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EDAD Y CRECIMIENTO DE LA MOJARRA ( Oreaclironis nitolicys) EN LA
LAGUNA DE COATETELCO, MORELOS.
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RESUMEN

Se caracterizé a la laguna de Coatetelco como un cuerpo de agua somero,
alcalino, de aguas duras y muy productivo (eutréfico).

Se realizd la relacion peso-longitud patrdn y se encontrd un crecimiento
alométrico negativo para la poblacion de mojarra ( dreachromis miloticus), los valores de
pendiente fueron 2.3730, 2.3569 y 2.3716 para la poblacién total, hembras y machos
respectivamente y se pudo constatar que no existe diferencia entre el crecimiento de
ambos sexos.

Los valores del factor de condicién alométrico evidencian la posible presencia de
dos épocas reproductivas principales, en enero y en junio.

Se determind la edad en la mojarra dreochiomis mioticus de la Laguna Coatetelco,
Mor. mediante tres métodos: Andlisis de frecuencia de tallas por el método de
Bhattacharya (1967), interpretacion de escamas y de hueso opercular. Se reportaron 7
ciases de edad mediante andlisis de frecuencia de tallas por el método de Bhattacharya
para la poblacién total y hembras, mientras que en machos sélo se determinaron 5
clases. El andlisis de escamas produjo § edades en hembras, machos y poblacién total,
en tanto que por lectura de opérculo se detectaron 6 edades.

La validacién de las edades obtenidas a partir de estructuras 6seas se realizé
analizando la periodicidad de las marcas presentes en el borde de las estructuras, asi
como su relacidén con eventos ambientales y reproduccion. De esta manera se registran
dos periodos de formacion de anllilos en escamas, uno en diciembre-enero y otro en
junio-julio y su formacién es promovida por Ia reproduccidn; para opérculo también
existen dos periodos de formacion de anillos, uno en enero-febrero y otro en junio,
ambos influsnciados por eventos reproductivos.

Se evalud e! crecimianto de los peces y las constantes para ¢l modelo ds von
Bertalenffy se caicularon por los métodos de Ford-Walford (1848) y Beverton y Holt
(1957). E! crecimiento obtenido por el andlisis de fracuencia de tallas a través del método
de Bhattacharya (L- = 27.81, k = 0.0865 y to = -0.5226) y lectura de escemas (L- =
27.76, k = 0.0727 y to = -0.6070) result6 similar y se ajusta a [a poblacidn en estudio, sin
embargo, el método de lsctura de hueso opercular (L. = 24.40, k = 0.0560 y to = -1.3574)
subestima el crecimiento de |a poblacion.



EDAD Y CRECIMIENTO DE LA MOJARRA ( dreochromss nilolsensy EN LA
LAGUNA DE COATETELCO, MORELOS.

INTRODUCCION

México posee una inmensa riqueza bioldgica debido a diversos factores
geograficos, geomorfolégicos, climticos y biogeogréficos. La diversidad de la fauna
ictica representa una riqueza que en muchos casos no ha sido aprovechada con
propiedad, en buena parte debido al desconocimiento de los aspectos ecolégicos y
biolégicos de las especies (Hemandez y Garcla, 1890). Es por esto, que el conocimiento
de las especies acuaticas con Jas que se cuenta actualmente en nuestros embalses,
permite entre otras cosas, ampliar la posibilidad de su conservacién o aprovechamiento
con ef fin de generar fuentes de proteinas de origen animal para el consumo humano,
incrementar Jas fuentes de trabajo darivadas del establecimiento de pesquerias y
controlar la Invaslén de cuerpos de agua por malezas acuaticas {Arredondo, 1983),

Una de Jas pesquerfas mds exitosas en nuestro pais es la que sostiene (a
mojarra-tilapia, cuyo potencial biologico le ha permitido adaptarse a los diversos
ambientes a donde s& les ha trasladado. Su adaplacién ha sido amplia, principalmente
en las regiones de climas troplcales, y como ejemplo se tiene que para 1993, fa
produccién nacional ascendié a casl 83 mil toneladas (SEPESCA, 1894) slendo Jas
presas Miguel Aleman en Oaxaca, La Angostura en Chiapas, e Infiernillo en Michoacan
donde se extrae a mayor parte de ia produccion nacional de dstas especies (Morales,
1991).

A tres décadas de haberse introducido los primeros sjempiares de tilapia en
México, se han podido valorar los efectos benéficos, alimenticlios y econdmicos
derivados de éstas especies, las cuaies se seleccionaron con base en (as oportunidades
acolégicas y la realidad social de ague) tismpo. Esto ha generado a nivel naclonal més

de 10 mil empleos y ha producido mas de 300 mil tonelades desde 1672 a la fechs -

(Morales, gp ov7). De les espacies de mojerra que se introdujeron & nuestro pals, (as mas
importantes para produccion y rendimientos debido a su mejor - cracimiento son
Oreachiomis duteas, 0 mifolicns, 0 mossamibicas ¥ algunas especies del género /pia.
Las actividades establecidas con éstas especies, no s6lo se han desarroliado a
gran escala como ocurre con Jas pesquerias mas importantes, sino que se hanutilizado
para poblar pequefios embalses y lagunas (como en Coatatelco), brindando asi
oportunidades de trabajo y alimentacion a las comunidades aledafias a estas zonas.



La mojarra que habita la Laguna de Coatetslco pertenace a la especie ¢ wivlicis,
cuyos primeros ejemplares llegaron a México en 1876 procedentes de Panama
(Arredondo y Tejeda, 1989). Esta especie fue Introduclda en la laguna por la Secretaria
de Pesca en 1990, con fines de repoblamlento (Pablo Robertc Macedonio, com. pers.).
Se pudo constatar que en la Laguna Coatetelco se obtenian buencs rendimlentos en la
captura de esta especile, y de ahl surglé la inquletud de realizar un estudio encaminado a
proponer alternativas de explotacion.

En comunidades rurales, aledafias a cuerpos de agua, que actualmente se
beneficlan con actividades pesqueras, como ocurre en el poblado de Coatetelco, se
presenta como una neceslidad el manejo adecuado del recurso a fin de conservario,
sostener la pesqueria y mejorar los rendimlentos. Esto ha despertado Interés en los
habitantes de la comunidad y es por ello que en este trabajo se planted el andlisls de la
adad y el crecimiento comparando resutados obtenidos del anddisis de estructuras dseas
y de la frecuencia de longitudes relacionados con aspectos ambientales y la época
reproductiva con el fin de brindar atemalivas de explotacion y administracion del recurso
a madiano plazo sustentadas en el conocimiento bioldgico pesquero de la poblacion de
mojama-tilapia en ia Laguna de Coatetelco.

Para realizar un adecuado manejo y explotacion de los recursos pesquercs es
necesario reelizar estudios sobre la edad y crecimiento de las poblaciones de peces, ya
que mediante el conocimiento de los parémetros de crecimiento y ia estructura de edad
de |a poblacion se puede obtener una estimacion de la mortalided (fotel, netural y por
pesca), tamafio poblacional, reclutamiento, selectividad al ate de pesca y otros valores
relacionados con su explotacion; es por ello que determinar correctaments la edad es
fundamentai dentro de la biologia pasquera,

Existen dos métodos para determiner la edad de los paces: direstos, que
incluyen marcaje y recapture, colocacidn de peces con edad conocids en cuerpos de
agua expsrimenisies y Ia lsclura e interpretacion de marcas de crecimiento en
.sstrucluras Oseas tales como escamas, otolos, hueso operculer, vénebras, espinas,
radios de mletas y cleltrum, entre otros; e indirestes; los cuales se basan en la
distribucion de frecuencia de talias de la poblacidn de peces (Gomez, 1084).

La Interpretacion de la edad a partir de cuaiquier estructura Gsea del psz esté
basada en el supuesto de que las marcas periddicas se formen a una frecuencia
constante y que Ia distancia entre las marcas consecutivas es proporcional el crecimiento
del pez (Campane y Neiison, 1986).

El crecimiento de los peces, ademas de estar determinado por factores genéticos,
en hébitats naturales estd infiuenciado por factores ambientales tales como temperatura,



duracion del dia, disponibilidad de alimento, salinidad, etc. En regiones templadas
muchos de estos factores muestran ritmos estacionales distintos, de manera que los
peces que ahi viven tienen ciclos asincronicos de alimentacion, crecimiento y
reproduccién. Como consecuencia, as natural que en una poblacién dada se puedan
encontrar varios grupos de tallas que representan peces con edad semejante (cohortes);
ello simplifica el estudio de edad y crecimiento puestc que puede ser faciimente
determinado de! andlisis de frecuencia de tallas. También resulta facii la determinacion
de edad mediante interpretacion de estructuras dseas (como escamas u otolitos) en
estas especies a consecuencia de la marcada estacionalidad a que se ven sometidos
(Morales-Nin, 1989),

En los climas tropicales, donde los ciclidos se encuentran predominantemente,
los ciclos estacionales no son muy marcados Y el crecimiento de las especies tiende a
ser continuo, esto implica cierta desventaja en la aplicacion de los métodos de andlisis
de frecuencla de tallas para la determinacidon de edad, en tanto que las estructuras
dseas pueden resultar muy utiles si se define claramente su periodicidad debida a
factores amblentales o endogenos, que no siempre es anual como ocurre en especles
de lugares templados (Weatherley y Gill, 1987; Morales-Nin, 1989),



ANTECEDENTES

Arradondo y Guzman (1985) analizan la situacion taxonomica actual de las
tilapias introducidas en nuestro pais, asi como la problematica de su manejo, cultivo y
fomento, ademas proporcionan una diagnosis de la tribu Tiltaplini y presentan la clave
para la identificacion de las diferentes especies.

En el mismo contexto, Arredondo y Tejeda (1989) describen micro vy
macroscépicamente los huesos faringeos de cinco especies de tilapias como criterio
para corroborar su identificacién taxondémica.

En cuanto a trabajos referidos a aspectos biologicos, poblacionales y pesqueros
del género dreochromis, se puede mencionar lo realizado por Alejo et al (1989), quienes
analizan algunos aspectos ecoldgicos, reproductives y poblacionales de ¢ massambicus
en la faguna El Rodeo. Estos autores reportan un crecimiento alométrico negativo para la
especie, ohtienen 7 clases de edad por el método de Bhattacharya, 7 edades por medio
de la lectura de escamas y encuentran mayor crecimiento en machos que en hembras.
Ademas obtienen una longitud asintética de 13.95 para hembras y 14.05 para machos,

Gomez et al (1983) describen algunos aspectos del ciclo reproductivo de ¢
mossaihbreus en la laguna “El Rodeo", que incluyen fecundidad, estadios de madurez
gonddica, fracuencia de tallas, épocas reproductivas, proporcion de sexos y talla de
primera madurez sexual,

Blas y Ponce (1990) analizan el crecimlento de dos variedadades de ¢
mossambices (roja y rayada) en astanques, tomando en cuenta la ralacion peso-longitud,
andlisis de fracuencia da tallas y evaluacién del crecimiento mediante el modelo de von
Bertalanfty.

Mainardes-Pinto et al (1886) hacen un estudio comparativo del crecimiento de
reochromus spp. en cultivos monosexuales, donde analizan las relacionss morfométricas
y la variacion del factor de condicién; encuentran que los valores medlos del factor de
condicién varian de 0.0188 a 0.0233 para hibridos, de 0,0145 a 0.0170 para hembras y
de 0.0130 a 0.0178 para machos de ¢/ siolicus.

Gardufio ot &/ (1993) determinan el crecimiento para la Tilapia Creocisons

mossamblcus @ tavés dei método de Bhattacharya y el uso de estructuras dseas
(escamas). Mediante 8! método de Bhattacharya se obtuvieron 6 clases de edad y una
longitud méxima de 23.34 cm, mlentras que con escamas se observaron 6 anilios de
cracimionto y una jongitud asintética de 18.73 cm.

Guzmén (1994) determina la edad para £/ auweys en la presa "El Infiernilio”,
Michoacan-Guenrero. Encontré 6 edades basdndose en ia lectura de anilios de



crecimiento en escamas con organismos de captura comercial en el periodo de agosto
de 1991 a julio de 1992. Reporta un crecimiento alomeétrico para la poblacion y
constantes de crecimiento para el modelo de von Bertalanffy de : L» = 406.41 mm, k =
0.111 yto=-1.121.

Palacios (1995) determina grupos de edad por tres métodos indirectos para ¢
aurels: Petersen, Cassie y Bhattacharya y obtiene 6 clases de talla para cada sexo con
este Ultimo. Encontré que las hembras presentan una mayor tasa de catabolismo
(0.1308) con respecto a los machos (0.1724) pero alcanzan una mayor longitud
asintética (Lo = 56.8).

En cuanto a determinaciones de edad y crecimiento los trabajos son numerosos,
como ejemplo, Fagade (1974) determina la edad y el crecimlento con la interpretacion de
marcas en el hueso opercular de Zapia melanotheron y encuentra que esta especie en la
Laguna Lagos en Nigeria, raramente sobrepasa los 4 afios de edad. Menciona que el
mayor problema es esclarecer el tiempo en que se forman los anilios de crecimiento, que
reporta ocuire de junio a octubre y que asocia con eventos reproductivos.

Blake y Blake (1878) determinan la edad en Jibeo seneva/ensis utilizando marcas
en escamas Yy hueso opercular, ademds de realizar la relacion entre el largo del hueso
opercular y la longitud total del pez que resulta ser potencial. L.as marcas en escamas
fueron dificlles de interpretar por lo que sdlo utilizan opérculo. Reportan que los anillos se
forman dos veces por afio, en enero y en junio-julio.

Gallardo-Cabello (1986) realiza un andlisis de frecuencia de tailas en s
Memoides |, emplea los métodos de Petersen, Cassie y Bhattacharya para la
determinacién de edad en esta especle. Reporta que la aplicacion de éste (ltimo método
da resultados mas adecuados.

Baamish y McFariane (1987) realizan una recopilacion y anaiisis de los estudios
mis importantes sobre determinacién de edad en peces, a partir del descubrimiento de
los” incrementos  diarios de crecimiento. Encuentran que en muchos - trabajos se
subestima le edad real al utilizar el método de escamas, por lo que resaltan la necesidad
de evaluar el error en |a determinacion, sobre todo en peces viejos, ademas de utilizar
altemativamente otras estructuras (otolitos, opérculo, vértebras, radios de aletas,
cleitrum).

Brennan y Cailliet (1988) comparan los patrones de crecimiento de claviculas,
cleitrum, huesos operculares, vértabras, escudos dorsales y radios de aleta pectoral para
el esturion de Califomie ( Jcypenser lrinsimonlonys ). Las secciones de radios de aletas
pectorales fueron las estructuras mds précticas para ia determinacion de edad en
términos de su fécil coleccién, procesamiento, legibilidad y precision de interpretacion. La



precision de las lecturas en cada estructura fue buena, pero entre las diferentes
estructuras fue pobre.

Baker y Timmons (1891) estiman |a edad de .Si/4vinus ajpimus a parir de otolitos
(algunos observados superficialmente y otros cortados y quemados), vériebras, cleitrum,
hueso opercular y subopercular. Se hicieron 6 lecturas con revision de cada estructura
tres veces y la precislon de las estimaciones fue comparada con medias, diferenclas de
edad y analisis de varianza. Las estimaciones de otolitos examinados superficiaimente
fueron las mas precisas.

Donald, et al (1992) determinan la edad de peces adultos de Aokn alssordks .
Estiman la edad promedio a partlr de escamas y opérculo que resulté ser de 8.6 y 14.8
ailos promedio de edad respectivamente. Concluyen que el hueso opercular da
estimaclones mas correctas de la edad que las escamas para esla poblacion, ya que el
método de escamas subestima la edad.

Loubens y Panfili (1992) determinan la edad de /rackibdis nigricans , por
comparacion de varias preparaclones, ohservaciones y lecturas repetitivas en diferentes
estructuras caicificadas (escamas, otoiitos, radios dorsales y huesos operculares) ias
marcas de cracimiento en escamas dieron la mejor determinacion de la edad para esta
aspacie. La validacion de las marcas se hizo directamente por medicion de la distancia
entre |a Ultima marca y el margen de la escama, e indirectamente por retrocdiculo de la
fongitud al primer anfllo, comparéndola con a longitud real.

Treasurer (19#4) ovailia la edad y crecimiento de 6 aspecies de la familia
Labridae en Escocia. Determina la edad utilizando tres estructuras duras (otolitos,
escamas y hueso opercular) para cada espacie. Emplea el modelo de cracimiento de von
Bertelantfy para dos especies, encusntra que el crecimiento 8s mayor en machos que en
hembras, tamblén reporta que el crecimiento de las especies capturadas en las dreas de
iattud media de Escocia fue mas répido que para las capturadas en lathudes mds al
norte.

En relacidn a dreochromis nmifolicus , Zhang ot al (1991) proponsn una nueva
técnica de prepamacion de otoios para analizar los Incrementos diarios; Zhang y
Runham, (1892), describen & microestructura de los ofoltos de ests especie y la
naturaleza de {os Incrementos diarios, subdiarios y nuevo centro de crecimiento en peces
juveniles y adultos,

Cordova (1094) determina e) crecimiento de la mojarra ¢ ///icis en acuarios de
30 | bajo condiciones controladas de densidad, temperatura y foloperiodo en laboratorio,
Encuentra que no hay diferencia estadisticamente significativa en el crecimiento para las
densidades de 4, 6 y 8 organismos, reporta que a temperatura de 30 °C y luz continua,



tanto la longitud como el peso de los animales es afectado en forma positiva, acelerando
ol crecimiento en etapas tempranas.

Flores (1994) evalia el crecimiento de 7 wblcus con fediizacion organica y
quimica en estanques de concreto en la Cludad de México. Determina la adad con el
método de Bhattacharya y encuentra & clases de edad para ambos tipos de fertilizacion.
Para la ecuacion de von Bertalanffy, obtuvo valores de L. de 20.17 con el tratamiento
quimico y 17.5 con el trastamiento organico,

Al respecto de la Laguna Coatetelco, no existen estudios referentes a aspectos
biologicos y poblacionales de peces. Granados (1960) realiza la caraclerizacion fisica y
quimica de la laguna, asi como un estudio de la productividad fito y zooplancionica.



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La laguna "Coatetelco" se localiza en la vertiente sur de la Sierra Volcanica
Transversal y forma parte de la cuenca del Rfo Balsas. Se encuentra entre los 18° 45' de
latitud norte y los 98° 20' de longitud oeste (Fig. 1), a una altura de 1100 msnm y
pertenace al municipio de Miacatlan, Morelos (S.P.P., 1881).

€l tipo de clima de acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificada por
Garcla (1973) es Aw" (w) (i) g, calido subhiimedo con liuvias en verano y canicula, con
marcha de temperatura tipo ganges y un porcentaje de lluvia invernal menor a 6 mm, La
precipitacién media anual fiuctia entre los 800 y 1000 mm y la temperatura media anual
es de 24 a 26 °C. La tempertura mds aita se presentaen mayoy esde 32 a 33°C, yla
mas baja se registra en diciembre y enero con valores de 20 a 21 °C. La precipitacion
maxima se prasenta en septiembre con lluvias que oscilan entre 190 y 200 mm, la
minima- ocurre en febrero, marzo y diciembre con un valor menor a los 5 mm (S.P.P,,
1981).

La vegetacion que se encuentra en los alrededores de la faguna es selva baja
caducifolia donde predomina el huizache ( Jeaciz sp.), ademds de que existen cultivos de
temporal, principalmente malz.

Los tipos de suelo que predominan alrededor de (a laguna son: al norte feozem
héplico y vertisol pélico de textura medla a fina, y al ceste regosol eltrico y litosol de
textura media. De acuerdo a la geoclogia, e! sistema acudtico yace en rocas calcéreas y
anhidritas de formaciones cretécicas sobre las que se formé por disolucion. '

La superficie que abarca la laguna es de 150 ha (Arredondo y Aguilar, 1987) con
una profundidad media de 1.5 m (Granados, 1980). La méxima transparencia es de 30
cm, temperatura madia de 26.5 °C y 6.8 mg/l de oxigeno en promedio, con pH en el
intervalo de 7.2 @ 9.6. Los valores de conductividad oscilan entre 1300 y 3000 umhos, en
tanto que la alcalinidad es de 49 mg/l y [a dureza total es de 195.8 mg/l.
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FIGURA 1, Localizacion del drea de estudio
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POSICION TAXONOMICA DE LA TILAPIA

La siguiente clasificacion se realiza a nivel de orden de acuerdo al criterio de
Nelson, 1984 (Evans, 1993) y a nivel de especie segun Trewavas, 1983 (Morales, 1991)
(Flgura 2).

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomala

Serie Pisces

Clase Ostelchthyes
Subclase Actinopterygli
Infraclase Neopterygil
Divisidn Halecostomi

Subdivision Teleostei
Infradivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii

Orden Parciformes
Suborden Percoidei
Femila Cichlidee
Género Oreochiomis

Especie Oreochromis  nifolicis Linnaeus (1757)



Figawa 2. Jreochromis nilolicus



DIAGNOSIS DE LA FAMILIA CICHLIDAE

La famiila Cichlidae se caracleriza por lener especies de coioracion muy atractiva,
principalmente las nativas de Africa, America Central y la parle tropical de Sudamerica.

Los ciclidos se diferencian de la mayoria de los peces de agua duice por lener
sdlo un orificio nasal a cada lado de la cabeza que sirve simuttdneamente como entrada
y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es generaimente comprimido, a menudo discoidai,
raramente alargado; en muchas especies, la cabeza del macho es invariablemente mas
grande que la de la hembra; algunas veces con la edad y el desamollo se presentan en
el macho tejldos grasos en la reglon anlerior y dorsal de la cabeza .

La boca es prolractll, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios
gruesos; las mandibulas presenlan dientes conicos y en algunas ocasiones Incisivos.
Pueden o no presentar un puente camoso que se encuentra en el maxilar Inferior, en la
parte media, debajo del labio. Presentan membranas branqulales unidas por 5 6 6 radlos
braquidstegos y un numero variable de branqulespinas, segun las diferentes especies.
La parte anlerior de la alela dorsal y anal es slempre corta, corsta de varias espinas y la
parte terminal es de radios suaves, que en los machos suelen estar fuertemenle
pigmentados. La aleta caudal estd redondeada, trunca o muy raramente escotada,
segun la especle.

La linea isteral esld Interrumplda y se presenta generaimente dividida en dos
partes; ia porcidn superior se extlende desde el opérculo hasta los Uitimos radios de la
aleta dorsal, mientras que la porcidn inferior aparece varias escamas por debajo de
donde termina la linea lateral superior hasta el final de la aleta caudal. Presenlan
escamas de tipo cicloideo. Ei nimero de vértebras aumenta con la adad y puede ser de
8a40.

Los cicidos viven en sguas estancadas o inactivas y encueniran buenos
escondites en las mérgenes de los pantanos, bajo el remaje, entre pledras y raices de
fas plantas acudticas. Posesn una gran habilidad para colonizar lagos y otros cuerpos de
ague, ain en presencia de depredadores y de una fuerte competencia. Esta adaplacion
evolutiva pusde ser alribuida & una caracteristica morfoldgica de gran versatildad, el
compiejo mendibuler-faringeo (Morales, 1891; SEPESCA-UAM, 1894).



DIAGNOSIS DEL GENERO rochromis

Son especies preferentemente planctofagas Presentan entre 14 y 19
branquiespinas en la parte inferior de! primer arco branquial

Desovan pocos huevos (menos de 2000). los cuales tienen gran cantidad de
vitelo color amarillo naranja, cuya didmetro es de 2.2 a 4.3 mm y no presentan cubierta
adherente externa.

El macho desarrolla una coloracién muy marcada en la época de reproduccion y
fija su territorio en donde establece su nido. Es poligamo y usa el nido como sitio
temporal para el cortejo y fertilizacion de los huevos. El periodo prenupcial es corto. Las
hembras guardan los huevos y alevines en la boca, por lo que la supervivencia en estas
especies es aita.

Los organismos de la especie Mreochronns micheas ienen una coloracion grisacea
oscura (en el periodo de reproduccion se aclara), son caracteristicas de esta especie
franjas negras bien definidas y verticales en la aleta caudal, dorsal y anal, el margen
superior de la aleta dorsal es negro o gris. Durante la reproduccion, fos machos
presentan en la supeificie ventral del cuerpo y las aletas anal, dorsal y pélvicas color gris
oscuro (SEPESCA-UAM, 1994).

DIAGNOSIS DE LA ESPECIE dreochromis mifolicus

Esta especie tiene de 19 a 22 braquiespinas en la parte inferior del primer arco
branquial; aleta dorsal XVI-XVII (moda XVII), 12-13; aleta anal [ll, 10-14; aleta pélvica |,
5; aletas pectorales 15, Posee de 30 a 32 escamas en una serie |ongltudihal (Figura 2).

La coloracidn del cuerpo es rosada a morado oscuro, con el filo de la aleta dorsal
de color negro, 1a cabeza rojo purpura, el vientre rojo o morado y |a aleta dorsal presenta
lineas negras verticales finas. El color de los ojos es rosado claro y el perfil frontal es
convexo (Arredondo y Guzman, 1985). .

El hueso faringeo presenta un area dentada con una densidad baja. En la parte
superior presenta dientes bicuspides y en la parte inferior monoctispides, curveados
hacia atrds. La pigmentacion se presenta solo en la parte superior del drea dentada.

Los lobulos superiores del hueso faringeo estan poco desarrollados y el érea
dentada no esta cublerta por completo por los dientes y su densidad es irregular
(Arredondo y Tejeda, 1989)



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Obtener |a edad de la mojarra ( Jreochromis nifolicys L) mediante tres métodos,
e| crecimiento y su relacién con las condiciones ambientales de la Laguna de Coatetelco,
Morelos.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Obtener la relacién peso-longitud y determinar los cambios de condicion en la
poblacién.

- Obtener la estructura de edad de la poblacién con base en el analisis de
estructuras 6seas (escamas y hueso opercular) y e| andlisis de frecuencia de tallas por el
método de Bhattacharya (1967).

- Probar la exactitud de las determinaciones de edad mediante |a validacion de
los métodos utilizados.

- Determinar las constantes de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para los
tres procedimientos de determinacion de edad.

- Comparar las estimaciones de crecimlento obtenidas por los diferentes métodos
para elegir la que major se ajuste a la poblacion en estudio.

- Analizar algunos aspectos poblacionales (condicién, crecimiento) y |a fommacion
de anllios, en relacion a las condiciones hidrologlcas de la Laguna Coatetelco, Morelos.



METODO

Para cumplir con los objetivos planteados, el trabajo se dividio en tres fases: de
campo, laboratorio y gabinete.

FASE DE CAMPO

Se establecieron cinco estaciones representativas de las diferentes zonas que
presentaba la laguna (Figura 1). Los muestreos mensuales, tanto de peces como de
agua, se realizaron de enero de 1993 a enero de 1994. En cada sitio se determinaron los
siguientes parametros: temperatura ambiental y del agua (con de un termometro de : 1 °
C de precision), nubosidad (Leaveastu, 1971), pH (con un potenciémetro de campo
Coming de + 0.01 de precision), conductividad electrica (con un conductimetro de campo
Corning de : 1 umho de precisién), transparencia (mediante el disco de Secchi),
profundidad, fecha y hora del muestreo.

Para la toma de musstras de agua se utilizd una botella Van Dom de 2 | de
capacidad y fueron almacenadas en botellas de plastico de 1'| para la determinacion de
los. parametros quimicos: oxigeno disuslto, bioxido de carbono, alcalinidad, dureza de
calcio y dureza total, de acuerdo a los sigulentes métodos (APHA, 1880):

-Oxigeno disusito: por el método de Winkler con 1a modificacion de la azida de
sodio.

-COz : por el método volumétrico.

-Aicalinidad: por el método de indicadores.

-Dureza total y de calcio: por el método complejométrico.

Las muestras de peces se tomaron a partir de las capturas comerclales que se
hacen en la zona. Se realizo la biometria de 100 organismos, los cuales se sexaron
atendiendo a diferencias sexuales extemas. Ademas se tomo una musstra de la captura
(30 organismos) los cusias se colocaron en hotes de plntico opacos a los que se les
adicion6 formol al 10% pare su fijacion.

L.a blometria de los organismos en campo se tomd con un ictibmetro convencional
considerando jas sfﬁulonhﬁu caracteristicas:-fongitud total, longitud patrén y altura, asi
~ como el peso total con una balanza digital de 0.1 g de precision.

FASE DE LABORATORIO

Se realizé Ia determinacion taxondmica de la especie utilizando para ello las
claves propuestas por Aredondo y Guzmén, (1985), asi como el criterio del hueso
faringeo (Arredondo y Tejeda, 1988) (Figura 29, anexo fotografico).
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Una vez lavados los peces fijados, se midieron y pesaron al lgual que los de
campo, para posteriormente realizar una Incision a nivel vantral para extraer y pesar las
gdnadas. Durante la extraccion de las gonadas se detarmind el sexo de los organismos y
&l astadio de madurez gonddica basada en la escala propuasta por Nikolsky, (1963) y
Rosas, (1981).

Para la determinaclén directa de la edad de los organismos (mediante andlisis de
estructuras seas), se tomé una muaestra de escamas (15 a 20) del costado izquierdo por
debajo de la iinea lateral y por encima de la alela pactoral (Bagenal y Tasch, 1978), as!
como los huesos operculares (Figura 30, anexo folografico) a cada organismo. Ambas
astructuras se colocaron por espacio de 24 horas en solucién de hidrdxido de amonio al
6%, y posteriormente fueron lavadas con agua para retirar los excesos de tejldo
(Baganal y Tasch, 1978, Leaveastu, 1971). Una vez hacho asto se montaron entre dos
portaobjetos, unidos con cinta adhesiva y se les colocd una etiqueta con su numero
corraspondlente, para después reconocer y medir el radio de los anillos de cracimiento
presentes en las escamas y huesos oparculares con ayuda de un proyector de
transparencias. Las medicionas sa realizaron a partir del foco de la escama u opérculo
hasta el radio de cada uno de los anllios presentes y al borde de la estructura (Figura 31.
A-B, anexo fotografico).

FASE DE GABINETE
La relacion peso-longitud se obtuvo aplicando la sigulante formula;
W=al®
Donde:
W = Peso total
L = Longitud patron
ayb =constantes
para iinsarizar ia relacion se apiican logaritmos, y asi ia ecuacion se transforma en:
o fogW=loga+blogl

y con un andlisis de regresion con el métado de minimos cusdrados (Marques, 1088) se
obtienen los valores de a y b. Cuando b = 3 se tiene un crecimiento isométrico, mientras
que si o3 diferente de 3 ei crecimientio es alomsirico (Ricker, 1975).

Este andlisis e efectiio para la poblacion total, asi como pars hembras y machos
por separado. Se anakzaeron los valores de pendiente oblenidos en cada una de las
regresiones anteriores con el fin de verificar su igueldad o desigualdad con tres, y asi
definir ol tipo de crecimiento.



También se compararon las pendientes de las regresiones para hembras y
machos mediante una prueba de "t" sfudent (Sokal y Rolf, 1981) para determinar si
axiste diferencia en el crecimiento entre ambos sexos.

Se determind el factor de condicion alométrico (Ricker, 1976) ulliizando la
ecuacion:

K= WiLh
donde:
K = Factor de condicidn alomélrico
W = Peso total de ios organismos
L = Longitud patrdn de los organismos
b = Pendiente de ia relacién peso-longitud.

Para estimar indiractamente la edad se utilizo el andiisis de frecuencia de tallas a
través del método de Bhallacharya (1967); dicho método se procesd utilizando el
promedio mdvil de 3 como suavizador de ja frecuencia en el mdduio MPA del paquete
ELEFAN (Pauly, 1987).

La determinacidn directa de la edad mediante las marcas presentes en ias
escamas y hueso opercular se realizé utilizando el método de retrocdlculo (Youngs
Everhart, 1981; Gomez, 1984), cuya ecuacudn es la siguiente:

["=%(L—-c)+v

donde:

I» = Longitud del pez cuando el anillo n fus formado

f» = Radio del anilio n

R = Radio de |a estructura 6sea (sscama u opérculo)

L = Longitud patron del pez cuando se obtiens ia sscama u opérculo

¢ = Intercepto de ia relacion radio de Ia estructura 6sea-longhud patron del pez.

Se aplico andlisis de residuos (Curts, 1984) a las regresionas para verificar la
bondad del ajuste y después retrocaicular las longtudes. Obtenides las longHudes
comespondientes a cade edad, se ulkzo el disgrama de cajes con muesca para
visualzar su dispersion y determinar i fos grupos coiresponden a edades distintas.
También se obluvé e promedio de longiud para cada edad. ‘

En la validacion de las edades determinadas a partir de estructuras 6seas se
recumid a: la pariodicidad de las marcas de crecimisnto presentes en el borde de las
estruciurms, andlisls da frecuencia de talas, la posible relacion de la época de
reproduccidn con la formacion de anilos y comparacién con la edad obtenida por
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estructuras Oseas de organismos de edad conocida mantenidos en condiclones de
laboratorio,

El crecimiento de los organismos se determind empleando el modelo de von
Bertalanffy (in Ricker, 1976}

L= (1-eth)
cuya ecuaclon ponderal es:

W - HL“- e-l(l-lu))h
donde:

L = longitud asintotica del pez

W, = paso asintdtico del pez

k = Tasa de crecimiento 6 constante de catabolismo

t = Edad

to = tlempo tedrico de inicio de crecimiento cuando Li=0y W= 0

b = pendiente de {a regresion peso-longiud.

L, Wa, k y to se calcularon por los siguientes métodos: Ford-Waiford (1949), Guljand
(1964) y Beverton y Hoht (1857) (Gulland, 1871; Ricker, 1976; Gomez, 1994).

Los parAmetros fisicos y quimicos se anaiizaron graficamente para observar su
comportamiento a través de) tiempo en Ia laguna y su relacion con el crecimiento de la
poblacion de mojarra-tilapia ( Jzochromis nulolicus ), para lo que se utlizo e) andlisis
exploratorio de datos.
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RESULTADOS

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Las condiciones amblentales y de calidad de agua prevalecientes en la Laguna
durante el periodo de estudio estén represantados en la siguiente serie de graficas.

En la figura 3 se presenta la variacion de la profundidad en la Laguna de
Coatetelco durante el periodo de estudio. Se ohserva que ésta disminuye gradualmente
hasta alcanzar valores menores a 40 cm en diciembra.

PROF
(em)

o} ]
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Figura 3. Comportamiento de la profundidad en la Laguna
Coastetelco, Mor., durante el periodo de estudio.

Con respecto a la temperatura amblente (Figura 4 ), ésta fue variable, qoh
méximo de 33 °C en mayo y minimo de 25.5 °C en enero. Asimismo, la temperatura del
agua en |a Laguna presenté comportamiento similar, donde en general las tompernmrns
sobrepasan 10s 22 °C con méximo de 30.6 °C en el mes de septiembre y minimo en
febrero.
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FIGURA 4. Comportamiento de la temperatura promedio del ambiente y
del agua en la Laguna Coatetelco, Mor., durante el periodo de estudio.

L.os valores de pH registrados para la Laguna estan por encima de 8.5, y llega
incluso a 9.3 en marzo, manteniéndose constante en esos niveles en el segundo
semestre del afo (Figura 5). En cuanto al oxigeno disuelto se encontraron valores por
encima de 5 ppm con un maximo de 9.5 ppm en septiembre y minimo de 4.0 ppm en

junlo (Figura &),
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FIGURA 8. Comportamiento de los valorespromedio de oxigeno y pH en
{a Laguna Coateteico, Mor,, durante el periodo de estudio.
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La alcalinidad presenté tendencia a aumentar durante |a primera mitad del afio
para disminuir después de julio. El valor maximo fue de 500 mg/l en julio y el minimo
registrado fue de 340 mg/l en marzo. En contraparte, la dureza total se mantiene
constante aproximadamente en 230 mg/l durante el primer semestre del afo para
disminuir a partir de julio hasta un minimo en septiembre con 130 mg/ (Figura 6).
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FIGURA 6. Variacion de los valores promedio de alcalinidad
y dureza total en la Laguna Coateteico, Mor.

En ja tabla 1 se -muestra la variacion de la transparencia y conductividad
promedio por mes en |a laguna Coatetelco. Se aprecia un decremento en la visibilidad al
disco de Secchi (V.D.S.) con un minimo en diclembre de 7.7-cm, en fanto gue la
conductividad es variable a lo largo del afio.
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TABLA 1, Valores promadio mensuales de V. D. S. y conductividad
en la laguna Coatetelco, Mor.

MES V.D.S. COND.
Enero 26.9 1639
Febrero 219 748
Marzo 18.9 869
Abril 161 977
Mayo 111 916
Junio 9.33 177
Julio 9.26 949
Sept. 8.50 781
Octubre 9.70 969
Nov. 9.00 574
Diciembre 7,70 1235

TAXONOMIA

En la tabla 2 se presentan algunas de las caracteristicas para la determinacion
taxonomica de ¢ n//icus . Puede notarse que los valores son iguales tanto para la
media como para ia mediana y ia moda, a excepcion de ias escamas de la serie
longitudinai, en donde ia media es 32 y ia mediana y moda es 33,

TABLA 2, Caracteristicas corporaies de la mojarra ¢/ /1//0//(’1/.5
consideradas para la determinacion taxonomica

PARAMETRO. [MEDIA _ | MEDIANA [MODA

Branquiespines | 21 2 2
Dorsal Xvi-12 | Xvi-12 | xvi-12
Anal iil-10 lil-10 lii-10
Peciorl 14 14 14
Péivica 15 -5 15
Escamas serie 32 33 33

onghoseal__L
Escamas serie 16 16 16

transversal
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El hueso faringeo present¢ dientes bicuspides en la parle superior y
monocuspides en la parte inferior ambos curveados hacia atras. La densidad de ellos fue
baja y la pigmentacion se encontrd solo en la parte superior (en los dientes bicispides).
En promedio el largo fue de 1.0 ¢m y el ancho es de 1.14 c¢m, por lo gue el hueso
faringeo es mas ancho que largo.

RELACION PESQ-LONGITUD

£n fa tabla 3 se presenta el nimero de arganismas con los que se trabajo, separados

pOr mes y sexo.

TABLA 3. Numero de organismos medidas por mes, hembras y
machos de & wilolicus.

MES HEMBRAS | MACHOS | TOTAL
ENERO 83 37 100
FEBRERO 42 58 100
MARZO 40 60 100
ABRIL 43 57 100
MAYO 54 45 99
JUNIO 57 43 100
JULIO 55 45 100
AGOSTO . . .
SEPTIEMBRE | 30 16 46
OCTUBRE 47 62 99
NOVIEMBRE | 85 36 100
DICIEMBRE 38 86 102
ENERQ-94 36 64 100 .

Para deferminar el tipo de crecimienio que presentd la poblacién de Jreockromis
nilolicns s reslizd of andlisis de (s ragresion de (a longitud (total y patrén) contra #f peso
de los organismos, de {o cus! se obtuvo la siguisnte tabla:
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TABLA 4. Andlisis de regresion de la relacion peso-longitud total
y patron pare la poblacion de ¢ wilicus.

Longitud total (cm) |Longitud patron (cm)

MODELO | ¥ = 0,0559/1>**" W =01515/2°

2 0.9018 0.8864
SE 0.1059 0.1130
n 1147 1147

Aunque la longitud totat presenta una mejor asociacion con el peso, se decidio
trabajar con le longitud patron ye que ésta fue la que mostrd mejor relacion con las
medidas de les estructures dseas Implicadas en este estudio.

Se muestre el grafico de dispersion, la linee de ajuste, el intervelo de confianza y
los limites de prediccién de le relacidn peso-longitud patrén globel para la poblacion
estudlade (Flgura 7). El grafico muestra un comportamiento potenclal y gren disperslan,
por ello se reviso el diegrema de residuos (Figura 8) que exhibe une distribucion aleetoria
elrededor de cero, se presenten algunos casos fuera del comportamlanto generel ya que
sobrepasan 2.6. Se reviseron los detos de campo y archivos de datos pere detectar
postbles errores de transcripcion. Sin embargo éstos corresponden e organismos cuyo
peso s dispara en relaclon al compdﬂnmlanto genere), lo cuel podrie deberse a un error
en la mediclon del peso, ya fusra por que le balenza no estuviere tarade, o bien que sea
el peso real para un organismos muy gordos, que ecababen de comer, o bien
presentaran goénadas en estadlo de madurez desamollado. En cuanto a los organismos
que presentan un peso menor al general de le pobilacién podria tratarse de hambras que
hubleran estado incubando y por o tanto no se elimentaban o peces deigados y largos.
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FIGURA 8. Grifico de dispersion de los residuos de la relacion peso-longhtud

De ia misma manera se trabajo la relacin peso-longiud patron por separado
para cada sexo, con ef fin de determinar s existia diferencia en su
para hembras se presenta en la Figura 9 y los residuos de la
muestran una distribucion homogénea airededor de cero, con la
casos exiraordinarios que ya se explicaron anteriormente.

crecimiento. Ei grifico
regresion (Figura 10)
presencia de algunos



100 }- BN
waossy, 2% K%
n=578 .

0} B

1 L ot (| et

] 1" 13 13 7w
LONGITUD PATRON {cm)
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FIGURA 10, Gréfico de dispersion de los residuos de ia relacion peso-longitud
para hembras de ¢ /i/olicus.

También se muestra la relacion peso-longiud patrén para machos de eochromis
alolicus (Figura 11) con sus respectivos residuos (Figura 12), que se disponen
homogéneaments sirededor de cero, a excepckn de algunos casos que selen del
comportamiento general y que ya se han explicado antes.
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FIGURA 12. Gréfico de dispersion de los residuos de la relacion peso-longhud
para machos de 7 /uilicus.

En ia tabla 6 se presentan los resuados de la prusba de 't" student (p<0.05), e
indican que la pendiente es derente de 3 para la poblacion, hembras y machos. Al
realizar la comparacion de pendientes de machos y hembras, se encontrd que no existe
diferencia significativa entre ambas. ‘
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TABLA 5. Prueba de "t" para las pendientes obtenidas de la regresion
peso-longitud patrén en hembras, machos y pablacién total,

PENDIENTE | PRUEBA DE " | VALOR TEORICO n SE ACEPTA O

RECHAZA Ho

TOTAL 2.373 -207.41 1.96 1147 SE RECHAZA

HEMBRAS 2357 -142.49 1.08 578 SE RECHAZA

MACHOS 2.371 -1564.97 1.08 569 SE RECHAZA
FACTOR DE CONDICION

En la figura 13 se muestra el comportamiento del factor de condicién alométrico
por mes para |a poblacién en estudio por medio de diagramas de caja, Los valores de
mediana madximos se presentan en enero de 1993 y disminuyen gradualmente hasta el
mes de junio en que ocurren los valores minimos de condicion para |a poblacion, Se
obsarva ademas la presencia de una serie de casos atlpicos a partir de julio en todas las
cajas, Cabe mencionar que en agosto no se presentan valores pues en ese mes no se
realiz6 muestreo,
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FIGURA 13, Variacion del Factor de Condicién de Fulton a lo largo del afio

para la poblacion de o w/slicus.
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FRECUENCIA DE TALLAS

La figura 14 muestra la variacién de las tallas a lo largo del tiempo para la mojarra
de la Laguna Coatetelco. Puede verse que a partir de abyil ef rango de tallas tlende a ser
menor, aunque se nota la presencla de organismos de lallas més grandes (denotados
por los casos extraordinarios). Hacla julio hay un nuevo aumento en las longitudes de los
peces, sin embargo éstas decaen nusvamente en los meses restantes, atin cuando la
caplura total diaria efectuada por los pescadores permanece casi constante a lo largo del
estudlo, a excepcion del mes de septiembre.
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FIGURA 14. Variacion de las tellas de ¢ ////ius a lo largo del ako
on la Laguna Coatetelco, Mor.

En la sigulente grifica se muestra |a distribucion de frecuencia de tallas mensual

para la poblacion de ¢ uislicus en la Laguna de Coaletelco (Figura 16). En eka se
puede observar que en general la longktud patron oscile desde 7.7 cm e maizo hasta 16
cm en junio. De anero @ mayo las longkudes patrdn mkximas Hlegan a 16 o més cm., en
junio y julio solo dos organismos rebasen los 14 cm., en tanto que a partic de septiembre
la longHud patron apsnas sicanza los 13 cm.
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Los resultados de la determinacion de edad por el método de Bhallacharya se
presentan en la tabla 5. Se encontraron 7 clases de talia para el totat de la poblacion y
en el analisis para cada sexo las hembras presentaron 7 clases, mientras que los
machos solo 5, ya que en ellos la primera y las dltimas clases de edad no estuvieron
representadas.

TABLA 6. Vaiores promedio de longitud patron (cm) por grupos de edad
obtenidos mediante el método de Bhattacharya (1967).

1 2 3 4 5 6 7 8
TOTAL 9.64 | 1088 | 11.88 | 12.77 | 13.66 | 14.67 | 15.56
HEMBRAS 10.60 | 11.67 [ 12.65 | 13.50 [ 14.40 | 14.80| 16.61
MACHOS 10.40 | 11.54 | 12.60 | 13.64 | 14,563
ESTRUCTURAS OSEAS

Respecto a la determinacion de edad mediante estructuras 6seas, se calcuit la
regresion del radio de la escama contra la longitud patrdn para un tolal de 317
organismos (Figura 16). La gréfica muestra una relacion lineal con pendiente y ordenada
de 1.2617 y 6.0931 respectivamente. Los reslduos de la regresion presentan un
comportamiento azaroso alrededor de cero, como se puede apreciar en la figura 17, sin
smbargo, se pmonlpn‘nlguhos datos que rebasan ol limite de 2.5 y s8 consideran
casos extrsordinarios que se deben principalmente a la gran dispersion delos datos
respecto al modslo, ya que en peces de diferentes tallas se llega a presentar ia misma
medida de radio de la escama o bien, pusden ser causados por errores en las lecturas,
debidos a que se utikzé un proyector de transparencias en lugar de un: retroproyector

stpacial para elo.
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La tabla 7 muestra la estructura de edades (Pereiro, 1982; Spare y Venema,
1992) para la poblacion de ( yilo/icus generada mediane e leclura de marcas en
escames. Se encontrd una mayoria de organismos entre las edades | y ili, en menor
proporcion hay organismos de la edad 1V y muy pocos peces en ia edad |.
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TABLA 7. Estructura de edades obtenida por el método de escamas
para fa tilapla 7 nioficis,

LONGITUD EDAD
(cm)
[ i i \Y

9.0

9.5 1 5
10.0 2 7 3
10.5 1 22 14 1
11.0 2 25 14 2
11.5 3 30 8 0
12.0 2 22 7 1
12.5 1 11 6
13.0 2 16 7
13.6 1 5
14.0 3
14.5 0 0 -
16.0 0 3
16.5 0 1
16.0 0
16.5 1
tolal 14 141 72 4

Se aplico ef método de Lea (1810) con ia modificacion de Lee (1820) (Bagenal y
Tesch, 1978) para el refrocdlculo de las fongitudes correspondienies a cada marca de
crecimiento medida en las escamas y se representaron mediante un disgrama de cajas
con muesca as longitudes respectivas a cada anilio (Figura 18). Se observa que no
existe sobreposicion enire las muescas de ias cajas | a IV por fo que s8 puede afirmar
con un 85 % de confianze (Tukey, 1977; Velleman y Hoaglin, 1981; Saigado, 1992) que
existe dierencia significativa entre jos datos de cads caja y por ko tento se trata de
edades diferentes, sin embargo, entre la caja IV y V sl hay trasieps de las muescas por
10 que no hay diferencia significativa entre estas edades, aunque esto pusde ser efecto
del crecintianto que tiende a hacerse nlmdﬁoo al aumentar la edad.
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En la tabla 8 se presentan los valores promedio de fongltud por edad obtenidos
mediante {a lectura de marcas presentes en las escamas.

TABLA 8, Valores de longitud patron promedio (cm) obtenidos a partir de la lectura
de estructuras 6seas (escamas), mediants retrocéiculo,

EDAD § 4 il v v

TOTAL 7.6013 | 9.3283 | 10.608 | 11.39567. | 12.9461
HEMBRAS | 7.7618 | 6.35678 | 10.406 | 11.820 | 12,6508
MACHOS | 7.5038 | ©.2168 | 10.449 | 11.4831 | 129763

En la determinacion de {a edad a través de lectura de marcas de crecimisnto en el
hueso opercular se reaizd la medicion del radio de la estructura en dos sjes uno central
y oiro disgonai, tanto pera ei opérculo izquisrdo como para el derecho. EI siguisnte
disgrama de escalera (Figura 19) muesira la relecion de cada una de esias medidas con
ia fongitud total y patron, asi como sus respectivos valores de correlacion. ’
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FIGURA 19. Diagrama de escalera para los valores de longitud de} pez
y los radlos del opéreulo para & nifoliciis.

Los datos de cada uno de estos gréficos presentan un comporiamiento similar en
cuanto a su dispersién. Los valores de correlacion indican que existe una mejor relacion
con el opérculo derecho, sin embargo, se descart6 utilizar estas medidas ya que durante
la Jectura fue mas dificil apreciar las marcas y pudieron ocumir errores en la técnica, pues
en ellos los anilios eran muy difusos; es por ello que se decidi6 trabajar-con fa longitud
patron y la medida diagonal del apérculo izquierdo,

En la sigulente gréfica se muestra la finea de ajuste, bandas de confianza y
limites de prediccion de Ia regresion utiizada para el refrocdiculo por of método de Lea-
Lee (1920) (Bagenal y Tesch, 1978) a parti de la medicion de marcas en el husso
opercular de la mojarra de Ia laguna de Coatetelco (Figura 20) y el grafico de residuos
con distribucion al azar alrededor de cnroy(F‘nurn'21). $in smbargo se sprecian algunos
casos extraordinarios, los cuales pusden deberse en perte al método de lectura utilizedo
para |as sstructuras, ya que no se empled un retroproyector especial pare ollo, 8Ino un
proyector de transparencias y aunque se trataron de mantener constantes la distancle
para las lecturas, la regla y s persona que realizé las maedidas, pudioron ocurrir errores.

36



e il 1 Al T
1
.
*
0w |- Lp»0.31491 3 + 3.208070
. .
neies ’ .
LONGITUD »
PATRON .
)
|-
1" -
.
[XR% . e B
A, 1 3 A J. 1. o]
1) F-d 2 0 1]

RADK) DEL OPERCULO  (cm)

FIGURA 20. Relaclon radio del opérculo-longitud patron para
la tilapla ¢ wivlicus.

T T T T 1 T
‘ }-
.
L]
L]
.
2+ . .
L]
"y K3 e
0 :~ LMy, ¢
LA ISR YY M 0
RESIOUOS I 3y
[ ) .
ESTANDARIZADOS o l:-.'\..'-. -";-' e ; .
[ * L]
) :.:'u.f‘“":'.' ' '
L] .
. [l .. . . :
(]
.0 .S K 0
.
2} . |
. . LI
.
b
i i 1 | J
20 2 » 20 2 "
RADIO DEL OPERCULO

FIGURA 21. Residuos de |a relacion radio dei opérculo-longiud pateon
para J wilblics. '

La tabla 9 presenta la estructura de edad para la poblecion de ) nivlicus

obtenida por o| andlisis de hueso opercular. Se nota la predominancia de las edades Ill y
IV, alin cuando ia representacion de las edades es muy homogénea,
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TABLA 9. Estructura de edades parala tilapia 2 u/licus
generada de la tectura de hueso oparcular.

LONGITUD EDAD

<
<
<

0.0
9.0
10.0
10.5
11.0
11.6
12.0
12.6
13.0
13.6
14.0
14.5
16.0
16.5 i
16.0
16.6 1

TOTAL 7 36 | 44 | 45 | 22 | 22
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La figura 22 muestra la distribucion de longitudes patron retrocaiculadas para los
anillos o marcas de crecimiento observados en el hueso opercular de organismos de (/
ailolicus. A no sobrdponoito las muescas de las cajas, se puede afirmar con un nivel de
- significancia de 0.05 que existe diferencia significativa entre - las longitudes
correspondientes a cada caja, y por consiguiente cada una representa una edad
dierente. :
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En la tabla 10 se presentan los valores de longitud patrén promedio para las
edades definidas por el método directo de lectura de opérculo. Se encontraron. sels
edades para la poblacién asi como para hembres y machos.

TABLA 10. Valores de longitud patron proniedio (cm) obtenldos a partir de (a lectura
‘ de estructuras 6seas (opérculo), mediante retrociculo.

EDAD ] i TK 1Y v Vi
TOTAL | 811 | 9038 | 1007 | 1062 | 11.02 | 1261
HEMBRAS | 7.90 928 | 086 | 1025 | 1080 | 12.32
12,50

MACHOS 8.31 9.49 10.27 10.93 11.38

En las tablas 11 y 12 se muestren los porcentajes de anillo en el borde por mes
para escamas y opérculo respeclivamente, Se puede observar que on sscamas el mayor
porcentiaje comlbondo a los meses de diciembre-enero y junio, mientras que en husso
opercular las mayores proporciones de formacidn de anitlo ocurren en enero-febrero y
mayo-junlo. '
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TABLA 11. Porcentaje mensual de organismos
con anillo en el borde de la escama

MES PORCENTAJE
Enero 75,86
Fabrero 48.15
Marzo 13.33
Abril 14.81
Mayo 6.67
Junio 65.52
Julio 46.67
Agosto -
Septiembre 23.33
Octubre 61.72
Noviembre 46,66
Diciembre 70,37
Enero-94 66.17

TABLA 12. Porcentaje mensual de organismos
con anilio en el borde del hueso opsrcular

MES PORCENTAJE
Enero . 05.62
Febrero 68.66
Marzo . 5333
Abril 40.74
Meyo 56.66
Junio 78.00
Julio 35.20
Agosto -
Septiembre 34.48
Octubre 43.76
. | Noviembre 48,08
Diciembre 30.13
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CRECIMIENTO

Las tablas 13, 14 y 15 resumen los valores de las constantes de crecimisnto (L«,
Wx, to y k) para si modslo de von Bertalanffy calculadas con las longitudes y edades
obtenidas a partlr del método Indirecto de Bhattacharya y mediante marcas presentes en
astructuras 6seas (escamas y opérculo),

Tabla 13. Valores de las constantes del modelo de von Bertalanffy para ia tilapia
obtenidas del andiisis de frecuencia de talias por el método de Bhattacharya.

Lo W k to
TOTAL 27.81 404.97 | 0.0885 | -0,56226

HEMBRAS | 20.98 203.15 | 0.1108 | -0.2807

MACHOS | 26.54 366.80 | 0.0738 | -0.8865

Tabla 14. Valores de ias constantes del modslo de von Bertalantly para la titapia
abtenidas por el método de de estructuras 6seas (escamas).

Lo We [ {o
TOTAL 27.76 | 403.21 | 0.0727 | -0.5070

HEMBRAS | 20.08 183.03 | 0.1236 | -0.028

MACHOS | 26.36 | 360.38 00828 | -0.0913

Tabla 18, Vabrés de las constantes dsi modelo de von Bertalanffy para la tilapia
obtenidas por el método de estructuras dseas (opérculo).

Lo Weo k 0
TOTAL | 2440 | 20808 | 00860 | -13874
| HEMBRAS | 2140 | 21247 | 00883 | -0.8082 |
MACHOS | 2134 | 21845 | 00738 | 08128

En ia siguients serie de gréficas se muestran (as curvas de crecimiento en
longud patrdn generadas para cada uno de los métodos de determinacion de edad
uthzedos (Bhattacharya, escamas y huaso opercular). Al spicar una prusba de ji
cuadrada (p<0.05) s® enconird que no existe dferencia significativa entre los valores
promedio de clase de talia (Bhattacharya) y edades (estructuras duras) y los velores
asperados para el modelo de von Bertalantfy.
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En las figuras 26, 27 y 28 se presentan las curvas de crécimiento ponderales,
derivadas de los métodos de Bhattacharya, escamas y opérculo, respectivamente,
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FIGURA 26. Cuvas de crecimiento en peso de 2 /is//cus en i lagune
Coatetelco, Mor. para of método de Bhattacharys.
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DISCUSION DE RESULTADOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

La Laguna de Coatetelco es un cuerpo de agua con caracteristicas muy
particulares: poca profundidad (no mas de 1.5 m) y extensién aproximada de 150 ha,
cuyo principal aporte de agua lo constituye la precipitacion pluvial y un canal de
desviacién que parte del rio Tembembe; ademas, se tiene como antecedente
(informacion proporcionada por los pobladores que habitan la zona) que esta laguna se
secé en el aflo de 1986 a causa de una grieta por la cual se filtré el agua y no fue sino
hasta 1990 que nuevamente se inundo.

Durante el periodo de estudio, la profundidad de la laguna fue disminuyendo
gradualmente hasta alcanzar menos de 40 cm, situacion que se dio porque durante ei
estudio no se introdujo agua por el canal que parte del rlo Tembembe y sélo tuvo el
aporte del agua de lluvia, ia cual no fue suficiente para mantener el nivel de la Laguna,
dada la alta tasa de evaporacion.

Las condiciones de temperatura que predominan en la laguna la caracterizan
como un cuerpo de agua cdlido ya que sus valores oscilan en el intervalo de 22.5 a 31
°C. en tanto que la temperatura media dei ambiente es mas alta (nunca menor a 25 °C).
Estas caracteristicas concuerdan con lo reportado por Granados (1980) para la misma
laguna en los afios de 1984-1985.

La Laguna de Coatetelco, al igual que la del Rodeo y Tequesquitengo que se
encuentran en la misma region, se originé por disolucion de rocas calcdreas y esto tiene
fuerte influencia en las condicionas de aicalinidad y pH que prevaiecen en sus sguas, ya
qua sagun menciona Wetzel (1981) los lagos que tianen cantidedes olov-dns de
carbonstos y bicarbonatos derivadas de |a disolucion de caicita (CaCO,) provocan
valores elevados de sicalinidad y pH. En la laguna, el pH sobrepasa 8.3 y la sicalinidad
sicanze valores de 6500 mg/l, por lo qua se infiere qua es debida a la presencia de
bicarbonatos (HCO,") principsimenta, puasto que al intarvalo de pH en que predominan
éstos en al equilibrio esté antre 8.2 y 10.5 (Wetzel, 1981). Ademds, por asta misma
shuacion, durante todo el periodo de astudio nunca fue detectado CO, disusHo.

Se observa también un symento gradual de la aicalinided de abril e jullo,
probablemente debido &l arrastre de materisies hacia ia laguna en la época de Huvies, en
tanto que los valores de dureza psrmenecen estables hasta junio. Sin embargo, ambos
parémetros- disminuyan a partir de julio y junio respectivamante dob‘do 8 que precipitan
los carbonstos por la dascalcificacion aplimnética, ya qua an éste periodo (junio &
septiembre) existe una elevada productividad que trae consigo un aito consumo de CO,
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para la actividad fotosintética de las algas y desequilibra el sistema ('0,-HCO, -0, ,
en compensacion, precipitan los carbonatos.

El pH reportado por Granados (1990) es muy similar a los valores determinados
en este estudio, mientras que fos valores de alcalinidad sobrepasan en mucho lo
encontrado por este mismo autor, posiblemente debido a que la alcalinidad que él
reporta no sea la total, ya que se esperaria fuera mas alta dados los conceptos que
menciona Wetzel (op. cit.).

Las elevadas conductividades que se presentan durante todos los meses
avidencian altas concentraciones de sales en esta laguna,

Los valores de dureza son mayores a los reportados por Granados (1990),
excepto en ia Ultima parte de su estudio (abril-mayo de 1986) en que se incrementa
hasta mds de 300 mg la total y mas de 100 mg fa de Ca** ésto debido tal vez a que en
estos meses la laguna estaba a punto de secarse, pues tenia profundidades menores a
25 cm.

Al comparar ambos estudios se encuentran diferencias substanciales, sobre todo
en alcalinidad y dureza, ya que el trabajo de Granados (op.cit.) fue reafizado en la época
anterior & que se secara |a laguna en 1986, mientras que el presente sstudio se realizo
dos aftos despuds de que la laguna alcanzé nuevamente un volumen considerable, por
lo que cabria esperar que en esta ocasion las condiciones sean diferentes.

Reid y Wood (1976) caracterizan como lagos de aguas duras a aquellos cuyos
valores de pH estan por encima de 8.5, con valores negativos de CO: fibre y que
presentan dureza de 200 mg/l de carbonato de calcio e incluso mayor. De acuerdo a sus
caracteristicas {a faguna de Coatetelco pertenece a este tipo de fagos. Segun el criterio
de Arredondo (1986) también se conslderan aguas duras ya que estan entre 150 y 300
mg/l de CaCO,.

£n otro sentido Talling y Talling (in Payne, 1886) proponen la clasificacién de los
lagos en tres clases basada en la conductividad, que tiene una estrecha relacion con la
alcalinidad. La laguna Coatetelco corresponde a Ia clase |l, la cual tiene un infervalo de
conductividad entre 600 y 6000 uS/cm, el pH se encuentra entre 8.8 y 9.5 a lo que
corresponden valores altos de alcalinidad en que dominan los bicarbonatos y
frecuentemente se liege a precipitar el caicio. Estos lagos son caracteristicos de cuencas
cerradas donda la evaporacion jusga un papel primordial. ' ;

La concentracién de oxigeno fue variable a través del tiempo, regularmente por
encima de 5 ppm. Entre mayo y julio, el oxigeno disuelto decrece posiblemente a causa
del aumento de la temperatura, aunado al Incremento en los procesos de oxidacion de |a
materia organica, dada la poca profundidad de la laguna, asi como su amplia capa de
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sedimento (fango), de hasta 50 cm. En septiembre se presenta un valor de 9.5 ppm que
se manifestd debido a las condiciones que se presentaron durante el muestreo y que
favorecieron la circulacién y por ende la oxigenacién del agua: fuerte viento y lluvia
moderada. Granados (1990) presenta una situacion similar, puesto que reporta
variaciones de la concentracion de oxigeno en el afto, y durante las fjuvias (agosto-
septiembre) muestra valores por arriba de 8 mg/i de oxigeno. La circuiacion en ia laguna
se ve favorecida por efecto del viento, ya que como menciona Lewis (1983) éste puede
ser el principal agente de mezclado en jagos iropicales; sin embargo, otro factor que
gjerce fuerte Influencia es el que los pescadores al realizar su actividad penetran en
cayucos a |a laguna agitando sus aguas, ademas de provocar 1a remocién de los
sedimentos.

De acuerdo a la clasificacion de Lewis (1983) la laguna de Coatetelco es de tipo
calido polimictico continuo. Este tipo de lago s muy somero y mezcla continuamente, en
ellos tiene gran efecto la accion del viento para la circutacion de la columna de agua.

Es razonablie pensar que al iniclo del estudio, cuando el volumen de Ia laguna era
mayor (de hasta 1.5 m en la parte mas profunda), ia remocion del sedimento fue fuente
importante de nutrimentos inorganicos provenientes de la descomposicion de la materia
orgénica, ya que como menciona Delincé (1992) en el fondo de un cuerpo de agua
existe una interrelacion estrecha entre el suelo, rico en nutrimentos y la columna de agua
en que se encuentran mds diluidos, ésta interrelacion resulta en ia formacion de un
fango semiliquido, quimicamente muy activo, que fibera nutimentos. Ello favorecio la
productividad del cuerpo de agua, evidenciado por su color verds, asi como por la
visibilidad al disco d# Secchi (V.D.S.) de 20 cm. en promedio durante los primeros meses
del aflo, que se confirmé con altos valores de células/, 65,000,000 unidades de
fitoplancton en pramedio de snero a mayo encontradas por Gomez (com. pers.).

Conforme disminuy6 el volumen de la laguna y la profundidad liegd a ser menor
de 40 cm, la remocidn det fondo provocé entonces el aumento de la cantidad de-sélidos
suspendidos y abatié la V.D.S. que en los Gltimos meses fué menor de 10 cm., por lo que
ia productividad se redujo, refiejéndose elio en el color café que presentaban las aguas
en esas fechas y ia disminucion en los valores de células/! encontradas.

Se puede ciasificar con base en éstas caracteristicas a la laguna como un lago de
tipo eutréfico, lo que corresponde a lo reportado por Granados (1990) que la cataloga
como un lago eutréfico basado en su caracterizacion fisico-quimica y productividad fito y
zooplanctonica.

La jaguna del Rodeo se ubica en la misma zona y pertenece a la misma cuenca
que la de Coatetelco, ademas ambas reciben aporte fluvial por canales del rio
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Tembembe, y se encuentran bajo regimenes climaticos y de precipitacion muy similares,
sin embargo I3 profundidad de la laguna del Rodeo (11 m) y la relacién agua-sedimento
marca diferencias significativas en los procesos de circulacion y productividad, ya que
ésta ha sido clasificada como mesotrofica (Alejo, ef al, 1989).

Debido a8 que también se formd por disolucion de roca caliza, en 13 laguna del
Rodeo predominan en ef equilibrio los bicarbonatos de acuerdo a los valores de pH y sus
aguas se clasifican como duras al igual que Coatetelco.

Asi, la laguna de Coatetelco se caracteriza como un cuerpo de agua con tiempo
de vida corto, que retiene gran cantidad de material sedimentario, lo que propicia el
azolve de 13 cubeta lacustre con lo que disminuye considerablemente la profundidad

media,

TAXONOMIA
De acuerdo a las caracteristicas taxonomicas determinadas para la mojarra de I3

laguna Coatetelco, se corrobora que ésta corresponde a la especie heociromis nloltcys.
Sin embargo, hay algunas que no se ajustan perfectamente a la descripcién taxondmica
de la especie, como s el numero de espinas en ia aleta dorsal, los radios de la aleta
pectoral y el nimeroc de escamas en la linea longitudinal, éstos puede deberse
basicamente a un error en el conteo de esas estructuras ya que, par gjemplo, en la aleta
dorsal la primer espina es muy pequeiia por lo que podria pasar desapercibida, lo mismo
ocure con el primer radio de ia aleta pectoral.

‘El nimero de braquiespinas en el primer arco branquial es una caracteristica muy
particular que permite diferenciar a £/ wloticus de fas otras especies de mojarra. Esta
presenta entre 19 y 22 branquiespinas, mientras que ¢ aweus tiene hasta 28 y
mossambicus no més de 19 (Arredondo y Guzman, 1985). Asl, el valor encontrado de 21
corresponde adecuadamente con la especie en estudio.

Un criterio muy especifico para caracterizar a |a especie es el hueso faringeo, que
presenta dientes bictispides en ia parte superior y monocispides en la inferior, ambos
con una densidad baja y los I6bulos superiores del hueso poco desarroflados. De
acuerdo a éstas caracteristicas, |a espscle que se presenta en la laguna.as o wiblicus.
Ademas, ¢l Bidl. Angel Heméndez lturbide (com. pers.), Jefe del Centro Acuicola
Fernando Obregén Femnéndez refiere que éste Centro se encarga de repoblar cuerpos
de agua como la laguna de El Rodeo y la de Coatetelco, y que para elio uliliza a la
sspecie / nifolicus.
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RELACION PESQ-LONGITUD

Se realizo el analisis de regresion entre el peso total y la longitud patron ya que
ésta Ultima es ia que mas se relaciona con las estructuras oseas implicadas en este
estudio.

Se obtuvo un valor de pendiente de 2.373, que al aplicarle una prueba de "t"
student (p<0.05) se determiné si era lgual o diferente de 3 y se encontrd que es
diferente, por fo que la poblacion de ¢ x/licis en ésta laguna presenta un crecimiento
alométrico de tipo negativo, asto es, que los organismas relativamente crecen mas en
longitud que en peso.

Asimismo se obtuvieron las pendientes para la relacion peso-longitud de machos
y hembras (2.371 y 2,357 respectivamente) y al igual que en la relacién total se aplico
una prueba de ‘t" (p<0,06) y se encontré que ambas presentan crecimiento alométrico
negativo. Por otra parta se encontrd que no existe diferencia significativa entre el
crecimiento de ambos sexas (p<0.06). Sin embargo se decidié trabajar los sexos por
separado con el fin de comparar fos resuitados con otros trabajos, asi como para poder
realizar una extensa comparacion con los datos de edad y crecimianto obtenidos por los
tres métodos empleados en éste estudio.

El tipo de crecimianto detarminado aqui es igual al referido por Alejo, ef al (1889)
para 2 mossambicys en la laguna El Rodeo, Mor., Guzmén (1994) y Palaclos (1996) para
0 aurens en ia presa inflemio, Mich.-Gro. y o reportado por Flores (1883) en ¢ sivlicus
cultivada en estanques de concreto en la Cd. de México. Mainardes-Pinto ef a/ (1986)
refiere que an Ia relacion peso-longhtud los machos de ¢/ n/blius son ligeramente mas
pesados que las iambras, aunque reporta que esa diferencia no es significativa,

FACTOR DE CONDICION

Ei factor da condicidn alométrico (K) es indicador do! bienastar o robustez de los
peces y sirve de base para inferir: cambios en la condicion de los psces sl aumentar su
adad, fluciuaciones estacionaies en ei balance metabolico ocasionadas por vaniacion en
la dioponlbmdnd de alimento, condicion sexual antes y después del desove e jncluso, en
muchas espacies, diferencias marcadas entre sexos 8 partir de ia madurez. gonddica
(Lagler, 1058; Wastheriey y GM, 1987). '

Ei factor de condicon slométrico para las thaplas de le leguna Coateteico
presenta variaciones durante el sfio que podrian relacionarse con ia época reproductiva,
donde los pidos o aumentos comesponden al incramento en peso debido a la
maduracion de las gonadas y preparacion para la reproduccion, en tanto que las
disminuciones coincidirian con el desove y & Incubacién bucal. Cuando los  peces

9



alcanzan la madurez, la energfa de crecimiento es desviada hacia la produccién de
gametos por lo que los peces maduros son mas pesados por unidad de longitud que los
peces inmaduros, hecho que se refleja en el factor de condicion (Gomez, 1994). De
acuerdo a las observaciones hachas en campo se confirman dos épocas reproductivas,
una en junio-julio y otra en enero, ya que en es0s meses se encontraron hembras
incubando y en el laboratorio al hacer las disecciones se presentaron
predominantemente organismos en estadio de madurez gonddica IV y V, esto se
corroboré con el seguimiento de la madurez gonadica realizado por Gémez {com. pers.).

Se puede apreciar que los valores de condicién en los meses posteriores a enero
de 1983 nunca llegaron a alcanzar el méximo que se presentd en este mes, ello debido
posiblemente a la disminucion del volumen de agua en la laguna y a la turbiedad debido
al aumento en la cantidad de sélidos suspendidos, lo cual caus6 éstres para la
poblacion. Asimismo, es probable que la remocion de sedimento provocada por los
pescadores contribuya al aumento de los. sdlidos totales y disminucién de la
transparencia. Ademas, a causa de la disminucion en el volumen existe una mayor
densidad de peces por espacio y por elio se ven limitados tanto en actividad como en
disponibilidad de alimento.

FRECUENCIA DE TALLAS .

En enero existe cierta homogeneidad- entre las tallas, de 8 a cas! 15 cm de
longndd patrén, sin embargo, conforme transcurre el tismpo se empieza a notar la
predominancia de la clase modal entre 10 y 12 cm, después de la mitad de! afio en las
capturas no aparecen paces de mis de 14 cm que se encontraban en los primeros
muestreos. ~ ‘

Es conveniente aclarar que !a muestra de psces se tomé de |a captura comercial,
antes de ponersa a la venta y de manera alestoria, ademis e! arte de pesca utilizado por
los lugarefios fue una red agallers de nylon con abertura de maila de 2.5 puigadas, lo
cual resulta en una selectividad de la talla de captura como mancionan Youngs y
Everhart (1881). Con este tipo de red |a talla minima de captura fue de 8.5 cm de
longitud patron (10.5.cm de longitud totel), mientras que en la presa.infiemitio, Palaclos
reflere para - reochionis aureus un intervalo de longitud total de 16.2 a 34.6 cm para red

egaiiera de 3.1/4 pulgedas y entre 19.9 y 36.3 cm dey iongitud total con una red de

abertura de 4 pulgadas. Aunque se trata de otra especie, cabria esperar que ! utilizar
una red con mayor abertura de malla en Ia laguna Costetelco redundaria. en |a captura
de paces de mayores tallas. De esto Uitimo ya se tiene antecedente, puasto que los
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pescadores que utilizan atarraya mencionan que han capturado peces de considerables
tallas (mas de 25 cm de longitud total).

Para |a evaluacion del crecimiento en una poblacion de peces es necesario que
las determinaciones de edad sean lo mas exaclas y confiables posible, para lo cual
existen diferentes métodos, algunos de los cuales son ampliamente utilizados como es el
andlisis de frecuencia de tallas o método de Petersen, el cual ha demostrado ser
funcional bajo clertas circunstancias como es un corto periodo de tiempo entre
muestreos, su aplicabilidad a peces jovenes o en estadios iniciales de crecimiento, con
periodos de desoves cortos y reclutamiento dado también en corto tiempo (Weatherley y
Gill, 1987); si estas condiciones no se cumplen, el analisis tiende a ser menos efectivo.

La mojarra (¢ miolicus ) que hablta en la laguna Coatetelco no tiene mas de
cuatro affos de haber sido introducida, presenta asincronia en su reproduccion, pero
tiene dos periodos principales de desove en el afio que influyen en el reclutamiento, sin
embargo el arte de pesca empleado es selectivo de cierto intervalo de tallas. Como
consecuencia de ésto ultimo las frecuencias de los diferentes grupos de edad tienden a
homogenizarse provocando un sobrelapamiento de las clases de talla por lo que es
arriesgado utilizar el método de Petersen para determinar la composicion de edad. Un
método mediante el cual es posible separar los componentes gausianos de una
distribuclon de frecuencia de talias es el método de Bhattacharya, el cual menciona que
en una poblacion biolégica la distribucion de frecuencia de tallas en cualquier
componente es asumida a ser normal, sin embargo, en una muestra da peces ésta
tiende a ser polimodal y sesgada y en aigunos casos las modas corresponden a grupos
de adad individuales y ésta método es muy (lil para dilucidarlos (Bhattacharya, 1967,
Gallardo-Cabello, 1986; Gomez, 1994); es por ello que en el ‘piesente.ehtudlo se prefirio.
trabajar con el método de Bhattacharya.

Para pader determinar las diferantas clases de edad presentes en la poblacion de
d nilolicus sa emplad el paguate computaciona ELEFAN (Pauly, 1887). el cual adaméas
de proporcionar las longitudes medias para cada adad, suaviza la distribucion para
obtener clases de edad més claras.

Se puede observar que |os valores promedio de longitud de |as clases de edad 2,
3 y 4 obtenidos por el método de Bhattacharya coinciden con las tallas mas abundantes
ilustradas en los histogramas de la figura 15, Los valores obtenidos para machos y
hembras son muy similares entre si, sin embargo difieren en cuanto a las clases de edad
detectadas en cada uno. Para la poblacién existen 6 clases, mientras que en las
hambras hay 7 y en los machos 6 clases de edad. Al respecto, no axisten trabajos
acerca del andlisis de frecuencia de tallas y determinacién de crecimiento para ¢ nilolicis
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en la Laguna de Coatetelco para tener un patrdn de comparacion; sin embargo, en la
misma zona se encuentra le Laguna del Rodeo y en ella se han reallzado estudios de
aste tipo con @ mossamions que pueden tomarse como referencia. Alejo, et af (1989)
encontraron 7 clases de edad por el método de Bhattacharya, los valores de las
longitudes patron promedio son menores a 10 aqui reportado (de 2.1 cm en la clase 1 a
10.4 ¢cm en la clase 7) ya que utilizan chinchorro playero como arte de pesca y capturan
solo tallas pequenas. Flores (1994) en estanques de concreto en la Ciudad de México
reporta para ¢ siolicus 5 clases de edad de 3.5a 12.5 cm,

ESTRUCTURAS OSEAS

La interpretacién de edad y crecimlento derivada de cualquier estructura
calcificada estd basada en la suposicion de que las marcas periddicas (Figura 32. A-B,
anexo fotogréfico) son formadas a una frecuencla ‘constante y que la distancia entre las
marcas consecutivas tales como los annullis en escamas es proporcional al crecimiento
del pez (Campana y Nellson, 1985).

La examinacion de marcas en las escamas mostr6 la presencia de 5 edades en la
poblacién de ¢ nibticus de la laguna de Coatetelco, lo mismo para machos y hembras, y
los promedios de longitud patron para as raspectivas edades son muy similares. Alejo, et
al (1989) también encuentra 5 edades para la poblacion de & massambicus en la laguna
"El Rodeo" y Guzman (1994) reporta 6 edades en ¢ sureus en la presa "El Infiernillo”).

La técnica de determinacién de edad basada en escamas es da uso generalizado
an ol estudio de poblaciones de peces, sin embargo, no slempre se evajla su
funcionatidad en términos de exactitud y precision, ya que la precision &s determinada
por s reproducibilidad de las lecturas y la exactitud mediante la validacién del método
(Beamish y McFariane, 1983).

Basmish y Foumier (1981) y Chang (1882) recaican la importancia de verificar la
reproducibitidad de las lecturas an cusiquier estudio a partir de estructures 9seas. Para
ssegurar la precision, {as iscturas de marcas en estructuras dseas fueron realizadas en
este trabajo bajo el criterio de tres personas y registradas por consenso. '

Por estar directamante correlacionados el crecimiento del cusrpo y de las
escamas, ¢l hacarse asintdtica ia longitud del cuemo el crecimianto de la escama
también se toma asintética, es por ello que las determinaciones de edad mediante el uso
de escamas a veces no son muy exaclas y se ha comprobado que este método
subsstima, en {a mayoria de los casos, la edad de los peces viejos (Beamish y
McFarlane, 1883, 1887, Weatherley y Gill, 1987).
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Es necesario, por estas razones, utilizar métodos que ayuden a confirmar las
determinaciones de edad provenlentes de la Interpretaciones de estructuras calicificadas.
Entre eslos es aplicable el método de frecuencia de tallas (método de Bhattacharya), el
cual mas que proveer una validaclon directa ayuda a verificar o corroborar el analisis
(Weatheriey y Glil, 1987).

Las edades Il a V obtenidas para ( nilicus por lectura de escamas se
corresponden con las clases de edad 1 a 4 por Bhattacharya, pero con escamas no se
registran las longitudes que presentan las clases de edad §, 6 y 7, aunque si se
encuentra una edad | de 7.68 cm de longitud promedio para el total de la poblacion, ya
que con el analisis de escamas pueden calcularse longitudes pretéritas de ios peces, en
tanto que el método de Bhattacharya se basa en la distribucién actual de las longitudes
de los peces.

Las 2 ultimas clases de tallas en las hembras y 3 en machos obtenidas por el
método de Bhattacharya se deben a la presencia de pocos peces de tallas mayores (14
y 16 cm.) que se liegaron a capturar a través del afio y que en funcién del intervalo de
clase utllizado se separaron al aplicar este método, mientras que en el caso de escamas
y aunque las longHudes retrocalculadas para los anillos si generaron edad V y Vi, al
realizar ol diagrama de cajas se observé un traslape de muescas entre ellas por lo que
se decidio obtener una sola caja ya que no existia diferencia significativa (p<0.06) entre
los datos que agrupaban (Saigado, 1992). Asimismo, ésta decision se tomd porque el
numero de peces en esas cajas era menor de 3, y el promedio de la longitud patron para
cada grupo fue similar. :

Se ha visto que algunos procedimientos que antigusmente se consideraban
confiables, principsiments los que involucran el método de escamas, son ahora
sospechosos ya que en clertas condiciones se sostienen en suposiclones eroneas; para
enmendar esto ha de considerarse a la validacin como una ruting esenclal en cusiquier
estudio que requiera la exiraccion de datos de edad de estructuras celciicadas de peces
(Carlander, 1982 y Casselman, 1083 in: Weatherly y Gi, 1887, Beamish y McFariane,
1983). Sin embargo son escasos los intentos por vaiorar la exactiud de les
inerpretaciones (Beamish y McFarisne, 1883, 1987), Algunos de los métados que se
uthizan paca validar son | periodicided de marcas en el borde de la estructura, marcaje y
recapiura, exposicion a sustencias como la tetracicing que se deposita en las marcas de
crecimiento, cukivo de psces en estanques o acuarios experimentales (Bagenaly Tesch,
1978) o bien los incrementos diarios de crecimiento en ololtos (Campana y Nelison,
1985, Raiston y Wikiams, 1989, Moreles-Nin, 1989),
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Como método de valldacion de las edades ohtenidas con la lectura de escatnas
se registrd la periodicidad de marcas de cracimiento en el margen (Figura 33. A, anexo
fotografico) con el fin de definlr su liempo de formacién (Bagenal y Tesch, 1978;
Weatherley y Gill, 1087). La frecuencia de muestreo permitié hacer el segulmiento
mensual de fa formacion de aniilos durante todo un afio y se encontro que existen dos
periodos principales de deposicion, uno en diciembre-enero y otro en junio-jutio. En sl
trabajo de Gardufio, ef a/ (19893) no se realiza validacion de los resuftados; Alejo, et a
(1989) colocan peces en acuarios en condiclones controladas de temperatura,
aereacion, cloruros y amonlo, a los que se tomaron escamas para determinar el tismpo
de formacion de los anillos 8n Deochiomis mossambicus; suponen gue ef primer anifio se
forma a los 4 meses y los siguientes cada dos. Guzman (1994) supone que la formacion
de anillos en / aureus se presenta cada 3 meses,

La depositacion de marcas en fos peces que habitan cuerpos de agua bajo
condiclones de ciima calido estd influenciada por factores que varian en intensidad y
tlempo, sin embargo, se ha enfatizado fa importancia de la maduracion sexual como
principal responsable de la formacion de anitlos. Otros factores que influyen son
variaciones de temperatura, disminucién en la disponibiiidad de alimento y migracion
{(Fagade, 1974; Blake y Blake, 1978, Morales-Nin, 1680).

La presencia de mayor porcentaje de marcas en ef borde (76.86% en enero y
66.62% 8n junio) coincidentes con las principales épocas reproductivas indican que su
formacion obedece directamente a evantos reproductivos, Guzmén (1004) y Alejo, et &
(1089) temblén asocian la aparcion de marcas en las escamas con la época
reproductiva en ! aurcus y () nossambicas respectivamente. '

La laguna Coateteico presenta variaciones en cuanto a ia temperatura dei agua
que 8n enero fue de 23.5 °C y ello podria también influenciar la formacion de marcas sn
escamas durante esos meses, Ademds, las condiciones hidroldgicas de la laguna en los
Ghimas meses de estudio son caracteristicos de una etaps de concentracin que pudiera
estar provocando éstres an la poblacion y podria asociarsa a fos akos porcachs de
formacion de anikos & partir del mes de octubre.

Los dos pariodos de depositacion de marcas indican que su formacion ocurre dos
vaces al afio (cada 6 meses), dado que son anios promovidos por reproduccion, ha de
considerarse que ia primera marca corresponde a ia talla de primera madurez sexual y
debe ser por tanto edad |, ya que se ha observado en acuarios que el tiempo en que
esta espacle alcanza su primera madurez es de 6 meses, a ia cual los peces ﬂgnen en
promedio 7 ¢cm y coincide con la longitud Jue se presenta en la edad 1. Alejo, of &f
(1989) para ofra espacie, / movsinorys, \amblén reportan que el primer aniifo (que se
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forma a las 16 semanas) corresponde a la primera madurez sexual y 8 una longitud
pation de 5.9 cm,

Debldo a la selectividad del arle de pesca los peces capturados son de mas de 8
cm. de longitud patrén por lo que se supone ya han pasado al menos por un periodo
reproductivo, por esta razén no se obluvieron peces cuyas escamas no preséntaran
marcas para definir la edad 0, que se pensaria abarca desde que nacen hasta la edad
de primera madurez sexual,

Sl se considera que fa Laguna Coatetelco se llend en 1891 y que se han hecho
varlas introducciones de mojarra desde entonces, los peces deben tener poco menos de
tres afios, io cual concuerda con lo encontrado en el presente estudio, ya que la mayor

edad fue 2 afios y medio en peces con § anillos.
Con respecto a la otra estructura 6sea utilizada, se realizaron dos medidas en e

hueso opercular, una lateral y otra central, del foco hacia su borde, en ambos opérculos.
Sin embargo, se decidio descartar lo oblenido dei opérculo derecho ya que fas marcas
aran difusas y o se distinguian claramente algunos anillos,

La regresion radio del opérculo-longitud patron se realizé para las dos medidas
del opérculo izquierdo y se encontré una relacién tineal. Blake y Blake (1978) reportan
que ia relacion entre el radio del opérculo y la longitud es curvilinea para una especle
tropical (/abeo sencealensiy ) on of oeste de Africa; Fagade (1974) menciona que la
relacion es lineal pars un ciclido africano ( i melmolieron ). Es razonable que la
relacion lineal enconirada en éste trabajo coincida con lo reportado por Fagade ya que
ambas especies pertenecen a la misma familia (Cichlidae) y por ende sus pastrones de
crecimiento son comparables; en cambio Lilco sepogalens's  pertensce a la familia
Cyprinidae, la cual puede tenar pafrones de crecimiento muy distinlos, do ahl que se
sncuentre ¢il¢mp_nnch con &l modslo que 5o presenta para ésta especie.

Considerando esto, 58 resizo Ia determinacion de las constantes del modelo de
von Bertelanffy con (s relacion fineal para la medida lateral y central y se optd por
trabajar con ia medida isteral ya que ésta presenta una mejor cofrelacion con ia longitud
patron, que ia mtdldl central.

Las marcas en el hueso opercular produjeron 6 edades, tanto pare hembras
como para machos de 7 /s y se puede notar que las longhudes patrén de las
hembras son ligeramente menores a las de los machos. ‘

Al comparar ias edades resultantes dei andlisis del huaso operculer con las de los
otros dos métodos se aprecia una discrepancia entre las edades il y |V de opérculo con
la lii do escamas y la i de Bhattacharya, lo que se acentia més con las hembras. Por
osle andlisis se generd una edad mas que con el de escamas, sin embargo, aqui
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también se realizd el ajuste de datos en las cajas ya que iniclalmente se sobreponian las
muescas de |as cajas IV y V por lo que se agruparon en una sola, lo mismo se hizo para
las cajas VIi y VIIl, ya que le diferencia entre ellas no fue significativa (Salgado, 1993).

La estructura de edad para la poblacion de mojarra en la laguna de Coatetelco,
obtenida con los datos observados (el nimero de anillos correspondientes a cada pez),
muestra que no se nota claramente el corrimiento de modas, como lo que se obtiene del
retrocalculo, incluso éste ultimo sdlo refleja 6l comportamiento de las primeras tallas
(hasta 13 cm) de la tabla de estructura de edad. Esto puede deberse a varios factores;
por ejemplo, que los organismos que se capturan de las edades lil y IV en escamas y IV,
V y VI en opérculo, son los més pequefios en talla de esas edades, debido a la
selactividad del arte de pesca. Ofro factor que puede estar influyendo, es qua
constantemente se hacen repoblamlentos de mojarra en la laguna.

Ya se menclond |a importancia de probar la exactifud del método utiiizado, a
través de |a validacion. Al igual que en las escamas, en opérculo también se recurrié a la
frecuencia de formacion de anillos en el borde (Figura 33. B, anexo fotogrdfico). Se pudo
observar que la mayor frecuencia de depositacion ocurre en enero-febrero y junio,
aunque esto es semsjante a lo que se encuenira para escamas, es decir, que su
formacion es dos vaces al aiio, 8sto no ocurre cada 6 meses, sino que de dos anillos en
un afio, uno se forma a ios 4 meses y el siguiente a los 8 meses. De acuerdo con esto,
ambas marcas estén influenciadas por el proceso reproductivo, dado el alto porcentaje
de anilio en el borde que se presente en junio (76%); misntras que el anilio de anero-
febrero tisne porcentaje de aniio en el borde de 65 y 66%.

Debido & que se detecté mayor cantidad de anilios en opérculo que en escamas,
se entiende que para el método de opércuio los peces tardan més en alcanzar una
determinada talle, por io se esiaria sobreestimando la eded y subestimando el
crecimiento.

CRECMIENTO

Los modelos de crecimiento para los tres métodos resullan adecuados para las
clases de edad y edades promedio oblenidas, ya que al reslizar una prusba de ji
cuadrada (p<0.08) se encontrd que no existe dferencia significetiva entre lo observado y
lo esperado.

Las constantes de crecimiento generadas del enddisis de frecuencla de tallas por
el método de Bhattacharye se confirman con io obtenido del andiisis de escamas ya que
valor de L. para hembras, machos y la poblacin total es muy parecido, encontréndose
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una mayor tasa de crecimiento en hembras que en machos, pero la longitud asintotica
para las primeras es mas pequedia porque su crecimiento es mas acelerado, sin
embargo, ios valores obtenidos de to si difieren entre los métodos.

Las curvas de crecimiento obtenidas por estos dos métodos son muy similares y
en ambas se aprecia que Jas hembras crecen muy rapido al inicio, pero al alcanzar la
edad de B meses son rebasadas en longitud por los machos.

El crecimiento que se obtiene a partir de las edades generadas del andliisis de
hueso opercular diflere de lo encontrado con los dos métodos anteriores, ya que con
este la longitud infinita de machos y hembras es casi igual. La tasa metaboiica de
machos es semejante por los tres métodos, pero para hembras con este Ultimo método
s practicamente la mitad de lo obtenido por Bhattacharya y escamas.

Comparado con (o realizado por Palacios (1995) en J aureus, que datermina el
crecimiento por el andlisis de frecuencia de tallas con el método de Bhattacharya, la
constante de catabolismo en hembras (0.1309) es ligeramente mayor, aunque encuentra
una longitud asintética de 58.83 que es mas del doble de lo aqui reportado. Determind
una mayor tasa de crecimiento en machos que en hembras, con un valor de L« de 49.25.

Guzmin (1994) determina crecimiento en la misma poblacién de ¢ surcus en la
presa "El Infiamiilo" madiante andlisis de escamas, quien obtiene unak de 0.111 y L~ de
40,6, crecimiento que resulta ser mayor al reportado para £ ankblicus en el presente
estudio.

El crecimiento mayor de ¢ aurews comparado con & milblicus se explica ya que
en general se ha reportado mayor crecimiento en ia primera espaecie (Morales, 1991),
ademds de que Guzmin (19894) y Paiacios (1895) utilizan un arte de pesca de mayor luz
de malla (3 1/4 pulg.) que la empleada en Coatstelco (2 1/2 pulg.).

Para la especie ¢ ui/licus, cultivada en astanques da concreto bajo. un clima
templado, Flores (1994) reporta constantes de catabolismo de 0.2038 y 0.21309 y valores
de L. de 20.17 y 17.50 cm con fertilizacion quimica y orgénica respectivamente, ésta
tasa metabolice es muy aita a comparacion de la qua se presents para los peces de ia
laguna Coatetelco y !a longitud Infinita s6lo serfa comparable con ls oblenids por ei
método de apérculo, puas con escamas y el método de Bhattacharya los valores de Lo
aobtenidos son mayores. -

Cordova (1994) encuentra longitudes pairén promedio en el intervalo de 5.83 a
7.29 para ia tilspia (J aiblicus ) a fa edad de 4 meses, después de experimentar en
acuarios en condiciones controladas de fotoperiodo, densided y afimentacion a
temperatura de 25 °C, los valores que reporta corresponden aproximadamente a las
longitudes patron a ia edad de 3 0 4 meses para ios modelos de Bhattacharya y
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escamas y a las edades de 4 y 5 meses segun el modelo de hueso opercular. Estos
valores obtenidos en acuarios son, por tanto similares a lo reglsirado para la especle en
la laguna Coatetelco, pero las discrepanclas pueden deberse a que las condiclones de
{aboratorio no llegan nunca a igualar las condiciones naturales (Weatharley y Glll, 1987)

A pesar de lus variaciones, esto no deja de ser un pardmetro de comparacion
muy (il para evaluar los modelos de crecimlento obtenidos. Se confirma entonces que el
método de Bhattacharya y el de escamas resultaron ser los mas adecuados, ya que uno
con otro se comoboran, en tanto que el de hueso opercular subestima el crecimlento por
detectar un niimero mayor de anitios formados a la misma frecuencla que en escamas,

El método de lectura de hueso opercular para determinacion de edad en la
poblacion de 0 nils/icus requiere de perfeccionamiento ya que en el presente trabajo se
encontraron varias desventajas, en principlo, la ‘dlﬂcunad para visualizar las marcas
principalmente en el opérculo derecho, lo cual padria mejorarse en trabajos posteriores
con la aplicacion de alguna técnica de tincidn o quemado como las que sugieren
Brothers (1687) y Beamish y McFarlane (1987) para otras estructuras.

Ademds seria racomendable que los muestreos cubran un Intervalo de tallas mas
amplio para obtener una mejor linea de ajuste, la manera. de conseguir esto es
incrementar la luz de malia de la red utiizada en la leguna. Esto redkuaria a los
pescadores mayores rendimientos en sus captures al obtener organismos mas grandes y
de mayor peso que tiensn més demanda cuando se ponen a la venta. Al respecto,
Palacios (1095) compara las capturas de J :u/zus obtenidas con tres aberturas de malla
(3,3 1/4y 4 puig.) en la Presa "E| Inflemilo", Mich, y recomienda que se utice la red de
4 puigadas con la cual se obtiens un intervalo de tallas de 19.9 a 36.3 cm. de longitud
totel, sin embargo, para la pobiacion de mojerra de la iaguna Cosfetelco, cuyos
organismos son de menor talla podrian ser adecuadas las redes de 3 o 3 1/4 puigadas
con las que se obiendrian takas entre 10.2-26.4 y 18.2-34.5 cm. respectivamente.

La uthizacién de redes de mayor abertura evitaria ia captura de organismos
menores a ia talla comercial, con lo que ademis la poblacion de tiepia de |a laguna se
osiaria renovando al permitir que ios peces se reproduzcan varias veces antes de ser
capiurados y se reckien constantemente organismos que permitan sostener la
pesqueria a ia aita tasa de explotacién que se da actusimente.
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CONCLUSIONES

La jaguna de Coatetelco se caracteriza como un cuerpo de agua alcalino en e
que predominan en el equilibrio las bicarbonatos. Es un lago de aguas duras, de clase Il
por su conductividad, por su estado tréfico es eutrdfico y segun Ia clasificacién de Lewis
pertenece a jos iagos de tipo cdlido poiimictica cantinuo.

Se corrobord que la mojarra con la que se trabajé pertenece a & m/bticus .

El crecimiento de la mojarra es alométrico de tipo negativo, esto es, los peces
crecen mas en longitud que en peso. Se encontré que no existe diferencla significativa
entre el crecimiento de ambos sexos.

De acuerdo con el factor de condicién asi como las observaciones en campo y
laboratorio, la @specie presenta dos periodos reproductivos, uno en enero y otro en
junio-julio.

Se registré una disminucion de talias hacia el final del estudio, principaimente
debido a la selectividad del arte de pesca y también a causa de las condiciones
hidrolégicas de la laguna en ese periodo.

Se reglstraron 7 clases de edad por andlisis de fracusncia de tailas por el métado
da Bhattacharya para {a pablacién lotal y para hembras, en tanto que para machos sblo
8o sncontraron 5 cinses. ,

Con el mthdo de escamas se do(cctnron 5 edades para machos, hembras y
poblacion total, Se registran dos periodos de formacion de nhmo; 8N SSCAMAS, UNO en
dicismbre-ensso y otro en junio-julio. Su formacién es promovida por los pcﬂodos de
reproduccion; que coinciden con la depasitacitn de éstos anilios en el borde. .

- La reincidn radio del opdreylo-longitud patrdn es lineal para ia poblacién de -
mojarra estudiads. ‘
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Se detectaron 6 edades con el método de lectura de opérculo en hembras y
machos, asl como para el total de la poblacién. Existen 2 periodos de formacion de
anillos en opérculo, uno en los meses de enero-febrero y otro en junio, Ambos se
asocian con los eventos reproductivos.

E! crecimiento obtenido por e! andlisis de frecuancia de tallas con el método de
Bhattacharya y por e de escamas es similar y se ajustan a la poblacién en estudio, por lo
tanto, se comprusba que ambos métodos son adecuados.

El método de hueso opercular sobreestima la edad y por tanto subestima el

crecimiento de la poblacion, por lo que resula ser inadecuado y requiere del
perfecclonamiento de la técnica,

60



RECOMENDACIONES

Resulta necesario hacer ciertas consideraciones acerca de las ventajas vy
desventajas en la aplicacion de los tres métodos empleados aqui para la determinacion
de edad y crecimiento, asi como algunas recomendaciones para futuros trabajos.

De la comparacién aqui referida se asume que el método de Bhattacharya
aplicado en la determinacién de clases de edad y su correspondiente modelo de
crecimiento presenta mas ventajas sobre los métodos directos utilizados, pues aunque
con escamas y Bhattacharya se encuentran ajustes de crecimiento muy acordes con la
realidad, éste Gitimo método es de facil aplicacion ya que sélo implica la medicién de los
peces y no requlere tratamiento de muestras o muerte de los organismos como ocurre
con hueso opercular.

Respecto de las estructuras duras seria conveniente utilizar un tamaio de
muestra mas amplio, que se sugiere sea 50 organismos por mes en lugar de 30, con el
fin de tener mayor disponibilidad de datos para realizar ia relacion radio de la estructura-
longitud en que se espera mayor representatividad y mejor relaciéon dei modelo. Ademas,
es recomendable que las mediciones tanto de radio como de anilios en las escamas y
opérculo efectuadas en éste trabajo sean comparadas con ias que se obtendrian con un
retroproyector especial para éste fin y, de ser necesario, introducir un factor de
correcclén, que consideraria la medicion de la distancia del proyector a la immn. las
medidas en la imagen y las medidas reales.

La dificuitad para distinguir ias marcas en el hueso opercular podria ser reparada
con |a utilizacidn de técnicas de aclaramiento o tincion e incluso seria recomendable
utilizar espinas 0 vértebras como estructuras altemativas y evaiuar su mndonnlldld.
Cabe mencionar que se obtuvieron muestras de ololitos de déstos peces an |os que no se
lograron observar marcas de crecimianto, en elios se recomienda aplicar métodos para la
lectura de incrementos diarios. :

Se sugiers que los pascadores utiicen una red con abertura de malla mayor (de 3
0 3 1/4 puigadas) con el fin de obtenar capturas de mayores taklas que tengan mayor
valor en ¢i mercado y que permitan a la poblacién de mojara sostener (a pesqueria.
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ANEXO

ESCAMAS SERIE
LONGITUDINAL

LONGITUD PATRON

LONGITUD TOTAL

FIGURA 29. Caracteristicas morfométricas para
{a determinacion taxonomica de o nilslicus
(Arredondo y Tejeda, 19088)
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HUESO ESCAMAS
OPERCULAR

FIGURA 30. Ubicacion de las estructuraséseas utiizadas
para la determinacion de edad de 7 wilicus
on ia laguna Coatetelco
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RADIO

A. Escama

MECIDA LATERA

8. Hueso opercular

FIGURA 31. Estructuras dseas utiizadas para le
determinacion de edad en J b/irue
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PYNTIFEN

A. Escama

- Hueso opercular

FIGURA 32. Marcas de crecimiento presentes
on las estructuras Oseas de ¢ wivlicus.
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ANILLO SOBRE EL BORDE

FIGURA 33. Marcas de crecimiento y anillo sobre el borde
presentes en las estructuras 6seas de ¢ //iius.
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