marzo no se anconlraron parásitos 
poslblamente debido a que hay un aumento en la t e mperatura del agua o 
a que el ciclo de vida de los parásitos no langa qua ver con los peces 
Ccomo hospederos ) en esos momantos segun sugiere Cheng (1978) . 
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5.CONCLUSIONES 

-Los modelos de crecimiento en longit.ud y peso obtenidos para PobLana 
L6lholepis fuer on: 

Mó t.odo C"'''''''t o : Ll 7.04 13(1 - e 
-0.4836(1.·0.734 8) 

WL 5. 8107(1-e-O. 4836(1.+0 . 7348))2 8665 • 

Método Bhattacharya : Ll 8.7134(1 - e 
-0 . 3147(1.+1 . 5199) 

Wl 7.5912:(1 - o -O. 3147( l+1 . 5199))2. 8665 • 

- El Lipo de crecimiento de la especie fue isométrica. El valor 
elevado del faclor de condici6n se obtuvo en enero (0.0278) y el 
bajo en diciembre CO . OOQ4) . 

más 
más 

- Poblano letholepis es 
zooplanct6fago (cladócer05 

un consumidor s ecundClr i o 
principalmente ). 

prererenLemenLe 

-Se encontraron or901n1 smos sexual mente maduros en mar z o y abr i l. La 
propor c ión sexual promedio fue de 2 : 1. La talla de recluLamienLo 
repr oducLivo de las hembras ocurre a los 45 mm y en los m.dchos a los 
4 0 mm. 

- La morlalidad lol a l det.erminada para la espec i e fue: Z 
calculó una supervivencia de: S ~ 0 . 2729 . 

-1.2988 Y se 

- En diciembre se obtuvo la prevalenci a mayor de parasilismo con el 17~ 
de los orga nismos Registrandose solamente endo parásitos en la reglón 
media y posterior del tracto digestivo de los organismos . 
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DIe. ENE. FEB. HA,. ...... 
FACTOR DE CONDICION 0.0094 0.0278 0 . 0177 0 . 0232 0.0153 

CRECIMI Etn'O 3 . 0112 2 .41 73 2.6850 2.5429 2 .8665 

LONGITUD PROM. {e"" 3.6059 3.9392 4.3614 5.0300 5.4000 

LONG. MAXI"" {e"" 7.0000 6.9000 7 . 5000 7 . 5000 7 . 5500 

LONG. MININA {e "" 2.6000 3 . 1000 3. 1000 3.7000 3 . 7000 

PESO PROM. (gr) 0.4692 0.7818 0.9532 1.5300 1.9900 

PESO MAXlMO (gr) 3.1400 3.0100 5 . 2500 4.5000 5.0000 

PESO MlHIMO (gr) 0.1700 0 .41 00 0.5000 0 . 5000 0 . 6000 

-----------------------------------------------------------------
TABLA 1 VALORES DE LA RELACION PESO-LONGITUD EN LOS DISTltn'OS 

MESES PAAA P. LetlloLepi.s. 

MESES n Sb Te TT 0.95 

--------------------------------------------------------------
DICIEMBRE 3.0112 5 .6000 0 . 0020 1.960 

ENERO 2. 4173 1.1266 -0.5172 1.960 

FEBRERO 2.6950 0.6409 -0 .4.916 1.960 

MARZO 2 . 5429 5.0296 -0.0909 1. 960 

ABRIL 2.8665 8.6129 -0.0155 J . 960 

TABLA 2 PRUEBA ESTADISTICA "T" APLICADA A LOS VALORES DE LA 
RELACION PESO-LONGITUD EN DISTItn'OS PERIODOS PARA P. 
L6"lllol6"pis. 



TALLAS (mm) 28-35 36-43 44-5 1 52-59 60-67 68-75 x 

CLADOCERA gs.99 1:13.43 97.69 95.11 90.93 50.00 99.06 
eOPEPODA 0.56 0 . 36 1.50 0 . 83 0 . 30 
CHI RONOMI DAE 0.56 4. 28 9.68 1 0.62 1 2 . 5 0 6.27 
CORIXIDAE 1.22 0.63 2.77 3.34 20.00 1.86 
OSTRACOOA 0.43 0. 44 10.00 0.70 
GASTEROPOOA 1.56 10.00 0.96 
AeARINA 0.21 0 . 06 
ZIGOPTER:A 2.50 10.00 0.75 
PISCES 0.07 0 . 0 4 

----------------------------------------------------------------------
T ABLA 3.. POReI ENTOS EsrI MADOS PROMEDI O DE LOS GRUPOS AL! MENTI CI OS 

DURANTE DICIEMBRE DE 1989 PARA P. 19thotepi s. 

TALLAS (mm) 29-35 

CLADOCERA 97. 50 
COPEPODA 
CHIRONOMIDAE 2.50 
COR:.I XI DAE 

36-43 

91.34 
1.33 
1.33 
6.00 

44 -51 

80.00 
1 6 . 5 4 

3.45 

52-59 

75.25 
18.15 

3 . 30 
3.30 

60-67 

71.25 
8.75 
9.17 

1 0.83 

68-75 

45.00 
20. 00 

35.00 

x 

82 . 18 
8.19 
3 . 02 
6.61 

TABLA 3 b POReI ENTOS EsrI MADOS PROMEDI O DE LOS GRUPOS ALI MENTI el OS 
DURANTE ENERO DE 1990 PARA P. Lethotepl5. 

TALLAS (mJI'I) 28 - 35 36-43 44-51 52-59 60- 67 x 

CLAOCK:ERA 62.50 80.56 92.67 70.1 6 58.19 77 . 84 
COPEPODA 7.50 1.66 5.19 1. 36 1. 2 1 
AMPHI POOA 3.33 4 .93 1. 36 1. 75 
c m RONOMI DAE 2.22 10.22 20.00 6 .49 
CORIXIDAE 30.00 10.00 1. 33 4. 55 5.95 

OSTR:ACODA 5. 25 7 . 27 2. 1 6 
ZIGOPTER:A 5.56 2.67 4. 25 7.27 4.60 

----------------------------------------------------------------------
TABLA 3c POReI ENTOS ESTl MADOS PROHEOI O DE L OS GRUPOS ALI MENTI el os 

DURANTE PEDRERO DE 1990 PARA P. letholepl5 . 

• Los organismos presentaron el tracto digestivo vacio. 



TALLAS ( mrIll 36-43 44-51 52-59 60-67 68-75 x 

COPEPODA 31. 50 6.00 3 .1 3 9 . 9 1 
CHI RONOMI 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 
ACARI NA 3.13 0.81 
PISCES • 2 .00 4.00 4. 35 3.88 
PLANTAE •• 5 . 50 5 . 00 5.26 6.39 
PROTOZOA 3. 13 O. SI 

----------------------------------------------------------------------
TABLA 3d PORCI ENTOS ESTI MADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALI MENTICIOS 

DURANTE MARZO DE 19S9 PARA P. tetholep i s . 
• Huevos y alevines de pez . 
wWConsli luldo por ~crófilas acuállc~s y diatomeas. 

TALLAS ( mm) 36-43 44-5 1 52-59 60-67 69-75 x 

CLADOCERA 96. 00 97. 00 95.00 9 1.00 71 . 00 89.75 
CHI RONOMIDAE 1.50 22 . 75 6.06 
CORIXI DAE 2 . 50 1. 50 2. 00 5.00 5.00 3.50 
GASTEIWPODA 1.00 1. 5 0 0.37 
ACARI NA 0.50 0. 50 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 3& PORCIENTOS ESTIMADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS ALIMENTI CIOS 

DURANTE ABRI L DE 1999 PARA P. tethotepls. 
,.Huevos y alevines de pez . 
*"Macrofitas acuáti c as y di atoméas. 

35 



HA81 T A T GRUPO 

PLANCTON COPEPODA 

PLANCTON CLADOCERA 

BENTOS PLANTAE 

BENTOS PROTOZOA 

BENTOS AHPHI 1 PODA 

BENTOS DECAPODA 

BENTOS INSECTA 

BENTOS ARACHNIDA 

BENTOS OSTRACODA 

BENTOS GASTEROPODA 

BENTOS PI SCES 

NEUSTON INSECTA 

NECTON PISCES 

ORGANISMOS 

Ciciopoidea. 

Cer iodaphni a cuadranguLa, 
C.pulcheLla , Daphnia putex, 
D.calawba, D.parvula, D. 
parvuLa, D. Laewis . Bosmina 
sp.. Diaphanosoma sp. 

Diatomeas, semillas, pastos 
acuáti cos . 

Cilliala. 

TALITRIDAE: HyaLella azteca. 

CAMBARIDAE: Camba.reLlus sp. 

CHlRONOMIDAE: Chironomus sp. 

Acarlna. 

PHYSIDAEI Physa sp. 

ATHERINIDAEI lIuevos de P. 
19th.ol9pis. 

Corixi dae, Zigóplera. 

ATHEIUNI DAEI Alevines d e P. 
Lelhotftpts. 

TABLA 4 ORGANISMOS ENCONTRADOS EN LOS CONTENIDOS ESTOMACALES DE 
Poblana lelhol ep(s. 



T ALLA5'EST ADI os 
( mm.> 

29 - 35 
36-43 
44-51 
52-59 
150-67 
69-75 

I II 

100 
27 73 

93 
78 
50 

III IV V VI VII 

7 
22 
50 

100 

TABLA 5a PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADI COS DURANTE DIC1EMBRE 
DE 1999 PARA P. Letl\olepls. 

T ALLA5'.EST ADI OS 
( """ 
29-35 
36-4,3 
4.4-51 
52-59 
60-67 
69-75 

I II 

20 80 
20 

III IV V VI VII 

60 20 
53 4 7 
32 68 

3 97 
90 1 0 

TABLA 5b PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONAOICOS DURANTE ENERO DE 
1990 PARA P. letl\olepls. 

T ALLA5'.EST ADI OS 

( ""'" 
29 - 35 
36-43 
44-51 
52-59 
60-67 
69-75 

I II 

10 40 

III IV V VI VII 

50 
50 42 8 
13 7 4 13 

5 72 23 
33 67 

100 

TABLA Se PORCI ENTOS DE LOS EST ADl OS GONADl COS DURANTE FEBRERO 
DE 1990 PARA P. Letl\otepis. 

)7 



1 II III IV V VI VII 

28- 35 
36-43 30 .. 22 
44-51 68 26 6 
52-59 25 50 25 
60-67 10 60 30 
68-75 45 55 

TABLA 5d POReI ENTOS DE LOS EST AV! OS GONADI COS DURANTE MARZO DE 
1989 PARA P. l~tholep(5. 

TALL~STADIOS 

( ""'" 
28-35 
36-43 
44-51 
52-59 
60-67 
68-75 

1 II III IV 

34 
6 

V VI VII 

54 12 
61 33 
4 9 51 
30 70 

5 80 15 

TABLA 5e PORCIENTOS DE LOS ESTADIOS GONADI COS DURANTE ADRIL DE 
I Osg PARA P. l~thol9pL~ . 



H M H/H+M L<X.i( HHO PROP.$EXUAL 

DICIEMBRE ,. 17 0.5278 1.5563 1 • 1 
ENERO ., 12 0.7736 i • 72.4.3 2. 1 
fEBRERO 26 18 0 . 5909 1. 6435 1 : 1 
MARZO 20 17 0 . 5 4 05 1. 5682 1 : 1 
ABRIL 1 8 18 0.5000 1. 5563 1: 1 
x 12 4 82 0 . 601 9 2.3139 2. 1 
-----------------------------------------------------------------
TABLA 6.PROPORCION SEX UAL DE Poblana letholepis EN LOS 

DI $TI NTOS PEIH ODOS. 
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Figura 11.Modelo de cr e cimienLo en peso con las c lases d e .. dad de 
Ca,;;sie. 

Figura 12. Modelo de crecimienLo en peso cOn las c la.SQS de edad de 
BhOlLLacharya. 

Figura 13a.Espec Lro Lrófico por Lalla en los 5 meses. 
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Figura 14. Proporción sexua l en l os dist..inLos periodos 
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I"IG . 4 LO NGI'rll D 
MAXIMA Tr:O RICA 
OBTEN IDA CON EL 

MEfüDO DE FOH9/ 
W_.\LF'OrlD PAHi\ 
Pobl una 
lethol ep i s . 

Lt (cm) 



CRECIMIENTO EN LONGITUD 
CON LAS CLASES DE 

EDAD DE CASSIE 

LONGITUD (cm) 
~.--~~~~~~~~~~~~---., 

Lt=?. 9413 (1_
8
-0.4836(t+0.7348)) 

8 ·············-·-·-·······---·······-····-·-································· .. ··········-·········-···················-········· ....... . 

e ....... ·················-···· ···································-·········-·······································-·-····---·-··················--········--············ 

4 ·············· ·-··················-·-·············-········-···-····························-···············································-··········-·-·--·-··-···· 

2 ··································--·····-·-.. ····- .......................................................... _ ............................... _ ......................... -·-·· 

o 1 2 s 4 5 e 1 a 9 10 15 20 so 

CLASES DE EDAD 

- DATOS CALOJLADOS 

FIG.5 MODELO DE CREOMIENTO PARA 
Poblana letholepis DEL LAGO 

MAAR LA PREO OSA PUEBLA 
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CRECIMIENTO EN LONGITUD 
CON LAS CLASES DE EDAD 

DE BHATTACHARYA 

LONGITUD (cm) 
io.--~~~~~~~~~~~~-. 

. -0.3147(t+-l.5199 )) 
Lt=8., 713'4 ( 1-e 

6 -·-·-·-·······-·-·-····-·- .......................... ..... .... -.................... .... ......................... .... .. ...... .... .. ... ··· ··· ········· ·······-· ·········-·-·-······ 

4 -······· ......... ....... - ...... ...................... ......................................................... ....... ...... ..... ....... ......... ........................ . 

2 . ·•····-·-· .. ·-·-·-.. ··-...... ................... ...................................................................... ..... ......... ....... ........... .. ...... ....... . 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 

QASES DE EDAD 

- DATOS CALCULAOOS 

FIG.6 MODELO DE CREOMIENTO PARA 
Poblana letholepis DEL LAGO 

MAAR LA PREOOSA, PUEBLA. 
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1.0 t LOGAHT'l'MO 

0.5 

-0.5 

-1.0 

9 

6 

3 

LONGI'rLJD (cm) 

FIG.7 CLASES DE EDAD OBTENIDAS co~ ~L METODO DE 
Bl lAT TACl!ARYA PARA Poblana l e t hohpis . 

Lt + 1 ( cm) 

Lmáx= 8 .7134 cm 

Lt (cm) 
6 9 

FIG.8 LONGITUD MAXIMA Ti~OfHCA OBTENIDA SON EL METODO DE F'OHD­

WALFORD PARA Poblana le tholepis. 
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FELACION PESO-LONGITUD 

PESO (gr) 
B 

W=0 . 0094 13 . 0112 

61----····-·-·-·-·-· .. ·--·--·-·-· -·-·-·---·-·--· ---·--·-·-·-·-·-·-·-·--·- ---{· 

..¡:,. 
O\ 1 4 1--·--·--·-·-·-·-·-·-·-···--··--·-····--··-·------····-----·-1'·-·-·-·-

2 1--·--·-·-·--·-····-·-·-·-- ·-·-····-····-····-····---r·-···-

o'--i...-""""~-'---'--'-~'--~~-'-~-'--~--l--.J 
2 34 5 e 1 e g 

LCNGITUD (cm) 

- ~TOS CAlo.JLADOS 

FIG.111 REL.Aa~ PESCH.ONGITUO RO.AA 
P. llCllOllPt EN OIC19A!!Ré De 195. 

RELACION PESO-LONGmJD 

7 P~E~SO~(g~r)~----------1 

e~----·---·-- · - ·-- - ·- · -·---·-·-· - ·--- ·- ---·---- --· ··--·-W = 0 . 027 8 r;2 .417 3-···-····- - -·- -·-·-·--i 

5 

4 1--·-·-·---·-·-·-·-·--··---·--·---·--·- ·-----·--- --·-·-·-·-·-····-··./-· 

81--·-·-·-- ·-·-·-·-·-·······-·-· -·-·- ·--·-·---·----·---····-·-.'-·-·-·---····-·----·--·l 

2 1--·--·-·-·--·------·-·-·---.. ··---·-·-·---F-·-·---·-·-·-·- -·-·------·-·l 

, !--·---·-·---·-----·---·-.:-0:-'.'·-·-·-·---····--·-----·----------·-·--· 

QL....l.C:::::....L.-.L----1..--'----''---'----L----'--' 
2 3 • 5 e 1 a g 

LQ.IGITUO (cm) 

- DATOS CALQJLADOS 

FIG. Qtl REUICION PESCH.ONOI TUO Ar.AA 
P. 1111no1ep11 EN ENERO DE 1980. 



~ 
--.J 

RELACION PESO-LONGITUD 

PESO (gr) 
e 

W= 0 .0177 L2 . 6850 
e i-.. -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- - - - - -·-·- -··· -- ---·-·-·--·-·-·-·- ·· -

'4 1-···-- ·-- -- ·-·-·---·-- --·--·-·-- ·- ···-·-·-·-·-·-·-····-·-I-·-· -·-·-·- ··--· 

2 1--·-·-·-····-····- ····-·-·-·-·-····--··-····-·--·-· -·..;L.'·-·- ·-·-·--·-·-·-····-·-·-···- ·-·l 

oi_.--==-~'----'-~-'-__.~_._~..___.__, 

2 s • 6 e 1 e g 

La.JGITUO (cm) 

- °"TOS CALOJLADOS 

FIG. Ge RELACION PE8C>-LONGI TUO AllAA 
P. letl'IOlepll EN FEBAERO OE 1990. 

RELAQON PESO-LONGmJD 

e~PE~SO~(~gr~)~~~~~~~~~~~--, 

W= O • 2 3 2 1 2 .5 4 2 9 
6 !--·-·-·-····-·--·-·-·-·-·-·---·-·-·-·-·-·-·-·--·-·-·--·-

• 1--- ·-·-···-·-·-·-- - ·-·-·-·-·-·-- ·-····--·-·-···-

. . . ,. 

21-.. ·-····-····-·-·· ·· -·-·-·-·- --·-·-·-·-·-- ·-·, .. ,7.:.. .... -·-·---····-·-·-- ··· ·-·· -·l 

o'--"-==-~'--~~~__,~_._~...___._. 

2 s • 6 e 1 e g 

La.JGITUO (cm) 

- °"TOS CALOJLADOS 

FIG.Qcl RELACION PEa~ONGITUO PAf\A 
P. l«llOlePI• EN MARZO OE 11i19Q. 



RELACION PESO-LONGITUD 

W=0.0153 n2 •8665 
8 ···--···-····-····-····-·-·-····-····-·-····-·-····-···-·······-·-·-·-·-·-·······-·-·-·-····- ·-···· 

o ···-····-····-····-·-·-·-·-····-·······-·-···-.. ··-····-·-·-·-·-·-······-·······-·- ··-·········-···· 

4 -·-····-.............................. .. 

2 

2 3 4 ~ o 7 8 g 

LQ\JGITUO (cm) 

- DATOS CALClJLADOS 

FIG.lle RELAOION PE8o-LONGITUD Al.AA 
P. let110ltp11 EN ABRIL te '1989. 
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DISTRIBUCION DE TALLAS 
% ORGANISMOS 

60~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

50 

40 

30 

20 

10 

275 326 375 425 475 525 575 625 675 725 

x INT. DE TALLA (mm) 

- DICIEMBRE ~ ENERO c:::J FEBRERO - MARZO 

§ABRIL 

FIG.10 VARIACIONES DE LA DISTRIBUCION 
DE LAS TALLAS EN LOS DISTINTOS MESES 

PARA P Letholepis DE LA PRECIOSA. 
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CRECIMIENTO EN PESO 
CON LAS CLASES DE 

EDAD DE CASSIE 

PESO (gr) 
7.--~~~~~~~~~~~~~---. 

e Wt=.5 .. ~ .. B.+.07 .. (1 .. ::.~.=? .. ~ .. ~ .. ~.? .. ~ .. ~ .. ~.~-?. .. ~ .. 7. .. ?~.~ .. ?.J..~ .. ~-~ .. ~.~-
5 ........................................ .. 

4 ................................................................................................................................................................................................ . 

3 ................................................ .. ..................................................................................................................................... .. 

2 .......................................................................................................................................................................................... .. 

o 1 2 s 4 5 e 7 a 9 10 15 20 so 

QASES DE EDAD 

~ DATOS CALOJLAOOS 

FIG.11 MODELO DE CREOMIENTO PARA 
Poblana letholepis DEL LAGO 

MAAR LA PRECIOSA PUEBLA 
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CRECIMIENTO EN PESO 
CON LAS CLASES DE EDAD 

DE BHATTACHARYA 

PESO (gr) 
1Q.---~~~~~~~~~~~~------. 

Wt=?.SBl 2 (l-8 -0.3147(t+l~5199))2.8665 8 ................................................................................................................................................................................................. . 

e ............. . 

4 ........... .. ...................................................................................................................................................... .. 

2 ' ........................................................................................................................................... .. 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 

QASES DE EDAD 

- DATOS CALCULADOS 

FIG.12 MODELO DE CRECIMIENTO PARA 
Poblana letholepis DEL LAGO 

MAAR LA PRECIOSA, PUEBLA 
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N 

ESPECTRO TROFICO 
POR TALLA 

% DE FRECUENCIA 
i20..--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

100 ~·... . . . . . . . . .. ·..... . .. . .. · .... · .. ..·'. . . . d .. . .. .· .· .. . . . .. A 

80 

60 

40 

20 

o 
28-35 36-43 44-51 52-59 60-67 

INTERVALO DE TALLA (mm) 

- PLANCTON - BENTOS f << :::1 NEUSTON 

FIG.13a ESPECTRO TROFICO DE LOS 5 
MESES POR TALLA DE P. letholepis 

DEL LAGO MAAR LA PREOOSA. 

68-75 



CD 

ESPECTRO TROFICO 
POR HABITAT 

PLANCTON 
71.5% 

NEUSTON 
12.3% 

FIG.13b ESPECTRO TROFICO DE LOS 5 
MESES POR HABI TAT DE P. letholepis 

DEL LAGO MAAR LA PREOOSA. 
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MORTALIDAD 

FRECUENCIA DE ORGANISMOS 
2000..---~~~~~~~~~~~~~~----. 

1000 ····-····-····-········-····· ···-··········-····-···•-......................................................................... . ......................... . 

500 ·-·-···-·-··-

11 111 IV 

CLASES DE EDAD 

- DATOS CALCULADOS 

FIG.15 CURVA DE MORTALIAD PARA Poblana 
letholepis DEL LAGO MAAR LA PRECIOSA. 
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