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Se dctC"rmi11aron lo.-. p.1ránu·Lros de ncci111it·11tu y mortalidad, el n·clutilmirnto >" 

rendimiento dd ,.;f11ero C:hiwtlmnn en d L-igo dC" Pát1cuaro, mediante u11 análisi-. 

de frecuencia ,fr t;ill;_i.-, cn11 el prog:ram;1 LFSA (l.c11gth Frcqucncy Stock 

A'i!.css111c11t, Sparrc, FIH7), <iplicadn al lido ;111ual 19tl8-1989, con el fui <k 

proponer lineamientos. p.1r•t l;:1 01dn11;11l.1 ;idmi11istra<iór1 cid n·cur!.o. 

I..a rd;1ció11 lo11gitt1d-pc.,11 exprc.-.;1d.i ... 1111 li.1-.t' en l.1 ll11q;itud pourón y w1al, ~'-· 

<k:i.crihcn mcdi.1111e l.1;; ~iguicnfn c<11,1cio1w.,: P=--0.0l~qr, l. P.2.H~I y P=0.00fiR·1 

L.T.2.!Jú, l.;¡ c<;1imaci611 ck lo.-. parár11c-1ro-. (k crecimiento rcali1ada 11l('fli.1111t· 

difcrc.·nre.o; mftndns, propor<.iont. b n1rv;i de crc •. :imicnto de:-' 111a por la !iiguit·11tt· 

ccuaci611: Lp)= 14.~f¡(J-e-ü.liHl(t·OA·H)), s11 homólog~t expre!';ula e11 peso fue.'.· 

\V(t);:27.97{1-e.O.li9l{t-0.·H4>,:l. La T;i,.1 d<: Mortalidad Total eMimada a partir 

de cu;11ro mé1ndo . .;, difc:1Tlll<''i fué de 0.80. La T.1sa dc Mort.1lidad N;uural 

proporcionó un \',1Jor pn•illnliu dt: OA~. L.1 T.i ... J de Mut1.ilid.1d por h.· ... La \038) 

se obtu\'o por simple difcrc:nd.1 y m<-·<l'lantc un .A11:\lic;is de Cohortes, cxpn·.-,3da 

por grupo de lalla~. ~kdiamc ntc mé1t1do también se obtuvo un.1 c~ti111aci(lr1 del 

tamario de la poblac:i6n por grupo de tallas expresada en porcc111.1jc.·s. 1\ través de 

un Análisis de Sclecti\'id&id, se estimó la Talla de l'rimcra Captura que c¡ued6 

e:-itdLlcdda en -4.66 cm de iongitud ponwn. La 1 asa dc t.xplotanón pn:st·ntó un 

valor de 0..t75. SL· e~tin1{1 que cxi ... tc11 du ... C\'Clllu!. de rcdut~11J1ic:1110 al al'lo: de..· 

111;1p> a agosto y de diciembre a Clll-ro. L1 1;11la y cdacl de reclutamiento al área de 

pesca fi.¡é de 2.07 cm, 1.:\2 meses y al ;:11 le de pe~ca d<.' :L?'.\ cm, c.·o;to l'", 2.1 :\ llll''C'>. 

Se obtuvieron las isnplctas tic rendimiento de 0.900 a 1.400 g/rccl111a. 

Se concluye ']llC durante el ciclo anual 1988-1989, la poblaci6n se c11co111rah:i c.·11 

una posición ;:mtnior al máximo rcmli111ie1110 ~ostcniblc, por Jo <Jllt.' pudo haht·r!\l' 

incrementado la i111cnsid;ul de pesca hasla c11 un !'10 9i', ~i11 embargo, su 



explotación C!\ inadecuada ya que incide !oohrc lo~ ju\'enik~ '\11ih1t·!o no l(l~r:m 

alcanzar su talla de primera madure/. Por lo 1;111tu, "l" propone t"••1.1hll·L·cr u11.1 t;d!.1 

de primera cap1ura por arriba 1k 7.f> cm lo 01;11 se p11l·dc logr~r con I~\ u1mpkta 

substitución del chinchorro por 1cctc~ ~1g:~1lkr;1!o, 11 Lku incremenwndo la ahc1111r;i 

de malla a'.! cm. Ma11tc11ic111lo \;¡ ta~~1 de 11Hit·talid~1<I por pe .. ca t'll un valor ccrc<1no 

a 2.1 fi se puede logr;.1r un rc11dimict1to tiptirno de 1.4 l 9 g,/rcduta. 



INTRODUCCION. 

En el Lago ck• PfiL1cu~1ro el gt':11cro C/úrmtonuz cst::í rcprcse111adn por cinco c~pl·t·ic!> 

entre las cuales Sl' pueden ciwr: Chitost01111t tllur, Cl11rasloma gra,ulocuü, C}11rm/m1w 

atte111411/14m, Chirnstoma patutuiro y Chiroslo11UJ hrt11:boldJia11um. l.;t prin1cra de ellai;. 

conocida co111ur1mernc romo pncado Lla1Ko go1.;i de i111porta11ci;i tradidn11;1l )' 

co111cr.:ial por !'lll J.!<op«:eto, !:tabor y cxclusivulad; no oh::.talllc, su producd6n hacia 

los úhimos afios ha clrcrccido nolahkmcmt· a difnc11cia de la-; otras cspt•dcs 

seflalíulas r¡uc h:t\l~l 1987 on1pabJ11 un sc-g11n1lí• l11g.1r en b pr1.1do.nc!6:: tct;l! del 

lago (SEl'f~~CA. 1988). 

Esta pcsqucrfa multic~pccffica, t.:onocida con el nomhrc cuml111 de "charaks", t:s 

endémica, consti1uyc una fuente importante de ingresos y alimt·nto de los 

pescadores rihcrcf1os )' sin·c de alimcmo para otras especies del lago, adcmji,; de 

perfilarse como una altcr11ativ~1 ante la imporiantc <fo•minuci6n dd pcliC;.ulo 

blanco que ac1ualmc11tc alcanz.1 las m;1yorcs cotizacioucs en el men:~u1o; a la q1a· 

debe prestarse atención con la finalidad dr- establecer medida!! rcgulatori;is que 

permitan explotarla adccuad;1mcr11c 1 ascg1irando su pcrmanc11ci;1 a travt-. dd 

tiempo. 

Para alcanzar esta meta, es primordi<il wnon:r asp1·clo.'i 1~111 importantes en el 

l'omponamicnto de la pohbción como !ioll: el crt·cimicnto, f;1 111orwlid;1d, d 

reclutamiento y rendimiento, como respuesta a Ja presión de pc~ca a <jllt' cs1:i11 

expuestas. 

Un aspecto que merece resaltarse es el traslape existente entre las caractcd.,tic:i.-. 

morfométricas y mcrfsticas que permiten la difcrcnciaci(m taxonómica entre estas 

especies lo que dificulta su identificaci611. Por Jo a111crior, como una irnc .. 1ig;idi'111 

preliminar y corn;idcrando que éstas especies conslituycn un grupo funcional, t·~lo 



es, que pueden considcrar!ll' ecológicame111<.' equh·alcntcs d;1do que ocupan el 

mi!imo hábitat, tienen hábitos <le alime11tJCión y rcproducth·o!I !IÍ1J1ilarcs1 tienen 

nichos ecológicos tamhién serncjamt:s, están cxpuc.o,t~1:'> a similares presione~ de 

competencia y dcprc<laci6n, adcm~!'i de conMituirsc como una sola pesquería que 

está en proceso de cxplorncíón y que requiere <le u11a urgente regulación¡ fueroJJ 

analizadas a nh·eJ de género¡ permitiendo además, con éste cnf0<¡uc, evaluar su 

u1ilidad como elemento para el manejo. 

Ha; pcsqucríc1s c1ue están basadas en J.1 exploración de \'<Irías cspl·cics, sin que las 

diferencias biológicas entre especies o entre una población y otra, parezcan tener 

alguna import.ancia. Esto puede ocurrir cspccialmcnle cuando varias especies que 

ocupan las mismas áreas de pesca son fcrwtfpicamcmt.· parecidas, tienen el mismo 

interés o valor comercial y pueden ser capturad:u con las mismas anes de pesca. 

En esrc caso, son wd.is estas especies, o mejor aún, son todas est;1s pohl<1cionc ... J;i<; 

que desde el punto de vist.., de la cxplowción pesquer¡t cons1itu)'Cl1 una pcsc¡ucr(a. 

Obligando en este caso a que las e\'aluacioncs, y cspecialmen1c líi~ 

determinaciones de los montos de captura potencial )' otras medidas para 

administrar las pesquerías dchan hacerse considerando a el conjunto de especies 

como una sola unidad bioló~ico.pcsqucra atín cuanrln b rlin1mkJ de c~d.:i 

población dch;¡ ser analizada separadamente (Csirke, 1980). 

Si Jos parámelros poblacionalcs de cada una de éstas cspccie3 son similares, es 

posible que muchos de los análisis relativos a la dinámica p<>hl;icional puccfan ser 

realizados considerando a todas estas unidades biológka~ cnmo parte de un mismo 

stock o como si fueran parte de una misma población. Procedimiento que puede 

ser válido por lo menos en los primeros esradfos de la invcstig;1ción, cuando los 

parámetros para cada e.spccie y la scparaci611 de cada publ;1ci611 110 pueden ..,er 

dcu.·rminados con claridad (Csirkc, 1980). 



Bajo estas prC'misas se rcali16 la evaluación de la población .a partir de un análisis 

de frecuencia d~ tallas. 
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OBJETIVO. 

Determinar los parámclros de c.rccimic1110, las tasas de mortalidad, el patrón de 

recluramicnto y rendimiento del grupo funcional que constituyen las especies dd 

género Chirodoma, a través de un análisis de frecuencia dc.· tallas; con la finalidad 

de C!itableccr medidas administrativ;is sobre MI explotación. 

Rt:GION DF. F$TUDl0 

La cuenca del Lago de PátLcuaro forma parte de la cordillera ncovolcánica que 

junto con la Meseta Tarasca, son la porción má!I jo\ en de otc sistema en e! Estado 

de Michoadn (De Buen 1944). Se localiza entre lo• 19° 41' • 19° 32' de latitud N 

y los 101° 32' · 101º 43' de longitud W a una altura de 2035 msnnt (Chacón ti i!.l., 

1991); y presenta una superficie de 92.21 km2 (Mcstrc ti ¡¡j., 1991). 

Una caractcr(stica esencial de la cuenca es su carácter cntlorrcicn, cs dl'Cir la 

ausencia de salidas de tipo fluvi.al, por lo que en ella iníluyen de manera dccisiv;1 

las lluvias y la evaporación (De Buen, 1944}. El lago se alimenta ele nunu:ro!'>as 

corrientes subtcrrflncas y escurrimientos superficiales torrenciales que apor1;111 en 

conjunto un volumen dC" 90 millones clc: m3 anuales. Lo\ arroyos Santa Fe y San 

Miguel descargan dircctamcnrc al lago. Se- C!iilima que actualmente el volumen 

almacenado en d lago es de ólproximada11u.:11{c: !j!'jJ ¡1,illvnc:; de m:\ (~h"~tn· !.! cl. 

1991). 

F.I Lago dt.• P.11nuaro li:>rma p<.lllC del si!'>tcrna l.er111~1-S;111tiago y colind;1 por l·I 

oriente con el Rfo Grande de Morclí;1 y por el sur con el Rfo Uals;i<i. Su extrc1110 

norte se conoce como Seno Qu1rog;i cuya !->Ullt:Cfü.ic e~ de 29 km 2; In parte me-di~ 

como Cuello, con un;l supl·rficic de 29 km2 y el extremo sur como Seno 

Erongarfcuaro hacia el oeste, <"011 un;.1 superficie de ~4 km2 y Seno lhwu1io hacia 



1 

el este con una superficie d~ 32 k.m2 (De Buen, l 9·14}. Su máxima pro fundida el se 

registra en la parte fl(Jrtc y es de l!! metro.'>; la profundidad 111c1lia es de 4.U rn 

(Chacón s.! fil., 1991). Actualmente existen cuatro islas: J¡miu.io, Tecuén, Yunuén 

y Pacanda. 

De acuerdo al sistema <le Koppcn mo<lilic;.Hlo por Carda (197:\), d clima tic la 

región es <le tipo C{W2)(\V)b(c)g, esto es: dima templado, el más h(nnedo de los 

templados subhúmcdos con lluvias en verano. La temperatura media a11ual es de 

16.4 °c, los meses más frlos son tlicicmhre y enero y los m~1s dlidos mayo y junio. 

La precipitación media anual es l1c lú4i.2 111111, l.h 1:.nias inki:rn t·11 mayo y 

terminan en agosto (Morclos, 1987). 

Entre las principales actividades productivas rcati7adas por lus habitantes de la 

cuenca del Lago de P~tzcuaro se pueden citar la pesca, la artesan(a y la 

agricultura; hasta 1980, la primera ocupaba alrededor de 1500 pcscadort:s de 

cerca de 18 comunidades (Toledo g ill.. 1980). 
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ANTECEDENTES. 

La producción de charetff's t'n d Lago de Pá1zcuaro h;i fluctu<t<lo a tr;n·és del 

tiempo, incrcmen1ándosc de 12R.6 tons en 1981 a 281 1uns en 1987, 

prescnl:indosc un pico de 476.l tons t'll 1985 (Lidrraga )' Tamayo, 1988). Para 

1989 se registra otro incrcml'fllo de :~g(j Ion~ y vucl\.'c a dc~ccndcr hasla 106 lolls 

en 1991 (Oficina de Registros Pesqueros de Pát.J.cuaro, Mich.). Esta pcsqucrfa 

representa el 21.32 % de la producción total del Lago ocupando un segundo lugar 

dc!tpu6 lk ia producc1011 de carpa (Rt'gistros de c~1ptura tomados de la Oficina dc:

Registros Pesqucros de Pátzcuaro, Rgún avisos de arribo). Ha"ta d momento 

como medida de regulación, existe una vcd.1 del lo. de marzo al 30 de abril. 

La comercialización de este producto se lleva a G1ho a nivel local y regional en 

diferentes presentaciones: fresco, sc(o, frito y asado. Su valor comercial íllKllia 

entre $ 6,000.00 )' $ 10,000.00 por Kg de pescado fresco )' de $ lfi.000.00 a 

25,000.00 por Kg de pescado seco o frito. 1 .. 1 comúnmente llamada "tripilla" 

(pescado seco de menos de 3 cm de longi1ud) alca111a costos has1;:1 de S 40,000.00 

por Kg. El charal asado se vende a 15 pÍC'1as por S 1,000.00. 

En lo que respecta a Ja información disponible soLrc las especies de ch;:irnlr-. 'l"" 

constitu)'en este género, en términos biológico-pesqueros existen sólo los trahajos 

de Arrcguín (1987) quién hace una rs1imación gruesa del rendimiento de.· las 

especies que se explotan en el Lago de P:tr1cuaro; la estimación ck parámetros de.· 

crecimiento para C. atlnwat1m1, por Marcios (1987) y d trabajo de Roja!l .r.t fil. 

(1991), en que se realiza una estimación preliminar de los parámctros de 

crecimiento para C. graudocrdt. Predominan Jos csludios refc..·rcnlcs a aspcc1os 

taxonómicos y biológicos entre los <]lll' tk• .. t;ican Jo .. de Jortfan y E\'crrn;:inn ( l 8CJ!'1), 

Mcck (1904), Reagan (190fi). jord;in y Hubb, (1919), De Rucu (1940a. 1940h, 
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1945), Martln del Campo (1940), Alvarc1 (1%0, 1970), Solórzano (1%1), llarbour 

(1973), Rosas (1976), Armijo y Sa"o (1976), Herrera (1979), Lira (1981), Murcios 

(1987), Rauda (1987), Ptrc1. (1987), Alaye (1988), Toledo (1988), Oscguera (19%), 

Lt.-dcsma (1990) y Garda (1990). En ellos se hace evidente quC" uno de lo~ 

principales problemas que se prcscnt<1n C!<. la tHficultad para idl"ntiftcar h1!-i cspcdC"!i 

3 simple vista, dado que SU d~j>C\.lU CJo.lCfl1ü CS tnU)' 'iimiJar f'lllre si; apenas l'S 

perceptible una pcqucfla diferencia en la forma de la ma11díbula y el tam:1i"10 dt> 

la~ co;c.:una" prcdor5ak~. que en oca">iones pcrmif<.· diferenciar a C. attrrmatum del 

resto de los charaks¡ para separar a las dt'más especies se requiere de un proceso 

de dc1crminaci611'1axonómica en el cuál el nl1mero de bra11quicspin<is e!> una de 

las caractcrlsticas de mayor valor diferencial para C. 1.,rrauJocult. Al respecto las 

claves de identificación m~s recientes que cxb1c11 son las de Barbour (1973). 

Dentro de las caraclerfsticas mcrfsticas y morfométrkas que considera para t·ad;.¡ 

especie. presenta intervalos que se traslapan y en ocasiones no son 

suficientcmemc discriminantes para s.cparar las diícrcntcs especies. F.stc mismo 

autor scflala que no hay un simple caractcr morfométrico o mcr(stico que separe 

incqufvocamcntc a las cspeci<.:s. 

E1 prohlrma se complica cuando se sospecha de la presencia de híbridos en 

condiciones naturales; Martfn del Campa (1940} es el primero c11 comentar sohrl" 

la posible existencia de híbridos entre los charalcs y pescado blanco del Lago de 

Pátzcuaro. Hubbs (1955) también reporta haber t:ncomrado híbridos entre variJ!<i 

especies de peces entre las cuales están los Atcrl11idos. Pércz ( 1987) rcporla el 

análisis realizado sobre una muestra aleatoria de i11diviJuos adultos colectados en 

el Lago de Pátzcuaro entre los que logr{>, aplicando un análisis <le co111poncntcs 

principales, identificar ;.1p;ircntcmc11tc híliriclos de C. tsl(lr f.. graudnru/,. 

Oscgucra ( 1990) logró obtener híl.Jridos La jo condiciones controliidas, de C. 
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grandocul1 y C. atln11iat1m1 y sc~uir su desarrollo h1.1sta lo~ 6.74 cm y 7.-10 cm de 

longitud total, los cuales prncntan diferencia~ morfológic;.1s con respecto a los 

parentales. Lcdesma (1990) sci'wl6 que la hibridación expcrimc11tal ele C. 

attmualum con C. patuuaro se llevó a caho sin ningún problema ha5ta la cwpa 

juvenil logrando tallas de 2.77 y 4.00 cm de longitud total. Adcm{\s encontró que a 

nivel embrionario no existieron <lilcrcncia"i morft,\ó~ic;J~ significativatt que 

separaran al parental de los híl>ridos, a nj..·cl larvario se encontró que huho un<1 

mayor ~emcjara.i nocr!::!ic.J y mnrf1m1t-1rica entre los hfhrido"i cntrccrurndos que 

con el parental. En la etapa juvenil existió un gran parecido entre el parental y el 

híbrido. Scraala también que los caracteres i111porta11tcs en la discriminación tanto 

para larvas con vilelo como para ju\'cnilcs, resultaron ser poco prácticos para Ja 

identificación en campo: por tal motivo, se hace indispensable su reconocimiento 

en laboratorio. 

Estos estudios íundamcntan las observaciones hechas por Carda (1976) respecto 

de los reproductores empleados para los programas de extensionismo propuestos 

por FIDEFA. que eran indeterminados, por lo que a menudo las fecundaciones 

realizadas pudieron dar lugar a la obtención de htbridos. Por otro lado, como lo 

meuc.iunJ Lcdc:-.m:i {l <J<JD), nn 1ndoo¡, loo¡, mecanismos de aislamiento para evitar la 

hibridación son pcrfcrlos y se ven altcr<idos por la inter\'cnción del hombre. El 

Lago de Pátzcuaro ha estado sujeto a fuertes presiones: azolve, disminución del 

nivel superficial, presión pesquera, introducci6o de especies exóticas, programas 

de extensionismo pesquero, etc., por lo <1uc al parecer el aislamiento se ha roto 

permitiendo el entrecruzamiento, fenómeno favorecido por el hecho de que c~ta~ 

especies presentan fecundación externa. 

El Lago de r:.ucuaro ha estado sujeto a diversos programas de repoblamicnto a 

través de los cuales pudieron haber.\c introducido otras e$pccics del mismo 
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género tale!!. como C. h1H11hold1wr11011 originario del Valle tic Méxio1, C. t1lm t''" 

copa11daro dc~crito parot el lago de /.ir;:1hul:n y C. lu<llt.i origi11ario dl'i lag<i de 

Chapa la y <:uy.t prc.:M=ncia en c~tc b¡;o h<i <;;ido rcpot t;ula por Ala.,.c ( 1988); lo cuál 

complica alín más la situación taxonómica para esta-; l"!<>flCCÍC!io. Cahc scnalar <¡ue 

las caracterlstic;1"i morfomttric;1~ )' tnl·ri~IÍCI'> q11c sirven dl· ba'e para la 

determinación taxonómica de C. hmnboldJUmu111, cuya prc!'lt'llCia tamhién se ha 

detectado en el presente estudio, prcsc111an rango., muy amplios aharcando c.asi ;, 

t0<la!i'i las especie!'.. 

Ea evidente que esta problemática requiere de un estudio exhaustivo que no es c..·l 

objeto de este trabajo. Ante esta sirnación y la necesidad de evaluar el recurso para 

poder establecer medidas de regulación que garanticen su prl'scrvaci611 1 es que se 

planteó la realización dt" este estudio a nivel de género partiendo de las siguiente~ 

premisas: 

La pcsqucrfa multiespccUica se explota comercializa en conjunto 

indcpcndicntcmcntc de las cspcdes; por lo que las medidas que regulen su 

explotación pueden ser aplicables ;1 todo el conjunto. 

Desde el punto de vista ecológico cst;.1s especies repre!'.cntan un grupo funcional, 

esto es, son esp<"ries que p11cdcn consulcr;:irsc cquivaic11ln t:1..ul6g;.:Ojmcme. L0" 

estudios biológicos sobre hábitos alimc11lidu' )' r1.:pruducti\'0S que sohrl· alg1111a' 

de estas especies se han reali1.ado, permitl"H umfirmar cMa a .. cvnati611. 

Scgím Garcfo ( l 91JO) la.. especies de <:lurndoma son JH.·ccs c;u 11ívuro!'I 

zooplantóíagos 110 estricto,., c.<,,pl'cialiLados en d;ulúccrus. C. 11Um1,<ltlwr, C. 

patuuaro y C. rstor presentan una alta <li\"crsidad trófica, mientra~ que C. 

grn11dnmle es más cspcdfic;1 en la ~elección tic su alimento. Oricg;i l I UCJO: litk 

Garda, 1990) encontró qut· C. g1a11dnczdt' licnc lll1il divcrsi1t1d tr61ic;1 menor que 
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la de C. altnmalmn, pero los i.lrtkulns alimcnticin'i que prl'ficrc ~011 t•n general más 

abundantes. Esto puede sugerir cptt• el ch:m1I blanco (Cl111mtnma grandnrnlt) ntj, 

más cspccialiJ'cuto. C.onrinu;mdn con el trahajo de:- García ( 1 q90), c11co11tró r¡t1c 

existe un mayor fndicc de similitud <le <liclil.r. entre C. gramlornlt y C. patuuaro 

y en mt·nor gr;.ido cnirc e gwndocult y r.. alfnrnalum ('íl trrnporada ll11vio-;:1 y 

en el estiaje se prc~cnl•t m;:1yor afinidad entre C. l'SJor y <:. patu1wro ;· en menor 

grado entre C. l'tlnr y C. allt11uatum. L1'i cuarro especies prcscn1;m una marcada 

preferencia a los microcrus1áccos )' pct¡uci'las 1<.inas ck insectos, cncomrámlosc un 

amplio lraslapc c-11 sus dict;1s; sin embargo, C. t.\lor prefiere peces al llegar al 

estado aduho. Carda concluye que el traslape alimcmicio entre las cuatro especies 

es alto, varia entre 36.8 % y 99.7 % evaluado por difcrc11tcs indices de similitud, 

pero no por esto se considera <¡uc la.~ especie!-. están compitiendo, más bien se 

plantea una coexis1encia comiclcrando <¡t1e en el nwdio rl n·curso alimr-nticio es 

abundante, el cu51 también fué evaluado por el mismo autor. 

En lo referente a los aspectos reproduc1ivos, se han estudiado tres especies, C. 

attnmtum, C. patuuaro y C. graud(1rn!e; lo~ rcsuh¡¡clos obtenidos por diferentes 

autores son variables al señalar la Cpoca de desove; para C. aunmatum De Buen 

(1940a, 1945) marca de noviembre a diciembre con un pico en febrero; Solór1.ano 

(1961) indica un período de enero 3 septiembre con un pico cu maflo y mayo; 

Rosas (1976) por su parte, indica un;.1 época de desove de febrero a junio y una 

posible puesta de julio a !<lcpticmbrc. La Ilclegación de Pesca (1!182) reporta de 

enero a junio y ~tordos (1!)87) C1)incidc rnn Süll~•r1anu al :-.t.:1i.il.u u11 período Je 

Jicicmbrc a septiembre co11 u11 pin> en marzo y otro cu junio. Potra C. patuuaro 

sólo se reporta el trahajo de Rauda ( 1987) quién sci'lala 1111a época de deso\'e de 

febrero a abril y parar:. gramlocufr Re~;¡., r! a!. ( 1991) t¡cf1;1l:111 una época de <lc~o\'c 

de febrero a julio y otra prohablc de diciembre a l"llcro. l.o" meses en que 
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coinciden todos los autores, cxct.·pro lk Buen (19·H>a, 19~5), ~nu de !Chrl·ro a 

junio; no obs1a11tc, sr observa <1ctivid~11I rc.·produoiva r;:i~i todo el ai'10. Lo.., c.·\tudio' 

sobre fecundichut indican que C. allt1111:ll1m1 tiene C'll promedio 6~)8 hunoo;, por 

hembra madura o prcaduha y para las hembras de C. patuuaro se tiene un 

promedio <IC' 708 óvulos. 

Las talla.., de primera madurez rcponaclas par;i C. allnmalum varf;m desde 8.5 cm 

para machos y 8.0 cm de longitud total para hcmhras (De Buen 19·toa, 191!'>) 

hasta 7.5 a 7.lJ cm para machos y h . .'.• a 8.') <.m de lo11gillld lul.il l'.u.i hcmh1.1~ 

(Solórzano, 1961); de acucr<lo a Marcios (1987) es de 5.8 cm para machos y ü.:-\ 

cm de longitud patrón para hembras. Para C. grn11dorn/, Rojas l1 i!l. (1991), 

reportan una talla mfnima de madurez de 5.f• cm de longitud patrón y una talla 

promedio de 7.5 cm. Estos datos ponen de lllilnifiesto la ~imilitud en el 

comportamiento rcprocluctivo de c~tas especies. 

Osegucra (1990), al realizar las colectas para olHc11cr lns rcproducwre.., para su 

estudio de hibridación, observa que C. grando<td' y C. attn11wtum tienen !'lll 

temporada de máxima reproducción traslapada, desechando la idea <k u11 

aislamiento eMacional y probablemente tamhié-n el <le hahitat, puesto que sicmpH' 

encontró CJemplarcs maduro~ ric ;1111La"i e~pctic' cu l.i 111i~111.i lo4..1ii\l,Hl. T.rn11,ii:u 

Lcdcsma (1990) c11lo1Hró ~~C. <Jll1'ww!u111 y C. p¡Jtu:uarn junta::i ;.nmquc en algunos 

casos la cantidad de la l1ltima era mfnima. 

Respecto de C. humboldtiamm1, cuya aparición e11 el L.1go de Pátzn1aro es 

relativamente reciente, no ha !iiido suje1~1 a estudios ~olu e: MI~ hábiw~ c11 ntJ 

región. Sin embargo, se tiene una c~Limación de parámetro~ de cr<:cimicnto ele lo~ 

organi"mº" cp1t• hahiw11 el cmhal~c l l11;1pango del Est;ulo <k "h'·xico, rt·;tli1<ulo 

por Téllcz (198'.l) y Flores (1985). 
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MATERIAL Y MF.TODOS. 

Para la realización de esta invcs1ig;1ci6n !iC utili1<tro11 los d;11os provenientes de 

muestreos realizados por personal del Cc111ro Regional de Investigación Pesquera 

de Pá.1zcuaro, Michoacán, ele abril tic 1988 a 111;.irLo de 198H, con una periodicidad 

mensual, aharca11do sietl· cst:tCion<''i di ... 1 riln1'd•1s en el Lago de P:utCuaro scgtín se 

muestra en la figura 1. Los arrasln:s se rc;1li1aro11 con red chinchorro de 102.6 m 

de longitud, calda :t7 m, l<1rgo dt' la hoha de G.6 111 y luz de m;:1lla <le 0.7 cm, El 

laman.o de mucslra mensual dctnmin<Hlo mediante un muestreo piloto fut dc 

212 organismos por estación con un nivel de confianza del 75 %. 

A partir de los registro" hiométrin>s se crc.iron 77 archivos conteniendo la 

información mensual de los ;.1proximarlamcnte 212 organismos de que consta cada 

muestreo. Para cada imlhdcluo !'iC di~pone ele datos de longirud tot:tl, longitud 

patrón, altura máxima, peso y sexo. Los organismos colccrados se encuentran 

conservados en alcohol al 70 % somcLidos a un proceso de dctenniuación 

taxonómica emplco:1ndo (;:is c1~1vcs <le fü1rhour ( 1973). 

REIACION LONGITUIJ.f'ESO. 

Para cada uno 1lc los 77 muestreos se analizl'> la relación longitud-peso 

lincarüando la funci611, agrupando lm dato<; por sexo, por localidad y global; a fin 

de determinar el tipo de crccimienlo y el factor de: condición (llagcnal, 1978). 

Además se obtuvieron los lfmitcs de conforn1a del 95 'k para las estimaciones de 

las constantes a y b. La función que describe el comportamiento glob&1l se expresó 

en términos ele longitud total longirud patrón, respectivamente. 
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FSrIMAC!ON DE l'ARAMETROS DE CRECIMIENTO. 

Para la estimación de los parámetros dt· u cdmicnto se elaboraron tablas de 

distribución de frecuencia de tallas (<"mplcandu como base la longitud patrón) 

para cada loc;.i\idad. La 1&11!;1 111í11im.1 uH.u1nr.id.J en todo d muc~trco fu~ de 1 H 

cm y la mtixima de IG.7 c.:m <le: longitud pa1r6n, por lo t¡uc ~e manejaron 

inrcrvalos de 1.5 a 17 cm con c\ao::.('" 'k O.!J cm. Pos1criormc.·11tl', se rcu11ic.'ro11 ln!i 

datos de las siete localida<lc-. rcportamdo su anjli">is h~1jo el c11cabc1.&tclu de 

Lagopatz, cslO se hi1.o co11 el fin de dar mayor reprc~cnt&11hid~1d a la!-. tallas 

mayores de 12 cm que como se observa en la figura 2, que muestra la cstructur¡¡ 

de tallas de la población ror localidad, son mur pocos ejemplares. 

En cada 111ucstrco se ap\ic6 el 111é1odo de l\h;11tacharya (19fi7) (A11cxo 1) para la 

identificación dl· las cohortes cxi.'itCllll .. , en la-. di .. tribucio11cs de frt·cucnci;1 de 

tallas. Esta identificación se evaluó ;1 través del indice de separación, d cu.5.1 sirvió 

de referencia para la elección de las tallas media-. que mcjur rcprcscntaLorn a una 

cohorte al ser unidas en una serie mensual. r .. ro se rcaliló mediante 1111 A11álio:;j.., 

de Progresión Modal el cu;11 se b;1o:;;1 en cM;1hlecer la adc.:cuad;i corrcspondcmia 

entre los valores modalc" pertenecientes a varias muestras uhte11itla~ a travl'!. de 

una secuencia ordenada en el tiempo (Pauly, 1983), considcr11111lo que todo!-. los 

organismos neceo a aproxirnoulamcntc l;i misma tasa, C]llC las pauta'i de 

crecimiento se repiten af'lo tra~ ai'lo y que un~ cohorte pu;dc ser seguida durante.· 

la primera parte de su vicia uniendo la" tall;i<; modales. No ub~tarllc, cua11tlo w 

aproximan a su talla 111f1xima C\IO no e~ pu.,ible port¡uc: los peces de difcrc111t·~ 

ed<tdcs han alca111.ado c;1si la misma t•11la (Sp;1rrc, 1989). 

Considrr:111clo que 110 ha>· <lifcrcncia e111n· l;1'> clases <11H1alt·~ ron rcspetto a la 1.1..,,1 

tle crecimiento a una edad dctcrmin;1da, se procedió ;1 cmplc.·;1r l;.1o¡ l~tllas promedio 

de cada cohorte (,'JI 
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la serie de tiempo para la cslimación de los parámc1ro~ de crccimicmo a partir de 

los siguic1Hes cuatro métodos. 

El primt·ro consistió en obtener una referencia del \'alor espcr;ido para l-oo• para 

lo cuál se realizó una corrida de los daros globalc!<. con el program;i FJSHPARM 

<]UC se basa en 111é1odos no lineales. l'nr otra parle, se aplicó el método de Fonl~ 

\Valford (l9·Hi) para estimar 1-oo• considerando un incrc111c11to dl' ricmpo 

Von Bcrtalanffy ( 1938), cmplc;indo Jac; edades rclati\'as obtcnicfas del nacimic1110 

estimado de las cohortes identificadas. 

En el segundo método Iras de haber idcntilicitdo las cohortes y realizado la 

progresión modal, se ;1plidl el mttodo de Gulland y Holt ( 1959), consistente en un 

análisis de rcgn·•Mm lineal e111n· la" t;1lb" medias y lo" incrl'mcntos de talla con 

respcc10 al tiempo, cuya pendiente es una t''itimación de K y la raz611 entre la 

ordenada al orfgcn y la pendiente e:; una estimación de L.00• La estimación de to 

se hizó según el método de Von Bcrtala11ffy (I!J:\8). F.stc análisis se realizó con el 

programa LFSA (l.cnglh Frcqut"lll")' Stock A'>:-ocssmcm) (.Sparrc, 1987). 

Otra estimación se obLUvó <lircc1amc1Hc de los d;.11os de frecuencia de tallas 

empicando el método modificado de Wc1herall !.! fil. ( 1987), ciue es una aplicación 

especial de la ecuación de Ikvt•r1011 y Holt (1956) p;lra es1i111ar Z (Tasa de 

Mortalidad Total). Esto se realizó con el programa ELEFAN (Elcctronic 

Frcqucncy AnJlysis) (GJ¡.-:tniln Ll .ti., 1988). P.11 a uh1c11cr K !'iC empicó la 

estimación de Z obtenida por LFSA; to se cMim6 a panir de la ólplicación del 

método ele Von ílcrwlanffy. 

El cuarto mé1odo aplicaclo <1 nivel del 1m1L'Slrco glohal, co11si-;1i6 en obtener 1111a 

Lmá.x ponderada a p<irtir de la longi1wJ máxima prc!<-L'llladOJ por ,-;:ula especie y la 
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prororción en que se h;;1 encontrado .1 cad;1 u11a dt· ella.o:; en lo q\Jt_' !';C lk·va de 

avanc~ en el proceso de dctcrmi11;1ció11 ti.1x1111ó111ic.1 (1rc"" lm.alidadcs 

rcprcscntath·as de la :tona norte, centro y sm dd lago de 1'{111c11arn: khupio, 

Oponguio y Urandén rcspccti\'clllt'llk), de cM.1 ÍÍlr111a !-te obtuvo una longitud 

máxima p;i.r<l lt'do el 11111<.·~trco, b t}llt.' al dividir c111rc el 11ivd dt· co11fi;1111a de 0,9;, 

proporcio111·i U11;t cc;timaci611 de L00 (i';Hll)', l~Jh.)1 qm· .. i.: t.:11q1k·1'} ii.1r'1 c~tim:1r Ka 

partir de \·on Bc11.1\:rnffy, d cu31 se ;ip\icb <,obre b~ { u;ltto cühortC!' idcn1ilic,1<las 

en u11 .i11:1:;,.;:- .! ... B!1:~::;1(!:.~;·;·.! !1· 1'i1.1do ;1 b muc5tr:1 :mu:il. S1• nnpk;1ron edades 

relativa~ y la c.or,1i111aci611 <\e to se hil6 por \'on lkll;ilanffy. Ti.11nhié11 se csri1116 

cmpiricamcntc L.00. cmpkandn la t;dla m!i.xima por locafübd, ya c¡uc scg\in Pomly 

(1983), gc11cralmcnlc pucdc11 <•htnK1~c va\orc'i r;1rn11:1blcs de l..00 a partir de 

relaciones cmpíric;1.,, 1\ir;i cn11-.ultar lo~ modclor, empicado!'> en cada caso, 

remitirse ~il ;inexn l. 

La !ielccción de lo., parámL·uv .. <¡uc tlr~cribc11 111r.:jor el crccimic1110 de cMe 

conjunto de especies, !-e basó c.·n la observación de que método se ajustaba más a 

los datos ctnplc.idos y las con~idcracionrs en que se fündamcnta cada uno. Con los 

valores de L"()O• K y to elegido .... , !'>C proccdiú a aplicar el modelo de Von Bertalanífy 

(1933¡ <tta: c.;to,L:c;:c e? t::'.m3f!n ,1,.1 nu·rpo cid pCl como función de la edad, p:1ra 

la construcción de b" curva ... de crecimiento a nivel de localidad y global, las 

cuales fueron comp;iradas mcdiJ1llc u11~1 o'dc M1111ro (1983) (A1H:xo l). También 

se calcularon los lí111i1cs tle '-onli<1111,1 del 9[1 e; p;.1rn la-. c .. timacioncs de K y Loo· 

Con lo~ pa1.'11lll.:lrus. dt· b r.:.·bci(111 Jn11gi111d-¡w!'>O global y la ecuación de Von 

Bertalanffy (19:.\8) oli1enida, se csli1116 la curva de crecimiento <]UC expresa el peso 

del pez como función de la edad. 
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F.STIMACION DE TASAS m; MORTAl.IDAD. 

La estimación de la Tasa instantánea de Mortalidad Total (Z) se realizó también 

por cuatro métodos. El primero consistió en la construcción de una Curva de 

Captura Linearizada basada en dato• de Talla (Pauly, 1983, 1984), empicando 

para ello los logaritmos de la captura por intervalo de tiempo y la edad 

correspondiente a cada talla, estimada a panir de la ecuación de Von lkrtalanffy 

invertida y los parámctrm de crecimiento determinados anteriormente. A partir 

de éstos datos se realizo un análi!i.is de rcgre~ió11 llJYil pc11diclll~ prvpvn:ionó una 

estimación de z. Se calcularon los Hmitcs de confianza del 95 %. 

Otra estimación de Z !C obtuvo con d método de Joncs y Van Zalingc (1981) que 

consiste en la construcción de una Cuna de Captura Acumulada a partir del 

logaritmo de la diferencia entre Loo y la marca de clase y el logaritmo de la 

captura acumulada, de cuyo análisis de regresión se:- obtiene una pendiente igual a 

lJK, donde K es la constante de curvatura de la ecuación de Von Bcrt.alanffy. Se 

obtuvieron tambic!n los lfmitcs de confianza dC"l 95 % para Z. 

Con el método de Bevcrton y Holt ( 1956), que comidcra una talla L' a partir de la 

cual se supone que la población ya est~ bajo completa explotación, se obtuvo una 

estimación directa de l al relacionar Loo, L'i la talla promedio de los organismos 

mayores de L' y el valor de K. Es1as tres estimaciones que se rcaliiaron con el 

programa LFSA. íucron comparoulas con el valor de Z proporcionado por el 

mftodo de \Vetherall ti fil. ( 1987) al estimar 1--oo en la st·cción de crccimicmo. La 

Tasa de Mortalidad Total se determinó a través de un prometliu tk los cuatro 

valores estimados. 

Empicando los valores de las constantes a y h de la curva ck cap1uro1 lincaritada, 

se obtu\'O una estimación de los parámetros de selección S1 )' S2 a parlir de: los 
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cuales se estimaron las edades y tallas del 25%, 50% y 75% de retención. De esta 

manera se determinó la talla de primera captura. 

La Tasa instant~nea de Mortalidad Na1ural (M) se cs1im6 de acuerdo a Pauly 

(1983), que establece una relación emplrica entre la mortalidad natural, la 

temperatura promedio anual y los par!imC'tro<t de crc-cimicmo. Otra estimación de 

M se obtuvo con el método de Rikhtcr y Efanov ( 1976) quiénes establecen una 

relación entre la talia de mortalidad natural y la edad a la cual se considera que el 

50 % de la población está madura reproductivamente. De ambos métodos se 

calculó un valor promedio. 

Una vez determinadas Z y M, íué posible estimar el valor de la Tasa instamánea 

de Mortalidad por Pesca, por simple diícrcncia. A4'1 también fué posible 

dclcrminar la Tasa de Explolaci6n a través de las estimaciones de F y M. 

Las Tasas Anuales de Mortalidad y Sobrcvivc11cia se calcularon de acuerdo a 

Hoenig y Saila (1984) a partir de cuya c<timación se construyó una curva de 

sobrcvivcncia. 

En el anexo 11 se presenta una descripción de cada uno de los mttodos 

empicados. 
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ANALISIS DE COHORTES. 

Se realizó el An~lisis de Cohorte. basado en lalla seg(m Jones (1984), 

considerando u11a "scudo-cohonc" y un sistema de panmctros constantes 

(rcclutamlcnto, F y M), empicando los parámC"tros de crecimiento, la tasa de 

mortalidad natural y las constantes de la relación longitud-peso estimadas 

anteriormente. A partir de este anMisis se obtuvo una estimación en porcentaje 

del tamano de la población que dio or(gcn a la caplllra de ese ano (1988-1989) y 

de las tasas de mor1alidad por pesca y to1&1l por clase de talla. Se elaboró una 

gráfica que representa la variación de la lasa de mortalidad por pesca por grupo 

de talla. Al tamano de población promedio cs1imado por grupo de talla se le aplicó 

la tasa de mortalidad por pesca correspondiente y la tasa de mortalidad natural 

que fué considerada conslantc, de esta manna fué potiihlc observar qué 

proporción ele la pobla(·ión fué removida por captura (FNm) y cuál por muerte 

natural (MNm), esto se representó en un diagramot. Mediante el empleo de las 

constantes a y b de la relación longitud.peso fuf posible convertir d número de 

stock estimado en hiomasa y obtener una c~timaci611 de rendimiento (Anexo lll). 

Este análisis se rcaJitó cu11 c:1 pro~r Jfiió.1 LfS,\. 



PATRON DE RECLUTAMIENTO. 

El patrón de reclutamiento se obtuvó mediante el empleo del programa ELEFAN 

el cual incorpora una rurina que consiste en hacer una proyC"cción de rctroCc!!oO en 

el tiempo de una colección de datos de frecuencia de tallas, a partir de una 

colecdbn dt- parámrlro,. de crt"dmirnro, con lo que gc.·ncra modelos que pueden 

~r usados para obtener información objetiva del proceso de reclutamiento. 

Cuatro son los pasos involucrados en este proceso, a saber: 1) proyección sobre el 

eje de tiempo de las frecuencias de talla (este proceso iucluyc una corrección para 

no lincaridad de crecimiento); 2) suma par;1 cada mes (indcpcn<licntcmcntc del 

ano) de las frecuencias proycctadac;, dentro de cada mes¡ 3) substracción a partir de 

cada suma mensual, de la suma m~s baja para obtener un valor cero donde 

aparentemente el reclutamiento es más bajo; y 4) salida del reclutamiento 

mensual, expresarlo (nmn 1mrccntaje del reclutamiento anual (Pauly e Ingles, 

1982). 

La talla de reclutamiento al ane de pesca se cstim6 con base en la talla mrnima 

que se encontraba representada en el muestreo )' la talla de reclutamiento al 

territorio de pesca se estimó con ba~c en la talla mfnima promedio encontrada por 

localidad. 
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RENDIMIENTO POR RECLUTA. 

Se aplicó el Modelo de Rendimiento por Recluta de Bevenon y Holt (1957) con 

ayuda del programa LFSA para obtener una estimación del Rendimiento Máximo 

Sostenible y de la Tasa de Mortalidad por Pesca óptima, empicando los 

parámetros de crecimiento, de mortalidad y las tallas de primera captura y de 

reclutamiento (Anexo l V), con lo que se logro ubicar el nivel de cxpiou.ción en 

que se encontraba la pcsqucrfa de charalcs en el ciclo 1988~1989. 

La talla de reclutamiento al arte de pesca empleada en este caso, fué la talla de 

retención del 25 %, dado que es más representativa dC'I nivel de explotación que la 

talla mínima encontrada. 

Se realizaron simulaciones empleando difercn1es combinaciones de mortalidad 

por pesca y talla de primera captura con lo que se construyeron isoplctas de 

rendimiento, para obtener varias alternativas de explotación. De la ubicación de la 

situación actual de la pesqucr(a, se propone una alternativa de explotación. 
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RESULTADOS Y lllSCUSION. 

Para proporcionar rcsuhados coherentes con la realidad dado quc se está 

trabajando con diven.a.s especies, las posibles fucmes de error que pocHan 

ocasionJr sesgo en la información fueron climinad;n en lo f><J'\ihle. 

Una fuente de error fu~ la presencia de ejemplares de C. tslor (pescado blanco) 

en los muestreos analila<lus dJ<lo tpu: :1ou uc..:i111ic:mo c:i. 11u1J.Lk111("1lll.' 111.t.yur que 

el de las demás especies. Al respecto se observó que la proporción en que se 

encontraba esta especie en los 6158 organismos que se han identificado hasta el 

momento, de los 15745 que constituyen el muestreo total, es muy baja (1.80 9t) y 

su presencia puede considt"rarse mínima; no obstamc, dado c¡uc su frecuencia füé 

más alta en organismos juvt"nilcs, se procedió a someter a un proceso de 

determinación taxonómica a todos los organismos mayores de 9 cm de longitud 

patrón eliminando de esta forma a todos los ejemplares que resultarán ser de csra 

especie. De esta manera el muestreo global anual se redujo a un total de 15653 

organismos. Otra de las finalidades de realizar la determinación taxon6mica de los 

organismos mayores de 9 cm fué );:1 de ohscrvar las tallas máximas que alcanza 

cada especie y si se conservaba la proporción por especie encontrada hasta t•I 

momento, lo cual fué importante para asignar u11 peso en la estimación de los 

parámetros de crecimiento. F..stos d;iios también .sirvieron de hase para la 

estimación de una longitud máxima pondcrad;i, con lo cual se evito u11a 

sobrccstimaci611 de L00• 

RELACION LONGITUD-PESO. 

En la labia 1 se prcsentm1 las ecuaciones que <kscrih<·11 el pco;o del gl'nc.·ro 

Chiro5toma en función de la longitud total, obtenidas por localidad, por sexo y el 
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promedio para rudo d Lago de Pátzcuaro hajo el c11cahczarlo Lagop;111. M1t.•111ra!. 

que en la tabla 2 se prt'scntan la"' <·xprc!-.ioncs glob;1Jcs t.·11 Íl111ció11 de longitud total 

y patrón con los corrcs¡>ondieutt·i.. i111nvalos d<· confianza del 95 c!f.. para a y h, en 

comparación con las estimaciones hechas por otros au1orC's. Para ambos ca11oos el 

error estándar es mfnimo como lo demuestra el intervalo de confianza estrecho, 

por lo que se considera CJUC las e~timacioncs son rnrrcctas. 

Mediante la linearización etc la función longitud-pc<;o, se corroboró <¡uc el tipo de 

crecimiento en proporción dd cuerpo )' gravedad cspc:dfica invariables (BagC"nal, 

1978), scgtín lo indica r1 valor de la constan1c h que es aproximadamente igual a 

3, lo cuál se constató a través de una prueba de hipótesis. 

La función expresa un crecimiento ligcramcnlc mayor para los machos; sin 

embargo la diferencia con respecto a las hembras y al análi"'is global nn e"' 

significativa (P 0.05) scglin Jo indica una prueba de hipótesis para comparación de 

medias1 por lo que se considera que esta relación es independiente del sexo y se 

toma el valor global. 

En la figura 3 se presenta la relación en l~rminos de longitud patrón y longitud 

toral. Los peces típicamente pasan a tra,·és de diferentes estadías de uccimil"nto 

entre los cuales ocurren cambios abruptos cu la cstruclura o fisiologra, má"' 

comunmcnte los esradfos están separados por un camhio ci:a la forma del cuerpo lo 

cuál se hace C\'idc11tc en la relación Jo11gitud-pc:-.o o ~implcmcmc por un sl1bi10 

cambio cn lar""'ª de crecimiento (Ricker, 1975). 

Una relación longitud-peso calculada a panir de peces de diferentes grupos de 

edad como es el ca"'º' rcíl<;ja principahnen1c el cambio en form;:1 mientra~ c..·I pc..·1 

crece, más que las relaciones i111ragrupo~ de edad (Rickcr, 1975). 
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En lo que se refiere al factor de condición promedio, el cu:íl indica el estado del 

pez en términos numéricos (grado de bicnco;tar, 111busu .. ·1, gordura) y que en la 

relación longi1ud-pcso queda expresado como el valor tic la constante a¡ se 

presenta una variación ligera y notable (del ordC'n de mg) cmrc hembras y 

machos, la c11.'1l no es significativa cstadbticamcntc (P 0.05). Analii.ando por 

localidad, se ohscrva <¡uc los valores mayores ~e presentan en lchupio y Santa Fe 

localidades que corresponden a la zona norte del lago, esto se puede asociar a la 

mayor cantidad de nutrientes cxiSLcnlcs en esta iona ~egú11 ICfnlrta Ch:.icl1n 

(1990), por lo que los organismos que ahl habitan pucdi:n presentar ventajas sobre 

los dcm:ís en lo que se refiere a la disponibilidad de alimento motivo por e\ cuM su 

condición puede ser más favorable. Hay que agregar a esto que si existe una 

zonación en la distribución de las especies (comu es muy probable) la 

predominancia de alguna de ellas en cada zona y un factor de condición diícrcntc 

asociado a cada especie, puede estJr determinando ~stas diíerencia.o; que no !'011 

muy notables. A diícrencia de lo aqul sei\alado, Rauda ( 1987) determina un 

coeficiente de condición ligeramente superior para hembras en C. patu1wro. 

A pesar de que cst<1s estimaciones varfan con la especie, permiten realizar una 

comparación con las estimaciones hechas por Morclos (1987) piira C. attmuatum 

que encuentra una relación longitud-peso cuya t:Mimacióu de peso e5 menor que 

la obtenida cun la íunción aqui determinada (Figura 4). La estimación de R;i.uda 

(1987) para C. patuuaro es superior a la aqu( reportada. Para explicar c~tas 

variaciones cabe rc,ordar lo quc lii.et'rnla Ricker (1975) re~pecto de que el peso es 

afectado por la ~poca del ano. el contenido eMomacal, la condición de desove y la 

condición muricional, éstos estudios fueron realizados bajo diferentes condicione~ 

y para una cs~cic en particular. En el prco;cnt<" rnso. se involucran varia.1> 

especies. 
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c. 

c. 

LOCALIDAD 

ICHUPIO 

ZACUAP 1 O 

SANTA FE 

OPONGUIO 

PACANDA 

LA PLAYA 

URANOEN 

LAGOPATZ 

Tabla No. 1 

GLOBAL MCHOS HEHBRAS 1 

P•0.00813 L1 ·• 1 P•0.00708 L1 ·" ! P•0.00846 L'·" ,

1 
P•0.00575 L'· P•0.00646 LI·•• P•0.00562 L1 • 

P•O. 00832 L' · P•O. 01000 L'"" P•0.00676 L'" 1 

P•0.00602 L•·•• P•0.00741 L•·•• P•0.00646 L1 ·• 1 

P•0.00641 L1 ·ª' \ P•0.00542 L'·'' P•0.00588 LI·•• 

::::::::: ~:::: 1 ::::::::: ~:::: 1 ::::::: ~:::: 1 

P•0.00664 L1 •• ¡ P•0.00723 L1 ·" i P•0.00642~ 

hlacton Lon11tud-Pt10 por nao y 1lobal pan el r•nero 
Chlro•tO••· Se pnnnta el anil 1111 por local !dad y •I 
proaedlo para el L110 d• Puzcuaro. 
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ESPECIE RELACION LONGITUD-PESO ! AUTOR IHTERV~LO DE ! 
CONFIANZA OEL 9~ 

1 

at t•nuatu• Lo1 P•-S. 327•3.192 101 L.P. Horelos t 19871 1 

1 
Lo1 P•-11.44•3.003 1 oc L.P. Rauda t 1987> patzcuaro 1 

Ch Iros to•• •pp P•0,01295 L.P. 1 ·" JlUnez 11992J • 10. 0065 0.01941 1 

1 Jlofnu <19921 
b [2.€070 3. 11001 1 

Ch;rosto•a .. pp,I P•O. 00684 L. T ••••• • 10.0006 0.01431 
b 12.9500 2.96901 1 

Tabla No, 2 Relaclcfn Lon¡ltud-Peso para el ¡l!nero Chlro•to•• co11par.ada con lu estha
cionea d• otros autor.a para dos esp•cte11 del •ls•o ¡dnero. 
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Flg. 3 RELACION LONGITUD-PESO DEL GENERO 
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F.STIMACION DE PARAMETROS DE CRF.CIMlENTO. 

El amplio intcn·alo de tallas <¡uc se ticm.· en la muestra y el taniar"m de la mi~ma, 

sugiere que es adccuatto evaluar a la población a travfs de un análisis de 

frecuencia de tallas. Como scnala Rickcr ( 1975), las mucMras obtcnid.1s <:on 1 cd 

chinchorro conlicncn todas las tallas por lo <¡ue se co11sidcran representativas y los 

resultados no están sesgado!; además, se con.o;idcra que estos peces constituyen 

una muestra aleatoria de cada u11a de l.t?o. d.\~cs de edad irl\'ol11craclas. 

El pre!tentc estudio se realizó bajo la premisa de t¡uc en un;¡ Distribución de 

Frecuencia de Tallas los individuos de una c~pct.it: di.: uii grupo de c(.b<l 

determinado, colectados a un mismo tiempo, muc~tr;111 una \';,1riacibn alrededor 

de su longitud media de acuerdo a una distribución normal marc.ando una moda; 

cada una de las modas corrcsp<>nclc a un grupo de edad diferente en la población. 

Mediante la aplicación <id mltodo de llhauacharya (19G7) a cada uno de los 77 

muestreos, se logró identificar las cohortes existentes en la dic;trihución de 

frecuencia de tallas. Una cohorte t•s una clase ~nual dt· pcn·s en agua~ tcmphulas 

(Sparrc, 1989). El Ligo de Pát1.cuaro por su altitud presenta climíl templado, no 

obstamc que su latitud lo ubica en la zona tropical, las especie' que ahf hahitan 

son consideradas de aguas templadas. En el anexo V se rcportan l.1., tal1as media~ 

de las cohortes dctcrminacla.; por \ocalid;ul, 1~1 dc~n;1ciü11 e ... l~1ul.,;, d tJm;ifH' •.k 

cada cohorte y el fnclicc de separación. E. .. tc ~111füc (u;mJo adqt1icrc 1111 valor 

menor que 2, indica que es \'irtualmcnte impnsihlc separar los componentes. 

Entre mayor sea este \'alor mejor definidas cM;;trán !;1!'. cohortes. Ta111Lil:n .liC 

presc11l.u\ los. resultados "h1cnictos al agr11par wdas las loc;11idadcs en un muestreo 

global dt'nominado 1.ago de r:u1cuaro. 
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Al realizar el Análisis de Progresión Mod<1I en la mayorfa de las localidades se 

hicieron aparentes tres y en ocasiones hasta cu•ttro cohorte' por ano (figuras 5 a 

l l, Anexo V). E11 el análisi\ gloLJl ~e illc11tificaron seis cohortes (Figura 12), la 

primera de ellas se estima que proviene de un desove en clicicmhrc de 1987, la 

segunda de un desove c.·n enero y asf succsiv;.1mcntc haliW marzo de donde se 

estima provienen dos cohortes, la última proviene de mayo; esto coincide con las 

épocas de desove rcgistr<ulas por los diforcmcs autores y corrobora la existencia 

de desoves continuos o dcsfa~dos por l·spccic. La pro\•fnicncia posible del desove 

se obtuvo a partir de las fechas de n;1cimicn10 c~ti11101das para cada cohorte. 

La corrida de los datos globales con el programa FISH PARM proporcionó una 

estimación de L00 de 13.59 cm de longitud patrí111. El método de \\l'cthcrall sa ª1 

(1987) es especialmente ütíl para situaciones como ésta <tondc poco o nada se 

conoce acerca del stock de peces en cuestión. En la tabla 3 ~e presentan las 

longitudes máximas y la proporción por c!>pccic cncontr<ula ha\t;:i el momento, en 

el avance que se 1icne sobre el proceso de dctcrmi11;.1cion taxonómic.1, de donde se 

obtu\'O la longitud máxima pondcr<.1d11 de l 2.fl7 cm q11c al dividirla entre el nivel 

de confianza de 0.95 proporcionó una csli111;:1lión d(,_· l-oo de 13.65 cm. Este valor 

fué aplicado a las cohortes identificadas en un análisis de l\hattachaq•a realizado 

sobre la muestra anual (fahl;1 4) para !;1 estimación de K. hit' mérodo qm.· se 

emplea cuando se tiene t'inicamcntc una muestra, se aplicó porque cuando nada 

se conoce de la población, permite tener una visión acerca del \'alor que pueden 

presentar éstos parámctrm. 

Los resultados obtenidos por los difi:rcntes métodos por localidad se resumen en 

la tabla 5. Las variaciones observadas en los parámetros estimados obedecen por 

un lado, a las diferentes cor1si<kr<1ciones en 'JllC se basa cada método; y por otro, 

probablemente a que se realizaron sobre un grupo funcio11al constitufdo por 
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diferentes cspcdc!i. Al respecto Sparrt.• ( l 9AH) sci"lala, qt1c los p;1rámctro.., 1ll· 

crecimiento pueden variar de especie: a especie y de M11d;, a ."itod. dentro de la 

misma especie, además de que cohorh .... sucesivas pueden crecer diícrc111c 

dependiendo de las omdidoncs arnbic111alc!'t a que nL.~n cx¡n1c~1.a!lo. Se ha 

observado que se prcscma un cierto p•1trón de distrihmión de las especies que 

permite la predominancia de algu11as dt.· clld!!i en las difcrc111cs tonas lo que 

determina en gran mcdido1 la cMimación "·ariahlc de l"()(). Aparentemente C. 

grcmdo<rdt se c11c.ut·mra disrrihufda en wdo el lóigo, C. humboldJiarwm preriere la 

zona non e y sur. C. patu1UJro se localiza prcfcrcntcmcmc en la zona non e y 

centro, y C. altnmatum en las zonas ccurro y sur. Por otril parte, cabe senalar <¡uc 

en el Lago de Pfltzcuaro los vientos predominante~ "'ºPlan en dirección suroc..,te, 

por tanto las corrientes que van en este sentido arrojan los 11utric111es hacia la 

zona nonc, en donde existe u11;1 mayor productividad cxi~ticndo un gro1dicnte 'JUC 

lleva a la zona sur en donde !!IC prc5enlan condiciones oligmrólicac;. En la 1011a 

nonc &e registra la mayor profundidad. En la zona noreste se presenta una 

importante entrada de comami11antcs provenientes de la industria peletera de 

Quiroga. Hacia el sur, por d canal de Chapllhcpcc se prc'ic11ta una import;111tc 

entrada de azolve (Chacón, 1990), todo lo cual influye sobre los organismos que 

habitan las diferentes zonas dt:I lago, los que pueden responder de m•rnt"rn 

diferente o tener un r0mp0rt:unkn10 indh·irln~l :mt(" b.~ difrn.·1Hr~ prt'~ioncs. 

Respecto a los diferentes mttodos emplearlos !'C pueden hacer las siguientes 

observaciones. Ford-\\'alfonl (19·16) considera que el incremento de tiempo enlrc 

las tallas debe ser constante. Los muestreos empleados no siempre se realizaron 

exactamente cada mes, existiendo u11a \'ariación de dfas en ocasionrs 

considcrahlc. En la aplicad611 del métotln la primera y úhi111a ralla" ;1pom.·cc111111;i 

sola vez mienlras que las dcm~s apart·ce11 dos \'Cces y 110 proporciona 1111a 
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estimación dc to. Wctherall ti ~ (l 9H7) partc:11 de la t~lla más pe<¡ucna de los 

organismos c¡uc cstf111 h•tjo complc1<1 explotadón, a pcs;lf de proporcionar una 

buena estimación <le 1'00• !tuponcn un sistema de par:imctroc; constantes, esto es, 

consideran que c1 reclutamiento, la monalitlad natural y por pesca son constantes 

para todas las edades, y que el nlimcro de sobrevivientes y la captura son iguales 

para todas las cohortes, lo cual reduce su <1plit.;:1bilid.id 1 además la estimación de K 

depende de qm.· !.C conozca z. Micmras c¡uc Gulland y Hoh ( 1959) dentro del 

programa LFSA dan una m;::incra r;11onahk de cxprc.-.ar Von l\ertalanffy ~ólo para 

valores pcqucnos <le incremento dC' tiempo (no necesariamente constante) en 

relación a la longevidad <lcl pcL, t.:01110 t·s el caso; las ''stimaciones de K y I'()() se 

basan sobre la serie de tiempo completa dando mayor r<.>prcscntativi<lad a los 

datos, además sc puede realilar un;1 rstimacit'Hl de to. Por ou·o lado el programa 

LFSA contiene dikrc111eo. rutinas 'lllc permiten co111i11uar el an{llisis de la 

población hasta evaluar morlalidad y re11dimil·11to, por lu tauto se eligió este 

método como el más adecuado para los datos dispunihlcs. 

En la tabla (j se prc~entan las ecuaciones que proponion6 !;1 aplicación de los 

parámetros obtenidos por el método de Gulland y Hall ( 19!',9), que describen el 

crcdmil'ntn rt"ílrjarlo en la figura 13, a nivel de localidad. También se presentan 

los intervalo_, de confianza de 95 % para las estimaciones de K y l.00. Para éMa 

óltima los Umitcs están condicionados al valor de K, dado que 1'()0 fué obtenida a 

partir de (a/h) y para una propordón lo~ lfmitc~ de confianza no están definidos 

(Sparrc, 1989). E..~1os intervalos ~hn lo sulicic11tcmcu1c amplios para incluir las 

estimaciones obtenidas por los otros métodos con lo que se adqmcrc mayor 

validez de la estimación. Adcm:"is de esto, en la!'. cslimaciones de o' ele Munro se 

encontraron valores muy similares. Es1a prueba pcrmi1t· realizar comparaciones 

entre las curvas de crecimiento resultantes de la combinación de diferentes 



parámetros de crecimiento. Al rcspcc10 sei'tala Sparre ( 1989) <¡ue drn~ cun·ait de 

creci01icnto estimadas para el mismo stock pued("n tener el mismo valor de o y ~er 

muy diferentes, pero si dos valores de ~que representan cs1imacioncs ahernativJ.~ 

de parámetros de crecimiento para el mismo stock diliercn grandemente, csw 

indica que una o ambas de las cstimacion~ <"stán sc~gad:1 ... 

Com.iiderando que las medidas administrativas s.c aplicarán a toda la p<>blación y 

no por zonas. al meno~ mkntras no se rlemuc!'>trc un patrón definido de 

distribución de las diferentes especies, con lo que se puedan establecer zo11as de 

crianza, crecimiento, reproducción, etc., se decidió enfocar la íltcnción M>bre el 

análisis reíllizado al reunir los elatos de todas la!I localidacks bajo el encabezado de 

Lagopatz. A diferencia del análisis por localidad se puede obscnar en la tabla 7 y 

la figura 14, que los parámetros de crecimiento obtenidos por los difcrcnlcs 

métodos son muy similares, la curva de cn:ci111ic1110 rc~ultantc dcJ método dt' 

Gulland y Holt (LFSA) es igual a la obtenida por Wcthcrall !'..! ;tl. y ambas dilicrc11 

un poco de la proparcionada por Ford·Walford. Con hase en los limitados 

conocimientos que se tienen acerca del comportamiento de estas especies, se 

decició elegir la curva estimada por Gulland y Holt, como la más adecuada para 

describir el crecimiento de estas especies a nivel óc género. Dicha curva !><: 

presenta en la figura 15, de donde se desprende <¡ue la!\ especies del gtncro 

Chiro.stoma pueden alcanzar la talla máxima asint61ica promedio de 14.25 cm en 

aproximadamente dos a1"!.os y medio, presentando un incrcmcnlo de 2 cm los 

prim('rm. ¡fo,. mr~c-. de vida. disminuyendo pro~n·!-.i\'a1t1cnte ha-.ta aka111ar 12.:1 

cm al ai\o de edad y 14 cm a lo-. dfls ar.os aproxima1L:u11cntc; a partir de &1qul, el 

incrcmc11to se hace casi imperceptible n·abla 8). Tocio' los peces aparentemente 

exhiben un pcrfodo inicial de incremento rápido en wlla, seguido por 1111 

estancamiento. La fase de incremento es comunml·11te cnmplct:..11la dentro <k lo' 
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primeros dos anos de vida (Rickcr, 1975). La ta'ia de crccimic11to promedio es de 

O. 179 cm/mes, esto es, la rapidez con que lo.-. peces se aproximan a 1-oo· Cuoindo 

los peces son muy viejos, la tasa de crccimicmo se aproxima a cero. Se cM ima c¡uc 

la edad de "nacimiento", a la cual se tiene La.tia O es de 0.444 meses. Se reconoce 

como "nacimiento" el dla quc la larva sale del huevo. El crecimiento comienza en 

la incubación; sin embargo, hay que co1u¡Jcrar que las larvas no sirmpre crc.·ccn 

de acuerdo al modelo de Von Bcrtala11lfy, de hecho C'Ste modelo no es adccu:ulo 

para estimu liYlii primeros dlas de vida de un pe1., por tanto la estimación de to es 

solo una aproximación al nacimiento (Sparrc, 1989). Los m~todos indirectos jamás 

pro¡>0rcionan un estimado de la edad absoluta, no sirven para el c~kulo de to 

(Pauly, 1983). Por lo que la estimación de 10 debe relacionarse con los cst;ullos de 

madurez gonádica. L1 ecuación de Von Bcnalanffy invertida (Anexo l), permite 

estimar la edad relativa como una funci6n de la ta11a. 

Los únicos antecedentes sobre parámetros de crecimiento de estas especies son un 

estudio realizado por Morelos (1987) para C. aUmuaJum y otro realizado por Rojas 

!:! el (1991) para C. gra11doc1Jt n·abla 9). F.n ambos trabajos el valor de l<m est~ 

subestimado debido a la escasa representación de organismos mayores en los 

muestreos an<tti7;:trloi;;. F.sta aseveración se fundamenta en la observación de los 

org:mi.i;mos identificados, entre los que se encontraron representantes de esta!\ 

especies de hasta 11 y 13 cm de longitud patrón, lo <¡uc indica cp1<' esios 

organismos pueden alcanzar tallas mayores que las registrada~ (8.87 cm y 9.39 cm, 

respectivamente). Por otro lado, las estimaciones de K son muy similares y 

concuerdan con la obtenida en el presente estudio. l"tllez (198!i) y flores (1985) 

realizan un estudio para C. luonboldtiauum en el embalse Huapango del E.do. de 

México, donde drmucs1ran qu~ esta especie es la que alcanza la~ mayores tatlact 

dentro de los charalcs. Partiendo de la consideración que senala Sparr~ (1989) 
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respecto de t¡uc si se dispone de p;1r~mctros de crccimic11to para un m'mJl"ro de 

especies dentro de la misma familia, es po\ihlc c\'~1\uar IJ rcalid;ul de una c11n·~1 tlt.• 

crecimiento estimada por medio de 0, se procedió a comparar dichos valo1ü, 

cncontrándo~ que entre las especies de charaks los valurc1t fueron muy similarc!'., 

no sic11do asl al comparar con las csti111adu11c~ hnh•1~ p..ira d p<:M:<Hlo bl.mco que 

a pesar de ser de la misma familia, presenta un valor diferente (f'ahla 9). En las 

estimaciones a ni\'cl de g~ncro por difcn:ntc~ mtt0<tos los valoreo¡ de ti son 

similares entre s! y también con respecto a los obtenidos p;;1ra C. attnw.atum, C. 

grand«ult y C. hunWoldliatium, verificando con dio la validez de la curva obtenida. 

Todos los valores de ., reportados se distribuyen de manera nonnal alrededor de 

una media de 3.059, como corresponde a organismos pcrteneciemcs a una misma 

familia. El desempcflo del crecimiento es rcílejado por~. dentro de una familia los 

valores de ~ es~n normalmente di!~tribufdos (Sparre, 1989). 

A pesar de que en los datos observados existen tallas superiores a 14.25 cm que 

corresponden a C. humboldJiarnim, por lo GUC el valor de 1.00 podrJa estar 

subestimado para ésta especie, la gran mayoria de charalcs caen dentro de ésta 

talla. Como seflala Joncs (1984), para análisis de composicitin de talla es 

impon.ame notar que los valores de Loo y K obtenidos a pan.ir de la mejor curva 

de crecimiento, no es neccsariamcrue los mejores valores, eslO es por<¡m· C"n la 

relación entre talla y edad, a Gu.fa edad le corrcc;ponclc una talla media y I;¡ 

relación entre éstas comtituyc una curva de crecimiento convencional, de tal 

manera que el valor de l.00 puede ser m:'i~ ¡wquciio que los individuos más 

grandes en la composición de ralla. 

Las experiencias sobre crecimiento de C. attnmatum en estanques indican que esta 

especie alcanza los 7.40 cm de longitud patr(111 en un a1io (Mordos, 1987). 

Solórzano (1961) encuentra valores similares reportando una talla de 7.45 (:m al 
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ano de edad. Rojas (com. pcrs.) indica parar.. attnwat1m1 una l~tlla de G.62 c111 a lo!I 

11 meses. Oc Buen (l940h) rc.·gi\lra 1111 crecimir1110 dl' ~\.:W cm a lo, s<"i-. mt·.,t•'l 

para C. altnmalum y de 4.50 cm para C. grrrnduoi.l~. Armijo y Sasso (1976) en su 

experiencia con el g~ncro Cliirnsloma rna111cnido en acuarios, logran un 

crecimiC"nlo de 8.60 cm a los siete mcscl>. F.vidc11tcmc111C' se prcscnt~1 un 

crecimiento más lento b;tio condiciones control¡¡cla"i <¡ue en el medio natural. 

En la curva de cn:cimicnlO expresada C'll peso n·ahla 10, Figura lfi), K puedc 

observar que el peso máximo que puede aka111ar uno de estos organismo!'. es de 

27.97 gr, se estima que a la edad de 4 meses se pueden tener peces de talla 

comercial (6.7 cm y 2.92 gr). l,;:1 talla de primera m;1durcz rcport;ula ¡x>r Murcios 

(1987) se alcanza a los 5-6 meses de edad y la reportada por Rojas ti i!1 (1991) se 

alcanz.a a los 4.65 meses. 

Cierto es que el comportamiento poblacional de cad;:1 especie puede ser difcrc111c 

y de hecho t.e piensa que C. a.ltenuatum y C. patuuaro tienen un crecimiento má5 

acelerado y que alcanzan una talla m!ixima menor que C. gmndocuJ,. y C. 

humboldtianttm, por lo que se cs1im;1 que el valor de K a nivd individuo:il debe ser 

ligeramente mayor al aquf cs1imado y d valor de 1--'()() menor para estas especies. 

No obstante, el inten·alo de confianza reportado para L'Oo frabla 7), abarca las 

tallas máximas que pueden alca111.ar c;ula una de las especies, por 1an10, este valor 

se considera representativo a nivel de género. Se t·spn<1 qm· Ja.., cs1imacionc~ <k K 

por especie se enc11e11trc11 dentro del i111cnalo <le co11íia111a sc1ialado p.1nt C!ill" 

parámc1ro. E.n virtud de <¡He C. grandondt es la especie de ma)'Oí ahunda11c1a, ~e 

con!iidera t]UC la curva de crecimiento a nivd de género c~lá determinada C'n gran 

medida por el comportamiento de esta especie. C. hu.mboldlimmm influye 

de manera decisiva en la estimación de 1--oo• por sus talla5 mayo1cs. 
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Es recomendable realizar un estudio con métodos directos a fin de poder hacer los 

ajustes necesarios a las estimaciones aquf presentadas. 



P'IG. O COHORTl!ll IDl!NTIP'ICADAll A AARTIR Dl!L 
ANALUSIS De 9HATTACHARYA Y Dl!L ANALll!l8 

DE PROGREBION MODAL Pl'.RA ICHUPIO 

AlJr May Jun Jul Aug 8ep Oot Nov Deo Jan l'eb Mar AlJr 
P'eoha de muoot,.o 

P'Jo. 11 COHORTES IDENTll'ICAIJIJI A PARTIR DEL 
ANAU8111 DE 9HATTACHARYA Y DEL AHAU818 

DE PROOREBION MODAL PARA ZACUAPIO 

Talla pl'OlllHlo (om) 

AlJr May Jun Jul Aug 8ep Oot N- D•o .len l'•b Mar ~' '••h• ............. . 

40 



10 

11 

11 

4 

11 

l'lg, 7 COHORTES IDl!NTll'ICADA.11 A PARTIR Dt:L 
ANALl818 DI! llHATTACHAR't?\ Y Dl!L ANAUSl8 

DE PROGRE&ION MODAL PAAA SANTA FE 

o ~ 

111 

10 
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11 
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a 

A¡Jr May Jun Jul Aug Stp Oc! Nov Dec Jan Feb Mar A¡Jr 
!'echa de muHll'90 

Flg. 8 COHORTES IDENTIFICADAS A PARTIR DEL 
ANALl818 DE llHATTACHARYA Y DEL ANAU818 

DE PROGRE&ION MODAL PARA OPONGUIO 

Talla promedio lcml 

Apr May Jun Jul Auo ltp Oot HOY O.a Jan l'•b Mar A#• 
fl'•oh• da mM••fraa 
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FIO. 11 COHORTE& IDENTIFICADA$ A PARTIR DEL 
ANALllllll DI! llHATTACH.t.lm'. Y DeL ANALllllll 

DE PROORElllON MOOAL PAAA MC>.NDA 

Talla protnedlO loml 

/lflr M•Y Jun Jul Aug Bep Ocl Nov Dec Jan ~eb Mar Apr 
l'echa de 111UMtreo 

FIG. 10 COHORTES IDENTl~ICADAll A PARTIR DEL 
ANAU818 DE l!!IHATTACHAAYA Y DEL ANALl818 

Dli PROORE810N MODAL PAAA LA PLAYA 

O-"-.,.-<~~~--.L,.-L-,.-....<;...,..-L-,.-.L-.,,.-<~-.L.-.-L,.-L-,.-...L...~J 

Apr May Jun Jul Aug llep Ocl NOY Dec Jan ~•b Mar Apr .......... fltN_,,. .. 
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l'lg, n COHORTES IDENTl~ICADAB A PA.RTIR DEL 
A.NALl818 DE 8HATTACHAAYA. Y DEL ANAU818 

DE PROGRESION MODAL PARA URANDEN 

Talla promedio lom) 

A.pr May Jun Jul Aug Sop Ocl Nov Doc J&n Fob Mar Apr 
Focha d:l mtJB&troo 

Flg. 12 COHORTES IOEUTIFICADAS A PARTIR DEL 
ANALISIS DE BHATTACHARYA Y DEL ANAL1618 

DE PROGRESICN MODAL LAGO DE PATZCUARO. 

2 

0-"-,c-''-,--"-,,---L-,--<-,~,--<--,~~"--r~-r-"-.,-~,..-'-,-~ 

Apr May Jun Jul Aug &op Ool Nov Deo Jan Feb Mar Apr 
F•flh11t tf• mH•atra,. 
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ESPECIE LONGITUD 11AXIMA PROPORCION f'OR 
(Cm) ESPECIE "') 

Chlrosto•• 1randocuJ~ 13.46 56.245 
Chi ro• toa• hu111bo/dt J •nu111 16.70 IS. 515 
Chlro•to•• ,. t tenu• tu• 11. 19 18. 446 
Chlro•to•• P• tzcuaro 10.89 6. 718 
Ch/rosto•• ••tor 1.607 
Chlro•to•a •PP· 1.215 

Lon1itud •lf.xlma pond•rada . 12.97 ce 

Tabla No. 3 Lon¡ltud mAxlma. proporcldn por esp•cle y lon¡ltud 
maxima pond•r•da para el &dn•ro ChJrosto•• del 
La¡o d• P&tzcuaro. 

LONGITUD 
MEDIA 

4.094 
6.761 
9.716 

14.•79 

Tabla No. 4 

OESVIACION TAMAAO DE LA INDICE DE 
ESTANCAR COHORTE SEP~RACION 

0.780 6632 
1.063 6562 2.693 
1.276 448 2.525 

1 0.463 8 5.466 

Re•ultado• del AnAllsls de Bhaltacharya 
aplicado a I• mu••tra anual del ~a¡o de 
P4tzcuaro. 
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---~---

LOCALIDAD L•h L•hlO. 95 FORD-UALFORO GULLAND Y HOL T YETHERALL u !.L. 1 
Loo K Loo K Loo l/K to \ 

ICHUflO i:.:.a 1 1:3. ~7 1 :i. 21 o. 125 12. 45 o. 152 12. e4 o. 632 
1 
0.7~ 

ZACUAP I O 14, 5 1 15. 26 9. 42 o. 2:56 10. 20 o. 143 l~. 00 1,(JUU 1 o. 1"6 
i 

SANTA FE 
13.91 

14.6:3 17. 20 0.670 12. 69 o. 008 

1 

9. 11 1.402 o. 725 1 
OPONG\Jl O 12. 8 13. 47 10. 51 0.319 12.25 o. 169 12. 97 o. 732 0.121 
PACAf-jDA. 16. B 17. 68 U.it.S o. 223 11.62 O. 09G 17, S9 1.848 ' 0.673 
LA PLAYA 'fil l.j. 6=' i5. ¡~ ::;, ~~:.; !~. ... 13. 9!:i "· 79> ! o. 2~"1 
URANDEN l 13. 7 14. ~2 9. 06 o. 770 10.17 o. 210 ¡ 12.02 2. 150 0.002 
LAGOPATZ J 12.9 1;:.61) lo\,54 o. 1~2 lll.25 0.179 13.8('1 ... 364 o. 4~4 

j 

Tabla No. 5 Estlmactón ~e Loo, K y to par diferente! fUltodos para el gtlnero CtiJruitO•:I. 
del L&go de P<tltculll.ro por localldad y 1tobttl. 

LOCALIDAD ECUACION DE CRECIMIENTO 1 NTERVA.l.OS DE CONFIANZA DEL 95 •i-;-i 
K Lo~---l-~-

ICHUPIO L<t>=t2.451t-e·•· l•'''J 10. 052, o. 3~61 l 3. 21. 2L lOl 3, 16 

ZACUAP 1 D L(tl,.10 • .::v\t-e 1 • ''''') ~~.i:isi.:i, O. ??R l 16.38, 14.0t l 2.69 

5AH1A FE L~\):..12.6'3(1-E''· 12•••1 (0. 032, o. 209) [4. 69, 20. 63) 2. 66 

DPONGU l O Lttl•t2.2Slt-e·•· IJlll) (0.030, 0.3771 (5. 58, ie. ';121 3. 34 

PACANDA l.< t>=t 1. 62( t-e· • · •• • •' · • ·,, 1 1 • 1 to. osG, o. 1981 t 5.60, ti. 64 l 1 2. S& 
1 

LA PLAYA LI t 1" 12:. 731t-e·•· 1 ••' 1 ·•·'' 1 • • l l0.157. o. 4361 te. BB 16. 591 1 3.07 
1 

URANDEN L 1t1 = t O. 1 7 tt -e· • . 1 1 • • ' - •. a• 1 1 • 1 {0.012, o. 4101 {4. ~l. 15.83)~ 

Tabla No. 6 Ecuaciones que describen el creclalento del a•nero Ch/rosto .. por local ldad 
evaluadas a tra111f1 de S. L(•ites de confianza del 95 'I para la~ estlmacioncs 
df!' K y Loo. 



"' ... Flg. 13 CURVAS DE CRECIMIENTO DEL GENERO 
Chlroatoma DEL LAGO DE PATZCUARO 

ESTIMADAS POR LOCALIDAD 
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-1<- OPONGUIO -+-- ICHUPIO __,,,__ LA PLAYA 
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KETDDD ECUAC 1 OH DE CREC 1K1 ENTO INTERVALOS DE CONF 1 AHZA 
Loo K 

FORD-WALFORD L<t>•l4.54t1-e·•·1••1•••·•••• 1 3.25 

VETHEAALL !.!. !,_L._ Llt l•l3.88t 1-e·•· 1 u•' ....... , 3.&• 

GULLAND Y HOLT Lttl•l4.25t1·•·•· •" 1
•· 
...... , l lt.10, t7. 391 10.11, 0.2llJ 3. ~9 

Tabla No. 7 [c1.0&:!:~e!S <:;•J!' duerlben •I cnelmtento d•I 1•n•ro Chlrorto•• d•I la10 d• 
Pf.Ucuaro, obtentdu por dihrentet •l!todo1 y evaluadu a travf1 d1 ili. Se 
pnuntan 101 lhltu de confianza d•I 95" para Loo y K. 

LU>•l4. 25<1-a' •. 1" • • • 1. "' 1) 

l , ...... Llt> e• t (11e1e1l L<tl Cll t t11e1e1> Ltt> u 

l t. 351 13 12. 7•6 25 14. 075 
2 3. •66 u 12.993 26 U.103 
~ s. 234 15 13.199 27 U.127 

• 6. 713 16 13. 371 28 I•. 148 
~ 7.!H9 17 13.515 29 14. 161\ 
6 e. ee2 18 13. 630 30 14.17b 
7 9. 846 19 13. 737 31 14. 190 
6 10. 566 20 13.821 32 U.200 
9 1t.172 21 13.891 33 14. 206 

10 1 t. 676 22 13.950 34 14. 215 
ti 14::. 098 23 13. 999 35 14. 221 
12 12. 451 2• 14. 040 36 U.226 

Tabla No, 8 Crecl•lento del 1lfn&ro ChJrostoH expresado en talla 1e1'1n •I 
•odelo de Von Bartatantry. 
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Flg. 14 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO Chlrostans 
ESTIMADA POR DIFERENTES METODOS 
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"' .. Flg.15 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO 
Chlroetoma DEL LAGO DE PATZCUARO 

EXPRESADA EN TALLA 
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ESPECIE 

1 
PARAHETROS DE CRECIHIENTO AUTOR 0 1 

Loo K to 1 
c. lttt•nuatum 1 6. 675 o. 2041 3. 174 More 1 o•, 1967 2,7 1 

c. grandocuJe ! 9.395 o. 1751 0.559 Rojas tl u. 1991 2. 7 1 . c. hu•boldtJ•nu111 

1 

17. 360 0.1590 -0.791 1 Tdl lez, 1983 3, 8 

1 

. c. hu•boldtianuai 19. 770 0.1070 0.593 1 Flor .. , 1905 3.7 
c. ••tor 34. eeo 0.2936 - l. 537 Herrara, 1979 ~.e 
c. ••tor 43.000 0.1950 -0.890 Garcla d• L•dn,1985 b.8 1 

Tabla No. 9 E9tlmac1onea de lo• par~metro• de crecimiento de algunas esp•
ci•• del ri•n•ro Clliro•tO•• del Laco de P.llt:r:cuaro y del eabalse 
Huapan10 del Edo. de Mexlco l•>, por diferente• autores. Comp@. 
ractdn de 101 ml•mos a travtts de la fiJ' d• t1unro. 

WCt)x27.976<1-e·º· 17•11•-o.•••1 ):1 

t <meses> p ( 1) t (1181185) p ( 1) t (mesas> p ( ,, 
1 0.0238 13 20.0167 25 26.9503 
2 0.•025 •• 21. 2055 26 27.1216 
;¡ 1.3664 15 2.Z.LLb.3 u 27.2546 

• 2.9242 16 23.108~ :;e 27. 3'111 
5 •.0ssz 1 7 23,0G3 .. 29 ¿J.4746 
6 7.0055 18 24.5125 30 27.5505 
7 9.2274 19 25.0542 31 :a.s190 
8 11.4061 20 25.5177 32 .t7.6763 
9 13.4770 21 25.9096 33 27. 7243 

10 15.3913 22 26. 245~ 34 27.7705 
11 17. 1174 23 26.5189 35 27.6041 
12 18.6630 24 2b. t:i33 36 27.8322 

Tabla No. 10 Crecimiento del genero ChJrostoms expr~sad·::i en peso •eF.ún r!'I 
modelo de Von Bertalanfly. 
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:;; Flg.16 CURVA DE CRECIMIENTO DEL GENERO 
Chlrostoma DEL LAGO DE PATZCUARO 

EXPRESADA EN PESO 
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ESTIMACION DE TAMS DE MORTALIDAD. 

La curva de captura lineari1.ada pr~ntada en la figura 17 se consimyó bajo el 

supuesto de que la Frecuencia de organismos del glncro ClaiTOStmns encontrada 

para cada intervalo de tall;.1 1 u representativa del nlm1cro de tohrcvivícmcs a 

tra•t• de un ciclo anual en el lago de PAtzcuaro. Sparre (1989) scilala que •i la 

captura total de una población de peen n desconocida pero S<" cuenta con un 

muntrco :mua), puede empicarse Qta iníonnación para la corutn1cci6n de una 

curva de captura lincarizada a travb de ta cual se puede estimar 7., t:'O cuyo caso 

hablamos de una scudo-cohone dado que "" CSl3 trabajando con datos a panir de 

un ano, asumiendo que estos representan una cohorte dur.mte ~u npacio d~ vida 

cnttra. 

La5 curva!. de captura basadas .sobre frecuencia de talla son menos ótiles que 

aqutUB basadas sobre edad; no o™tantc, su pendiente puede Kr usada para una 

estimación no sagada de }a ta5.a de sobrc:vivcncia si el incremento absoluto en 

ta11a media de los peces entre edades succsh·as t"S uniforme sobre un intervalo de 

edades (Rickcr, 1975). Esta condición se cumple aproximadamente para el 

intcr.alo de tallas de 5.5 a 13 cm de longitud patrón, por lo que fut el empicado 

en el análi•i• de regresión para estimar Za tra•és de la pendiente (Anexo VI). Se 

consideró tambi~n que los peen de bUas m~s peque/\~ de !'1.5 cm aún no ~tán 

bajo completa explotación ya s.r-a porque son mu 1 peque!'\~ para St:r captnrad05 

eficientemente por el arte de pesca o porque los pee~ rnfi~ _;6\'cncs ,·ivcn t:n un 

hábitat diícrcntc al de los peces mayores; por otra parte, los pccc!i> ma}·orc~ de t:'\ 

cm que U: aproximan a Loo. son frccucntcmcmc m~s grandes pon¡u<" crecen mft"' 

r~p1do, pero lh) ncces.:uiamcmc porque sean mfts viejos, esto significa que la 

relación entre edad y ulla se vuelve inciena conforme la talla se aproxima a l'()(l• 

esta e> una de la• limitantc• del modelo de Von l\crtalanffy (Sparrc, 198~). por lo 
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tanto las clases que caen ÍlJC"ra del int<"rvalo elegido uu pueden srr empicada~ para 

la estimación de Z puesto que pro\·ocarfan un SL".'igu cu la cMÍ111Jci611. 

A partir de la pendiente de la ecuación rcsuhante, se oLtuvo una primera 

estimación de la Tasa de Mortalidad Total (Z) cuyo inlcrvalo de co111ian1<1 

cocfidcmc de dctcn¡¡i11.itión de la n:cl<J !Je prcscman en la whla 11. 

El modelo de cun·a de captura supone que l<t tasa de mortalidad es similar para 

wdos los grupos de edad, además esta bas.ado sobre 111 suposición de un sistema de 

parámetros consLantc, esto es, el reclutamiento, F y M pcrma11cccn constantes 

cada afio, entonces el número de sobrevivientes y d número de organismos 

capturados podrían ser el mismo para todas las cohortes. En nlc caso el nluncro 

de sobrcYivicntes por afio durante el espacio de vida de una cohorte C.!. igu;1I al 

nlimcro de sobrcvivicmes dcmro de un afio particular para cada grupo dt• cda1I. 

Bajo e~tas circunstancia~ es i11di~Limo si se considera una cohorte soba· su espacio 

de vida completa o si considera11105 todas las diferentes cohories (el stock entero) 

<"n un ai'lo panicular (Sparrc, 1~)89). f.n la curva de captur.1 !'I<' supone que Ja 

capturabilidad permanece co11sta111c en el tiempo (indcpendicutcmcntc de que se 

suponga similar o diferencial para cada edad). E.~la r~ una con<lkiñn qut" 

normalmente no ocurre y depende: en mucho de los cambios en el espacio y 

tiempo de las poblaciones y/o cambios en las carac1t"rfs1icas del arte: >'su operación 

(a(lll cuando no c.amhic el tipo de ;irle de pc~ca, camhíos Cll el poder de pesca O 

cambios de campos pesqueros pueden influir Íllt"rtcmentc cu la t'!'ti111aci<111 dt· Z) 

(Arreguln, l UHfia). 

Otra de las consideraciones en que se hasa la ctlf\'¡j de c01ptura es que a~umc 

incrementos de tiempo const~m1cs, cuando t·~ra co11diciú11 110 !'IC cumplt· se aplica el 

modelo de Joncs )' Van 7.alingc ( 1981) <JUÍl'llCS prop<Hll'll una curva de- c1p111ra 
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acumulada a fin de lograr la lincarización de la ecuación original. l.t>s datos 

básicos para este método también son una muestra, no la cap1ura lülal (Spanc, 

1989). En la figura 18 se presenta la curva de c:1p1ura acumuhida construícta con 

los mi~mos datos de capturo& oh1cniéndosc una pendiente igual a Z/K, donde K es 

la constante lle t:ur-.atura Je la ccu3cit:.n 11<- Von l\rrtalanfTy rnyo valor 

determinado anteriormente fué de 0.1791, pnr 1..11110 se estima que Zc:0.80, el 

corrcsponclicm<" i111ervalo dt.· confianLa y codicícn1c tlt- dctcrmin.Jxión se 

presentan en la whla 11. F.I iin('rvalo dt.· talla para la cstimacifln de la rcc1~1 fué de 

4.5 a 12 cm (Anexo VI) elegirlo bajo los mismos criterios que en la curva dl· 

captura, aunque recorrido un centlmetro hacia la i1quicrda por presentarse un 

mejor ajuste, según lo indica el cocficicnrc de <lrtcrmi11aci611. 

La principal ventaja de la curva de cap1Ura lincarizada radica en sus propicdad<.·s 

conceptuales, además los rc!>uh•ulos de ella d(·rivados pcr111i1c11 rcaliL<tr un a11{1!isis 

de selección (Sparrc, 198!J). Las tallas del 25o/c, 50% y 7!'>% de rctcnció11 ohtenid<is 

de esta manera, se prcseman c11 la figura 19 (Anexo VI). La talla de primera 

captura <1ucdo determinada en 4.fi6 cm de longitud patrón, lo que marca el 

comicnto de la fa!;C' explotada. La talla de rcclut4tnicnto al arte de pesca se 

considera igual a 1.75 cm. Es impor1amc estimar la talla de primera captura 

porque a través de cs1c valor y la tasa dl" monaliclad por pesca c.s posible 

establecer una estrategia ele explotación óptima (Sparrc, 198~)). FI intervalo de.· 

selección calculado (de L2rl% a L75%) indiw <¡uc ésta ocurre .sobre un intervalo 

estrecho, actuando principa\mc11te soh1c lu~ ju\cnilcs de tJl!Js entre :'.73 a !"1A!l 

cm lo que indica que una gran proporción de orga11ismos ~011 capturados <Hllcs tk 

que realicen su primer dc"c)\·e, esto se fundamenta en que [)<..' Buen (l!HOb), 

Solórzano (l'Jfil), Murcios (1987) y Roja.., !:'..! !!L (l!l91), sci1:ila11 una wlla dt• 

primera madurc1. para C. attnwatum y C. gra11dornlt mayor de G.:lO cm, 111k·ntra\ 
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qucTtllcz (1983) y Flores (1985) mencionan una rnlla mlnirna de 7.20 cm para C. 

humboldlianiim. En la curva de selección se hace <1parcntc que desde la t~11ta de l.75 

cm hasta los 4.66 cm de longitud patrón más del 50 c:t,, de los organismos escapan 

de la red, dcspufs de esta talla y hasta los 7 .5 (111 meno'\ del 50 % escapan dl" la 

red y después de cMa talla que C:i cuando st: ('•Himól que la mayorla de los 

organismos han alca111ado su primera 1n<ulurcz, una alta propon:ión de los peces 

que emr;.i11 a 1a red son rctcnidoi;, limilando cn11 <"Sto la oportunidad de 

recuperación de la pohblifin, )'ª que se reduce el mímcro de reproductores¡ no 

obstante, la presencia de algunos organismos 111uy pn:cozcs que akou11.an su 

madurez sexual desde los 5.5 cm. Cabe scf1alar que la captura <le un pez por un 

determinado arte <le peo¡c;1 cst:1 en íunción de la co1tjunción de dos prohabilida<lt·s: 

la probabilidad <le que el pc1 este prcscn1c en el territorio de pesca, esto es, que 

haya sido reclutado al área y L.1 prohahi\idad ck sn retenido por la malla una vez 

que ha entrado a la red. 

Una cur\'a de selección puede ser establecida realizando experimentos que han 

sido discr.ados cspccialmc11tc para ello; sin embargo, una cur\'a de forma similar 

es obt~nirl:-i ruando los peces son reclutados al !irca <le pesca y se usa una malla 

muy pcquci'la a través <le la cual los peces no pueden csc::ipar (Sparrc, 1989). La 

curva aquf presentada es sólo una aproxinwción a la curva <le selección real, dado 

que no !H.: rcaliió u11 n:pcri11wmo de selección; nu ob~1antc, dc.:scrihc la sclccci611 

del equipo comú11mcntc cmpleado por los pc!.co1dorl'!I del Lago de Pá11cuaro 

durante la l:poca en que íué rcoilizado el lllUC!.ll t.:u ( l 988- l!.l.S.9), fltle corrc!"pondc a 

una red tipo chinchorro con luz <le malla en la bolsa de 0.7 cm. 1-:1 método 

empicado en esta evaluación supone que el número de pece!'. en el lago es 

proporcional ;1l 11(1mcro de organismos capturadm. 
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Los estudios de selectividad de equipo, además de proporcionar la talla de primera 

captura y el efecto de difcrcnu.·s tam•11ios de m11lla ::.obre la pe!<>qucría, también 

permiten la corrección de la distribución ele 1a111af'to~ ele m11cs1r;;1.;, l'll el Anf1lisis de: 

Bhmtacharya, lo cuál puC"de sa empicado p;ua la rccvalu<J.ci6n de los par:&metros 

de crecimiento (Erzirii, 19H9). 

Otra cstimadón ahcmativa de Z se obtuvo mediante el método de nc,·crton y 

muestra en la curva tk sclntividad a c~ta talb cxi,tc llll 80(;;, tk 1ctc11ción en la 

red y se puede considc:rar 'luc l;1 población )'ª cstj, bajo completa explotación. 1. ... 'I 

talla media de los organismos mayores de 5.5 cm fué de 7.08 cm. La estimación de 

Z se prc!>cnta en 101 tahla 11. Este método presenta la vc1ll;tja de que los 

rcquerimicmos de d;1tos son mcnoreo; que para los mftodos de curva de caplura, 

para la cual la compo ... ición ele 1<1111atio relativa (no 11ecc:s;1riamcnie absoluta) de la 

captura debe ser conocicb. 

Por (1ltimo, se compararon las trci; cMimacioncs de 7. con la obtenida a partir del 

método de Wcthcrall ~ i!.L (1987) llplicado para obtener una estimación de Loo 

obtenidos se prcscnt~m en la figura ~O. Los d.1ros de entrarla ~t." prc.i;cnran en el 

anexo VI. Este método :d igual que el de Bcvcrton y Hoh, cst:in basados en la 

suposición de un siMt-111;:1 ck p:1r:'tmclros const:1111c~. 

Los valores de Z obtc11ido!I poi lm, diít.:1 '-=nln 111úuJü~ .-.e prü<:nt<in 'n la tabla 11. 

Se puede aprcci¡lr que la \'ariación c111 re lo\ diferente~ \•a lores de Z t·s mlnima y 

todos cnen dentro de los límites dt· coníia111~1 del 95 %, por lo que se procedió a 

calcular el valor pro111cclio p;ira co;.1ahll·n·r 1~1 Tas;i dl· Mnr1;1littul To1;1l (í'.) la cuál 

fué igual a 0.80. 
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Z rcpre~t.°llla c;J nt'lnu.:ro de pece!'> (indup.:ndo m1cvos rccl111.1~) 'llll' podr(an morir 

durnnlc el ai'10 si el rl·cl111<1mil·1110 fuera c:xacta111t·111c lialance;ulu ton J.1 

mortalidad <lta a tHa, cxprcsad~1 <.:omo un.1 fraLci611 o nn"iltiplo de la dcn~itl;ul 

cst<lhk con!>lantc del Mod. (Rid,cr, 197!'1). { .. , cun:.i de sohrcviH:11cia tlcriv•ul.1 dt· 

esta csti111ati611 !le pre~cnt;1 rn la ligur;1 ~l. c·11 d1l11<.lt' !<IC' pt1c1lc ;1pn:ciar que la 1;1<;¡1 

Je ~ObíC\i\Clli...i.i oHl\.&,ll C'.'I de Q •. ;5. Lltn íjll¡CrC dc..:ir '}UC cada ai\ü el ·l.'.°> 'i:_, de !ü:-. 

organismos presentes al inicio del afio cstar.1 vivo al fin~1I del mismo y el 5!'> ~; 

hahr:i nrnrrto (Anexo VI). lk <'°"La ta'l.a de mortalidad, el 2fi. I ~1 'fi muen· 

anualmente debido a la pcscól y el 28.CJI % nn1cTC debido a causas naturales. Se 

deduce que Ja maror mortalidad sc presenta debido a <,:;111sas 11;1tur;.1lcs, más <pu.· 

por pesca, a11m1uc la difcrc11cia es mfni111a. Para la cs1imaci611 de ést:1s Ta<ia" 

Anuales de MonalidaJ por Pcsc:i y Natural, fué necesario descomponer la Tas;1 de 

Mortalidad Total en sus dos componentes. F.s cieno tJUC una ~epa ración precisa de 

Ja mortalidad por pc!-1(.,1 )' uJtur.al pcrrn.rnccc i11a<ccsililc, )' ~11·111 es u110 tic lo\ 

problemas centrales de la investigación de pcr.qucrfas {Cushing, 1 ~81 ). No 

obstante, Paul)' (19R:l) considna que l;;1 mo11;ilirb.d 11:1wr;1I en pcn· ... .-.<' cncLH'lllr;1 

vinculada con la temperatura del medio ;:1r11hic11te y propone una rdadf111 

emp(rica expresada con respecto al crecimiento en longi1ud que al ser aplicada 

para et presente estudio empicando una tcmperarura de JV oC \obtr111cl;i <kl 

promedio de lo!!! re~i.,,110!!! 111111adus dur<.1111c..: t·l 1u11c!.l1eo), }J1(1porti0116 u11 v.ilo1 de 

M=0.5. I. .. 1 fórmula indica CJllC los. pece.-. pequd'lm y !:is c"prcit'"' de crcci111it·fllo 

rápido tic11c11 ;:1\t<1 11101 talidad natllr;1I. En agua-. de <1111bie11tt• di lid,, la M es 111:1 ... 

alla. Sparrc (1989} de: ;m1cnlo nm l'auly, opina que como J;1 111;1~ori.1 de lo" 

procesos biológicos van lll~!<. r:ipido a temperaturas 111:1.., ahas, sc podrfa cspc..·r:ir 

que la mortalicl;ul natural esté relacionada a la tcmpcr:1tur<1 ;unl11l'!1tal. Cahc 

scOalar que no cxis1cn reportes de la C!-.tim:1ci6n de M p:1r;1 01r:1~ cspl'lir ... 

relacionadas con l;:1s aqur prcscntad•1s; 1111 ohs.Wnlc, fué po.,,ihl<· aplicar el mt.':tnclo 
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de Rikhter y Efanov ( 1976) que se basa en la edad a la que el 50% de la población 

es madura rcproductivamcnlc, e!<tla !aC consideró como 4.65 mese!> corrcspondicntc 

a una talla de 7.55 cm r¡uc scglín Rojas r.-t ;:d. ( 19~)1). es Ja wlla promedio de 

primera madurez para C. grarnloculc el cual rcprcsc11t;1 la mayor proporci(m de 

13, especie-; en el grupo, :ult·mjo; de coincidir c1111 f:io¡ <'"fi1J1,1dn1w\; dt• ni roo; a111orr~ 

para C. attenuatum y C. humboldtianum. De csl•t m¡111cr;1 se obtuvo una 

estimación para M <le O.:M. Ambos métodos son proximales y es probable que 

exista un sesgo posith·o en el primer caso y un sesgo negativo en c.:I segundo, por 

lo que se prm:cdió a c~timar el valor promt:dio quedando determinada Ja Tasa de 

Mortalidad Natural como igual a 0.4~ (Tabb 1 ~). la cu¡¡I refleja las interacciones 

de las diferentes especies, influc11ciad;1 por 1111;:1 p<irte, por la abundancia rclmiva 

de cada una de ellas, y por otra, por los factores ambientales. 

Desafortunadamente no se dispuso de elatos sobre csfucr10 por lo que no fué 

posible realizar cst<.1 c!-.timaci611 por 01ros métodos más precisos. Debe considerarse 

que la probabilidad de que M presente variaciones es ohvia, ya que el valor de 

mortalidad natur;.il 110 e~ cst;:1hlc y clcpc1Hlc c11 gr;.in 11H.·did~1 ele difcre1ucs variables 

del ecosistema (vari;1cio11cs cstacion<iks )' cklicas en parámetro!'. ambientales, 

fluctuaciones en la abundancia de dcprcdaJurc!'.!., v;.1riaciom·s poblacio11alcs en los 

patrones <le distribución, agregación r migracif111, etc.) y por supucs10 ele la forma 

de explotación ;1 qut· c~M1 sujc1a la pobbci611 (Gr;1cia, 198()). T;m1hién es 

importante sc1hlar que a pcs;:tr de la rdcv:rncia de J;,i<; \'ariacio11cs de M, los 

modelo~ J>~MjllClll:<! c111pli.::dd11:-. UI l.t dl..tll.ilid.Hl J:<illllll.11 J. l.i t.1:-..1 d1..' llhHlJ.lid.aJ 

natural como con!;t<mtc durante la fase de l'Xplot~idón, por t;intu los r~sullados de 

estos modelos !'iC pueden ver afectados por la variahilicfocl de cs1c par.5mctm tan 

dificil de medir (Gracia, 1989). 



Una alternativa para evitar sesgo::., quc scna\;m l\c\•cnon )' llolt (19!'19} es cmpk.1r 

la ¡uoporci6n M/K, que e::. w11!'lidcr.lblc1rn:n1t· 111c110-. \•ariahlc que los valhn:" (k 

cada u110 por M"parado. Esto es aplicable a cspcc.:ics c:n la!'\ cuales alguno!<. 

indi\'iduos crecen m:is r:'l.pido que el promedio y taml>ién cxpnimcntan u11a ta!'.a 

de mortalidad rdati\'anwntc alta. 
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l.a estimación de la Tas~1 de Mortalidad Por Pesca obtcnid;i por simple diferencia, 

proporcionó l•H valor de 0.38 (fabla 13). Ager, Boctius y Lasscn (197:l: lidc 

Cushing, 1981) demostraron que si Mes sohrccstimada, i: podrl11 !<ter subestimada 

y viceversa. Por tanto la estimación lle F podr(.1 cst;.tr no sesgada sólo si M 

estuviera bien estimada o cercanamente estimada, dc~graciadamcntc no h01y una 

vla exacta de estimar la mortalidad natural cuando no se dispom: de registros de 

captura y esfuerzo durame un lapso de tiempo considerable. Hocnig y Saila (1984) 

indican que muy poca investigación se ha hecho par~' determinar de qut- marn.:ra 

M C!i afectada ror el c~fucr/O pc~qucro y por c11de por la mortalidad por pcsl·a. 

Sin embargo, la estimación de F obtenida en el Análisis de Cohortes, proporcionó 

un valor similar frahla 1'1). Por otro \;ido, Cushing (1981) sci1ala qut· la prcsc11ci~1 

de peces seniles indica muy poca presión de pesca. En el presente cMwlio lo~ 

organi!-imos mayores, que no nccc1"oanamct1tc li(.-oi..n GllC ~er '"" m:l" viejos, ~e 

encuentran escasamente rt·prt.'!!Cntado.l"o por lo que se irlftl}'l" flllC la mortalidad por 

pc!'oCa puede ser un tamo m[1s clcv;ida )'la murtalid<ld ll;ttur;1\ un poco mc11or; 110 

obstante, esto queda sujeto a corrohoraciún confornw ~e "ªYª disponit·rnlo de 

infom1iu.i{1n para re~ili1ar cslas c...-al11acio11l's por otro ... 111f1<ulos, que por otra 

parle, deben actuali1.arsc co111im1a111c11tc sobre todo cl1a11dn ~e produce un cambio 

en la tccnolugla de captura. Mientra'"i tanlo, con \o'> valores ob1c11ido!-> fut posihk· 

estimar 1;1 ta'"ia tlc explotación qnt.· re.o;tJ\tb .,cr ig11:1I ;1 O..t7r1 (r.1hla \:\), cc1l;ma ;1! 

valor óptimo de E=O.f> (Gul\and, 1971 litk- Pauly, t~1H:\), In qut· pnmitil'1 



vislumbrar que bajo 6tas condiciones la pcsqucria a(1n no tilcanzaba el 

rendimiento m~ximo sostenible. 
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Es importante resaltar que en la realidad la mortalidad total no actúa con la 

misma intensidad para todas las edades, como se supone en los métodos 

empicados, por lo gc11cral los indi\'iduos más jóvcne!i están st~etos a una 

mortalidad muy alta por depredación o competencia y a una mortalidad menor 

por pesca ya sea porque no hayan emigrado aún al territorio de pesca o porque 

escapan a la red; los individuos mtls grandes presentan u11J. p1ubdLitiJaJ ffiii)OT de 

mortalidad por pesca. También la mortalidad por pesca \•arfa de un ano a otro, 

pues las artes de pesca son selectivas y dillcilmcntc las probabilidades de capturar 

sobre ciertas tallas de individuos permanecerán constantes con la edad y a lo largo 

del tiempo (Arrcgu!n, l 986a). 
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"' Flg. 17 CURVA DE CAPTURA LINEARIZADA PARA EL 

GENERO Chlr~toma DEL LAGO DE PATZCUARO 

ln(C/dtl 
10.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 
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O'--~_._~~...._~___._~~--'-~~'--~-L~~...._~__, 

o 2 " e 8 10 12 14 16 
Edad t (meaes) 

ln(C/dt) • 11.09 - 0.83 t 
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HETOOO TASA OE MORTALIDAD INTERVALO DE COEFICIENTE l'>E 
TOTAL <Z> CONFIANZA 95 .. DETERHINACION 

Curva de Captura 
l.lnear izada 0.83 10.75 0.921 0,96 

Jone• y Van Zallnce o.eo 10.76 0.85) 0.99 

Bevert.on y Holt o.e1 

Wetheralt ll ~ 0.78 

1 

0.83 

Promedio o.eo 

Tabla No. 11 Eatlmacldn da la Ta•a de ttortalldad Total <ZJ para el 1•nero 
Chlro•toms del Laso de P&tzcuaro por diferente• mdtodos. 
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"' Flg. 18 CURVA DE CAPTURA ACUMULADA (METODO DE 
JONES Y VAN ZALINGE) PARA EL GENERO 

Chlro•toma DEL LAGO DE PATZCUARO 

In C(Ll,Loo) 
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8 Z/K•4.61 
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o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 t4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 
In (Loo-LI) 

In C(L~Loo)-0.89•4.61 ln(Loo-LI) 
K•0.1791 Z•0.80 
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Flg. 19 ANALISIS DE SELECCION PARA EL GENERO 
Chlroetoma DEL LAGO DE PATZCUARO 

.--

2 3 4 s e 1 s 9 ro tt ~ ~ u 
Marca de clase (cm) 

L:iao.•3.73 Lc•4.67 '7ao.•6.46 



lll Flg. 20 ANALISIS DE WETHERALL PARA LA ESTIMACION 
DE Loo Y Z/K PARA EL QENERO ChfrOlltoma 

DEL LAQO DE PATZCUARO 

Lm-L' 
6r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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-K/(Z•K) 
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o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~__. 

o 2 4 6 8 10 12 14 18 
L' 

Y•2.59•(-0.188)•X Z/K•4.36 
Loo•13.88 K•0.179 Z•0.78 
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Flg. 21 CURVA DE SOBREVIVENCIA PARA EL GENERO 
Ch/ro11toma DEL LAGO DE PATZCUARO 

0.6 1 1.6 2 2.6 3 
Tiempo (alloa) 

3.6 " 4.6 

•0.80 1 
Nt•15663 e 
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Z•0.80 A•0.66 



HETODO TASA DE MORTALIDAD 
NATURAL <H> 

PAULY ( 11183> o.so 

RIKHTER Y EFANOV (11178> 0.3• 

PR011EDIO o.•2 

Tabla No. 12 l•tl••o1on•• de la Ta1a de Hortalldad 
Natur•I tH> para el 1•nero Chlro•toa• 
del La10 d• P•tzcuaro, por dlferent•• 
••todo1. 

TASA DE MORTALIDAD 
TOTAL <:U 

TASA DE HORTALIDAD 
NATURAL <11> 

TASA DE 110RTALIDAD 
POR PESCA ( F > 

TASA DE EXPLOTACION <E> 

0.80 

0.42 

0.38 

0.47 

Tabla No. 13 Ta1a1 de Mortalidad e1tlmadas 
para el 1•nero ChlrostomB del 
La10 de P-tzouaro. 
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ANALISIS DE COHORTES. 

El fundamento <le ntC' análisis ractic;1 <.·n considerar c1uc la rnmpo!<>ición de talla!rii l'S 

rcprcsemativa de una situaci6n en estado de equilibrio donde el reclutamic11to y 

la mortalidad no1tural wn consta11tn1 de tal m.111cra c¡l1c el m·um .. To de organismo!. 

capturado puede ser us;ido par;.1 calcular la rcmoció11 a11ual tld11d•1 a mor1~1lidail 

natural o por pesca por grupo de rallas, con!'lidcrando <¡uc la pcsqucrfa extrae 1111:1 

parte imponantc dt' t.1 pob\aC"ión. P.1ra ~i111ula1 un.1 rn1uli<.ión de equilibrio, <.'!'! 

cscnci;.11 (l\ll" lo'i datoc; pc.·nr11c/Ca11 a un periodo rcla1ivame111c largo, 

prcfcrcmcmcntc varim at\os <Sparre, 1989) y que se dispotHra de i11formaci611 

sobre la captura tOlal, a fin de minimizar l;is íluctuacioncs en las dascs anuales y 

las tasas de mortalidad U une!>, l!IH·1). 

El presente estudio, ~e rcalil6 con la inform:1ci611 de qm· Sl' disponía a fi11 de 

vislumbrar el componamicmo de la población y l'\'aluar el nivel proporcional tk F 

por grupo de talla, a pesar de que no se tienen las mejores condiciones para la 

aplicación de estl· análi'>is. l';ira ello se a">umió que l;1 c~tructur;i presentada por 

todas las cl;1~cs de tall;1 cap111r<ulas tlurantc un a1io rcílcJa el componamien10 de 

una cohonc dur;mtC' su csp;Kio de vicia entera; esto es, la cohorlc real íué 

rcemplazacla por una seudo-cohorte que sc obtuvo ao;umienclo un shtcm;i de 

parfun<"trm rnn">tanlr"> en cr¡uilihrio. 

A partir de este.: anáfo,is se obtu\"o uni\ estimación de la·¡ asa de Morrnlidad por 

Pesca (F) y Total (Z) por i111crv;do de t;:1lla (l'ahla 14). el v;1Jur promedio cit._· F para 

organi..,111os mayores tk· .1.50 un fué de 0.37, similar al valor ohwniclo por simple 

diferern ia enire Z y M; d \'alor m.himn fnl' clc- 054, rnrrco;;po11dien1c al imcrva\o 

de talla de 7.00 a 7.50 nn. T.-.mbién se ohtuvo u11a cs1i111;1rió11 del tamafln ck lot 

poblaci611 (N) que se supone debió existir en el lago para p0<k·r proporcio11ar la 
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captura reflejada en el muestreo. Para esta estimación hay qu<" considerar que 

algunos organismos puc.>clcn alcaruar una talla determinada al comienzo del ai\o 

mientras que otros no pueden hacerlo sino hasta el final del mismo; por tanto, los 

valores presentados bajo el encabezado de N rcprc~ntan el m'mcro de 

organismos <"Slimadn <pw ítlrnnza la 1all<1 marcada en el intcrv;ilo 

indcpcndiemcmcntc del n10111cuto duranlc el ano cuando esto tu\'o lugar. Estos 

valores ~n difcr<"lllrs drl n(mwro <le org;mio;;mn~ promc,Jin (Nm) t"I cual e~ una 

estimación del stock promedio dispo11ihle por grupo <it• talla, bajo la suposición de 

condiciones en e~tado de equilibrio. 

El diagrama prcsc11tado como figura 22, pretende reprcse11tar el componamícnto 

de la población del g~ncro Chi1ostm1u1 a trav~s de un afl.o somt.·tid.a a la'> diferentes 

presiones ambientales y de pesca. En él 'e hace evidcntt' que en la'> primeras 1all.1~ 

la mortalidad por pesca es mínima, ésw ~<.· va i11cn.·111c111a11do a medida que Ja 

población crece y después clcscicnde reílejando una b~lja e i11adt.·cuada cxplotacic'i11 

para incrementan.e nuc,·amenre hasta llegar a dominar en los grupos de 1alla~ 

mayores, lo cu:il también se ;1preci;:1 en la figura 23, mientras que con l•t 

mortalidad na1ural el proceso se invierte, la mayor remoción por esta causa se 

lleva a cabo en los organismos de tallas menores y en los grupos de tallas mayores 

es casi nula. TamLién se puede apr<.·ciar que la cantidad de organismo.o; rcmo\'idos 

por cualquiera de las dos causas es mfnimo c¡ucdando lll\41 g1 .111 proponi611 

disponible para ser capturada en al'\m. sucesivos. En virtud de que como se scnaló 

anlcriormcntc, F puede estar subestimada y c¡11c la rnp1ura que se C\I:\ 

considerando corresponde a un muestreo y 110 a la captura total, t·s prohabk ()11<" 

ésta no refleje toda la rcmodón por (Onccptu Je pc:!il.di por lanto, el mi111cro tk 

sobrevivientes puede estar soLrccslimatlo. Adcrn:ts, comn st·1ial;1.Jo11<'.-. ( 1!>84), cst<' 

análisis es probablemcntC' útil sólo cuando se trata con stocks cxploia1los de forma 



intcn!.iva, para los cuales d número capwrado rcprt·r,c11w u11a proporc.ión 

rclalivamcnrc gr0t11dc de la remoción 1otal. Si la cap1111a tom.titll)'C una pt.·quc1~a 

fracción dd stock la cstunaci(in del tamano de la pohl;1ci611 se vuel\'c iucicrta, 

entre má!'o alw es la mortalidad por pesca más fidedigno es el an~lisis (Sparrc, 

1989). Por tanto, el nlimero de organi~mos cMirnado ~e reporta como proporción 

de organismo~ (~ 'lt) poi cul.t Krupo de talla ya que de cs101 forma se \.'llC'h·c 

indcpcndit>mc del 1a111ano real ele J;i pohl0tción y pucdt· 11.'ner mayor aplicabilidad. 

Respecto a l;:1~ t"~llmacw11es de.· biomasa y rendimiento, !!'!itas dcbcr:in tomarse con 

reserva dado que no se cumple compl('tamcntc con los supuestos c."n los que se 

basa el método. Una estimación fidedigna se presenta en la sección de 

rendimiento por recluta. 

En la figura 24 se ob.\crva la producción tJc d1araks tld p<:ríodo 1981 a 1991 <.'11 

comparaci6u <:u11 l.1 producci611 de toda~ las c:r-.pcc1t·s ljllt' ~l· explotan en el lago, 

durante d mismo pcrfodo. E .. o;.ta reprcsellla alrededor del 20 % de la producción 

global, ocup;uulo el ~cgundo l11g01r en la pro<lucci6n toliil del lago (Al1l·xo VII). El 

descenso hacia lo~ último\ anos puede rcílejar las co11sccucncias de incidir sobre 

tallas muy pequer)as, un i~crcmento en el csfucno pcsquno, o bien puede 

deberse a que los datos se obtuvieron a trn\'~S de un muc!Hn.·o rxpcrinwnial )'no a 

lí<j\'és <le avi~wi de arribo como e11 los ario' anteriorc·s. l'or 01ra p;.irtc, se puede 

apreciar que la variabilidad dcnlro ele cada curva guarda una relación crn1 la utr<1, 

por lo que se cs1i111a <¡11c las íluctu;1cioncs a frii\'és ck 'º' a1ios pwlit..•ron obedecer a 

variaciones ambientales que provocaron íluc111arionr<> c·n la cii,.ponihilidad de la 

pob)aci6n, O hicrt son el reílejo de fas ílucltlaciones Cll eJ esfuerzo )' d poder de 

pesca. Oh\'iamcntc, 6ias son hip61csis <¡uc dchcrán corroborarse mcdiame 

análisis exhaustivos. 
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Si se llegará a disponer d(' cla1os sobre composición de tallas o edades y captur01s 

totales provenientes de varios anos para lograr !i.imular condiciones de cquilil>rio, 

podría aplicarse el análisis ele cohortes para observar el cfeclO de cambiar la 

abcnura de malla y/o el t"sfucrzo de pesca sobre la biomasa tot;tl y el rendimiento, 

a fin de rcali1.ar predicciones que permitan proponer lincamicmos más finos para 

la administración del recurso. F.I presente análisis, dcmro <le sus limitaciones, 

pretende ser la bac;c de estos estudios. ~irviendo de referencia para condiciones en 

las que atín no se alcama una elcv~u.la explotación; c~ao es, un punto cercano al 

máximo ft'ndimicnto sosrenihlc. Recué-rd<."sc t¡uc lo"> d;11os rcflcj~n la ~i11.1adón 

reinante en el ciclo 1988.1989. 

Es cvidcnt<" en la actualidad que la cxplotaci611 de chítralcs en el Lago <le 

Pátzcuaro se ha incrementado notablemente, oOser\'ándose capturas que varían 

entre 2 y 1 O kg al dí~1 por pescador, dependiendo de la temporada del ar"lo, del 

número y tipo de redes, ele., por lo c¡ue se csrima que el ni\'cl óptimo de 

explotación ya ha sido rebasado. 

71 



l lllTDVILO CAPTURA 1 • 1 fil 1111 llo•U e• u Follo "'3 
t.S • 2.0 23 J.048 55771.IU U.IU 0.0006 0.0019 0.•219 0.0\1 11189.91 616.21 l.l-0 23 

~ 
, 2.0. 2.1 215 1.05-0 5-0161.05 u.eoo 0.0511 0.0245 0.1445 0.118 11221.00 1325.48 32.48 215 411 

2.1 - 3.0 560 1.052 4Sn3.23 12.263 0.1121 0.0533 0.1733 o.m 10499.45 2237.69 ll9.3S 560 441 
3.0. u 802 1.05• 10&03.46 10.932 0.1&11 0.0825 o.so~ 0.349 9725.33 3397.78 2eo.20 802 
3.5 - '·º 1318 1.051 35916.82 9.823 0.26ll 0.14M 0.5684 0.534 11861.05 038.32 703.2• 1316 372 

l 4.0. 1.5 167i l.w.l 3Wi6.óó 6.lil 0.j,lió o.21i.; 0.6.Jtl v. rn; i.U1.6ó itljj,JW ll\12..27 lil'i 

~ 
•.s- 5.0 1461 1.063 25876,1'3 6.ll3J 0.3l4J 0.2100 0.6J09 1.000 6111M3 7506.48 ISa.l.11 1465 291 
5.0. 5.5 1389 1.067 21U3.93 5.751 0.3531 0.2298 0.6496 l.4S7 SOU.11 6805.12 2023.80 1389 2 
5.5· 8.0 1448 1.071 17586.41 4.706 O.•OOS 0.2806 0.7r.o06 t.912 5180.81 9866.90 2168.39 1•48 216 
a.o· 8.5 1111 1,016 1395-0.81 3.737 0.4560 0.3549 0.7149 2.•SJ 4274.49 104a5.85 3721.Jll 1117 1791 
6.5. 1.0 1542 1.061 10638.16 2.850 0.5198 0.4~7 0.8741 3.008 3391,06 11Ul2.08 478l.99 1542 112 
7.0 - 7.5 1313 t.081 7672.31 2.051 o.~12 0,5372 0.9572 3.1121 2515.83 9TI3.87 125-0.81 1313 107 
7.1· e.o 842 1.09< 1221.93 1.400 O.SI~ 0.075 0.8675 Ull9 1981.66 8186.19 31131.61 &12 

~ 
8.0. 6.S 534 1.102 JS9J,6J 0.963 0.4757 0.381l O.BOi! S.S30 U0!.2l 7689.71 3006.15 134 
a.s- 9.0 2116 1.112 2Ul.12 0.662 0.3908 0.1694 0.6894 6.116 1061.43 7128.15 1920.61 286 
9.0. 9.S 23S 1.124 1739.32 0.•66 0.•102 0.2922 0.7122 7.932 80"36 6380.10 1863.99 231 
9.1 • 10.0 122 1.139 1183.19 0.312 0.3254 0.2026 0.622'; 9.207 6-02.13 5591.91 1132.99 122 

10.0 - 10.5 99 1.116 791.19 0.212 0.34SI 0.2214 O.MU 10. 788 •U.23 •824.79 1083.02 99 
10.5·11.0 54 1.182 so.. 75 O.llS 0.2&19 0.1673 Q.1873 12.U3 322.U 1015.93 671.93 5• 
ll.0·11.I 37 1.216 315.20 0.08< 0.2791 0.1626 0.1626 11.259 227.58 3215.11 527.59 37 ~1 11.5. 12.0 18 t.265 182.62 0.0•9 0.2175 0.1167 0.5367 16.244 11"22 2505.27 292.40 18 
12.0. 12.5 11 1.342 99.e4 0.027 0.2696 o.mo 0.5150 18.405 00.15 17119.17 276.08 15 
-'• dt 12.5 21 0.000 44.21 0.012 0.4750 0.3800 0.8000 20. 727 15.26 1145.42 435.29 21 

h para L > S.S • 0.3687 FU1 • 0.531 

tabla No. 14 itsultadot dtl Anlilltlt da Cohortes pua ti 1•nero ChJrorto11 dtl La¡o dt P&t1cuaro. lt11tu la nllucldn dt IH 
Tatu dt ftorhlld1d por PHea IFI 'I Tohl CZI por 1rupo dt talla "I 11 TUJt.t'lo dt la Poblac:ldl\ tfl port1nlaj1 Ol 11, 
F•MI H rtfhrt •I porctnllj1 dt 11 poblacló"n tHovlda por captura 1 PllN1 a la tuccldn rno,lda por 1utrlt utu· 
ni. 11 rtpn11nta ti ptso ptoeedlo1 Nl•ll la blou11 r C•ll ti rendl1iento. 
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... Flg. 23 ESTIMACION DE LA TASA DE MORTALIDAD ... 
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Flg. 24 PRODUCCION ANUAL DEL GENERO Chlrostoma 
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PATRON IJE RECLU'TAMI ENTO. 

Se han analizado hasta aqur lrcs de los cuatro faclort·s que rigen la dinámica de 

una población según d modelo de Russcll (1931: fidc Csirkc, 1980), crecimic:mo, 

mortalidad na1ural y mortalidad por pesca. En esta sección sr analin el cuano 

factor: el reclutamiento que representa d nt'11nero de organismos que ingresan a 

la población cxploto1hlc y c¡uc junto con el crccimic1110 consriluyc:n los fac1orcs 

amagónicos a las 1;1sas de 0101 lalidad, d(• r11>'º habnce >' de las i11lcraccioncs r¡ue 

puedan <'.'Stothlcccrse c:n1rc ellos depende: el equilibrio de cualr¡tJicr población de: 

peces. 

Es gracias a Ja rcprodlKtión, que nuevos peces nan·n y !>C intcgra11 ;:1 la pohlación 

cada ano. Al estudiar la dinámica de 1rna poblaci6n, Jo c¡uc cobra imporwncia es ti 

variación de la fccunclidad entre lo.-; iruJi\'iduos de la misma especie ya que de t•sro 

depende la producción total de hut\'OS dl· tod.1 la población (Csirkc, HJSO). f.o 

principio, parecería que Ja magnhud del rcclutamicnro podría estar gobernada 

por J°" ca111i<lad efe huevos producidos por b población tksov<JUIC y <¡uc a más 

huevos producidos, más reciura .... Esio se cumple hasta cierro punro. E11 

poblaciones que se: cncucnrran en pleno crecímicmo o que por algún motivo 

ocupan sólo una parte del ;11nbic11re que tienen disponible y se encuentran lejos dl" 

los niveles de sawraci611, es posihle C]lll' los incremenlos de Ja poblacíón dcso\·anu· 

produzcan un incrcmcnro m.h o menos propordoual en el m·1mero de reciuras 

(Csirkc, 1980). Tamhién debe considerarse r¡uc las f111uuacioncs en el desove no 

es el (mico focror que determina las íluc111ado11<.·s del 1crlt11a111ienro. El 6d10 dt• 

que una larva se ali111c111e y croca dcnrro de un reclu1a111icnto y al mismo tiempo 

evite ser comida por depredadores, cs. u11 proceso complejo afectado por una 

variedad de factores ambierualcs (Uióriw~ y ahió1icos) de tal manera que la wsa ele 
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sobrcvivcnda podrá ser casi nula para un;¡ cMación de dcMl\'t' )' alta para otra 

(Sparrc, 1989). 

Bajo csw prcmi~s y mediante el empleo del programa F.LEFAN se obtuvo d 

modelo de reclutamiento prcsrntado ron la figura 25 )' anexo VII, donde Sl' 

observan dos grupos normalmente di!!.tribuldos aproximadanwmc, uno más 

marcado que el otro, que bíológicamclllc pueden interpretarse: como la c:x.islcncia 

de dos eventos de reclutamiento por ano; uno de mayor magnitud que se presenta 

de mayo a ag1_,~10 y olro de menor duración de diciembre a enero, lo cuál parece 

corresponder con las tpocas de desove scnaladas por diferentes autores (De Buen, 

1940a; Solórzano, 1961; Rosas, 1976; Delegación de Pc'<a, 1982; Morclos, 1987; 

Rauda, 1987¡ Rojas t1 al., 1991) para C. attnuuztum, C. patuuaro y C. grandoctdr, 

que aunque variables entre sf, parect'll coincidir t'Tl scnalar una ~poca de desove 

de febrero a junio y una probable de diciembre a enero. No obstante, son 

\ necesarios más estudios sol.Jrc aspt'ctos reproductivos de estas especies ya que lo!! 

existentes aún son muy variables e incompletos, es necesario contar con mayor 

información sobre la magnitud rela1iva de los desoves y el 11l1mcro de veces <pie 

~stc ocurre por especie. De confirmarse ~srns dos tpocas de desove podr(a 

pensarse que los organismos que nacen de febrero a junio producen d pulso de 

rcclutamicnro marcado <le mayo a agosto y los que nacen <le <liticmbre a enero 

producen el segundo pulso; esto considerando fJHC la cdacl de rt·clutamic1110 al 

territorio de pc.c;;ca es 1.32 mc~cs corn.·spondie11.1c a la wlla m!11ima promedio 

encontrada por localid;id de 2.07 cm y la ed;,1d ck reclutamiento al arte de pesca 

de 2.13 meses corrcspnndic111c a la rnlla de 25 %. dt· retención (3.73 cm). Estos 

criterios para establecer la cd;1d de reclutamiento fueron empicados en virtud de 

que, como sena1a Rickrr (1975), las claSC"!i anuales fuertes pueden \'ariar de ario en 

ano y si no se conoce la variabilidad <'11 el m'1111cro de peces cMahlccido a cada 



edad, no siempre es fticil decidir que edad rcprcsema I&& primera edad de complclo 

fl'.'clutamicnw. 

La alta explotación a qtic han estado Mticto~ el pescado blanco y la lobina en el 

l~go de Pát7Cuaro reduciendo notablemente su abundancia, probablcmc11tC' ha 

contribuido en el incrcmcuto del reclutamiento dc los charale.!t dado <¡uc ésta.!» 

c~pccict r.on importa1ucs depredadores de los mismos. 

El reflejo del patrón de rcchuamicnto scflalado, se prcsC'nta en la figura 26 c¡uc 

muestra incrcmcnlt>s en la capwra en los meses de febrero, mayo y julio. E.'litc 

comportamiento no puede generalizarse ni extrapolarse para anos posteriores 

dado que las fluctuacionc!i en el reclutamiento y por consiguicmc en las capturas, 

ocurrirán como una rrspucsta más o menos ínmedíara a las condiciones 

imperantes durante o inmediatamente dcsputs del dcso\•e. Las fa"cs prcrecluras y 

el stock desovantc muestran una alta sensibilidad ame los factores favorables o 

desfavorables del medio (Csirkc, 1980). 

Las poblaciones CfllC se cncm·mran en sus 11i\'dcs mjximos de cc¡uilibrio suelen 

depender muy poco del rcc:lutamicmo para mantener este nivel que normalmenlc 

es el de saturación de la población y donde el crecimiento }' el reclutamiento 

deben compensar solamcnlc las pérdidas producidas por la mortalidad nacural. F~o; 

en las poblaciones explotadas, espccialme11tc en aquéllas que son íucrtemente 

explotadas, dondC' las íl11c111.tcioncs del reclutamiento tienen un gran efc-cto sobre 

la din~mica de la poblaci611 (Csirle, 1980). A ju1gar por los resultados haMa aquí 

obtenidos, en 1988-1989 la población se cnconlraha cercana al m:hcimo 

rendimiento sostenible, no obstante, achrnlmcntc ha entrado en una fase de gran 

explotación, por lo que d rc:clu1amicnto comic111;i a cohr;ir gran import;incia. Por 

tanto, es recomendable comenzar a <.·apturar información para la aplicaci611 <le 
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ESTA 
SALUl 

TESIS 
DE LA 

m~todos tales como el de Ricler (1954, 1958: fide C•irlc, 1980), Bevenon y Holt 

(1957), Gracia (1991), que pese a la dificultad que ello representa y a la! 

Jimitaciont's que aim se tienen para evaluar al respecto, permiten obtener una 

c-stimaci6n más adecuada a la realidad estableciendo para ello, una relación entre 

el •tock de.avante y el número de reciuras. Quizá el principal problema para el 

ntudio del reclutamiento radica, además de la necesidad de conocer con dcldllc la 

estructura por edades de Ja población durante varios anos, en la interpretación 

lógica que se haga de la relación parentela-progenie que 5C ob1cnga 1 pues dctrá.s 

de los parámdros y Ja forma de las ecuaciones que describen los modelos antes 

mencionados, esú toda una cx.p!i::adtn ..ubre 1,.úmo se compensan Jos cambios 

internos de las poblaciones bajo diferentes circunslancias, tamo naturales como 

originada. por la explotación (Arreguln, l 98fib). E.. necesario considerar 

aimultAncamcntc los factores bióticos y/o abiótico'i que pueden afectar el 

reclutamiento (Sparrc, 1989). Demro de eS!os modelos, se requiere tener más 

conocimientos biológicos sobre las causas de la mortalidad natural en el primer 

•no de vida de los organismos (Sparre, 1989). 

La mayoría de la.\ especies parecen mantener un nivcJ de reclutamiento medio 

constante y esto constituye la motivación para la supo~ici611 de reclutamiento 

constante en la evaluación de poblaciones de peces. El hecho más sobrc:salicntc es 

quizá que el rccluramirnto mue~tr.:i 1ok ... ~driru.:io11cs relativamente pequel'\as 

alrededor de su nivel medio, t"xinit"ndo una gran reducción en números del 

c•tad!o de huevo hasla la madurez (Ursin, 1982 fide Sparre, 1989). úrudio5 

realizados por Ursin (1982) y Roihschild (1986) sobre diversos srocks de peces 

mostraron que el reclutamiento usualmenrc im·olucra fluctuaciones ano con ano 

de 25% a 50% a parlir de la merlia de un periodo largo (lleyer, 1989). 
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En este análisis ~e ha tr.-uado de rcni.Ht:ar la i111porta11da y llt:n·">idad dt.• evaluar d 

rcclutamic1uo para establecer la dinámica de una polil01ci6n de peces, a la \'t.·t que 

~ha intentado sc11alar las dificultades t¡uc ello implica¡ por lo que en este estudio, 

por Ja informacitm di~poniblc, se prcsc11ta sólo un patrón de reclutamiento. Un 

análisis especHico al respecto es necesario. 
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RF.NDJMIENTO POR RECLUTA. 

El modelo de Bcvcrton y Hoh (1957) de rcndimicmo por recluta, cuya 

intcrprcración se refiere a la biomasa promedio t¡uc apona cada individuo c¡uc se 

incorpora a la poblaci611 susceptible de srr caprnrada, al ser aplicado c11 el 

prei;.cntc estudio proporcionó la curva de rendimiento prc~Jllada en lot figura '.!.7, 

donde se puede apreciar que el rendimic11to por recluta (Y/R) aumenta con 

rapidez con Jos primeros incrcmcnws de la rnorralicl.ul por pc·sca (F), hasta llegar 

al máximo rcn<limicntu sostcniblC' de J .IG9 gra1110Vrccluta cuaudo F=O.!i74 

considerado como el \•alor tJprimo (Fmsy). Luego comirnla a di'iminuir 

Jcutamentc confonnc r :!¡(: inut·111t•m..a, accrc!l.ndose a un valor lfmitc de Y/R tiuc 

resulta ser igual al peso promedio que tiene cada recluta cuando alcanza la talla a 

la primera captura {0.983 g). Para valores dC' F mayores <le Fmsy el rendimiento 

permanece casi igual durarue un amplio intervalo ck F. Por otra parlC", la curva de 

biomasa por reciura (fi/R) t¡uc.· se rdierc: a la hioma~o.1 de peces de talla l..c y m:h 

viejos y que decrnc conforme incrementa F, permite aprNiar que la binmasa 

corrcspomlienie al llÍ\'cl óptimo tic F c.·s sólo 20 'k de la biomasa del stock virgen 

(Anexo VIII). El modelo ilus1ra que la sohrcpcsca ocurre cuando el rcndimit"nto 

total decrece conforme SC' incrementa el esfucrzo, mientras que un decremento en 

la biomasa es solo un signo de ir;crcmcnro pesquero no un sig110 de sohrepcsca 

(Sparre, 1989). 

F.J conccpro de máximo rcndimicmu ~u.'ttcnihlc st• rcl'icre al m'1mcro de 

organismos caprnrados c¡uc la naturaleza siempre 1cpondrá; y <."-" sostenible ot 

rcmlimicmos más altos sólo temporalmente por un súhiro incremento de esfuerzo 

(Sparrc, 1989). Más que una lmica producción máxima, un rrrnr"'o rlado pudiera 

tener varios rendimientos óptimos sostcníhlcs, cuyas re!r!pcctivas maguitudt·s 

dependen princip<ilmcntc de las caractcrísricas y modalidades operativas cid arll' 



de pesca u1ilizada, así como de la resuhanlc composición por edad de la caplura 

(Pauly, 198:!). Toda población que es exploiada y que se encuentra en ec1uiliLrio 

(cualquiera que sea d 11ivcl de explotación) tiene un rc11cli111iento !!.ostcnilile y este 

rcndimit'nlo puede llegar hasta u11 máximo que se logra cu;rndo la población y las 

caplura~ que se obtienen se cs1abilizan en un nivd qm· r)("rmircn a la poblou.16n 

maximizar su capacidad innata de crecirnierllo. Lo cual cquh·ale a ul.Jicar a la 

población C'n un nivel donde su ramaflo o su densidad y lli11 C'llrucwra por cdJdc~ 

le permite generar un rccl11ta111it.·1110 y una velocidad de crccimi<"nto maximos 

(Csirke, 1980). Aunque, como sd'lalan Garda )' L<' Rt"ste (1987), la misma noción 

de cquiilbno mhcrenle al máximo rendimienlO sostenible es desafiada, ya que 

existen variaciones interanuales int>vitablcs del reclutamiento }' por Jo 1anto, de la 

producción. 

El modelo de n·ndimicnlo por recluta ha sido uno de los clcmcnlOs h:'isicos para el 

cstablecimic11to del r~gimen de pe~ca, cspecialmclllc por Jo que se rcficn· a fa 

determinación de rallas mínimas efe captura y rcgulaci611 de la irucnsidad de pcsc;,1 

(Arregurn, l 986b). Eu virtud de que F y Le son Jos úuicos par~metros que pueden 

ser controlados por el administrador pesquero, dado que el primero es 

proporcional al esfuerzo y la segunda es~ en función a Ja selectividad del anc de 

pesca, se procedió a realizar modelos de simulación con ambos parámc1ros. 

El efcclo de variar la t<11la de primera cap111r<.1 se ilu.,rra c11 la figura 28, en UumJc 

se muestran las curvas dt· Y/R en función a F corrcspondic111c1; a las 1alla1; 3.71, 

4.0, 4.66, 5.0, 5.:1, 6.0, 6.:1 )' 7.0 cm oh.1;cn:t11dw.c <¡uc wnforrm: !'>t: incrcmc11ta la 

talla de primera caprnra se incrementa también el ni\'cl de rc11dirniento máximo 

sostenible y el valor óptimo de F. En cada una ele las curvas, se aprecia un rápido 

incremento en Y/R con los primeros incrcmcntos en la mortalich.ul por pesca, csro 

se debe a que con cada incremento de F hay una menor panc de la biom;io;;;1 101al 

C4 
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que es rcmo\'ida por la morwlirlad nalural ya c¡ul.' los pccci;. comic111an a s<:r 

tomados por la pesca antes que 01ro1s ca11\as lo!. maten. L.;1 reducción de Y/R que 

!iC aprecia a valores mayores de F, se dchc a 'lll" si bien la pcsc;1 logra ohtcncr 111á'i 

peces que la mortalidad natural, la rni!'lma pe-sea procede t;rn r:ipid;1111C"11te, <¡uc no 

los deja crecer In suficiente. F...s cvidcmc c¡1u: si se aplican alt;i., mortalidades por 

pe'''ª con 1111a 1;1ll;1 ele primera rnptura mayor, es decir, cuando los pece!!. ya han 

crecido más, esta clisminuci611 no se produce o cu todo G.1!10 no es tan 1J1;1rcad<1 

(Csirkc, 1980). Por tanto, C!io rccorncmlablc incrementar el tamai'lo de malla <le las 

redes, con lo que la talla de primera captura se incrementará proporcionalmente 

y por tamo el rendimiento por recluta¡ no olistante, este incremento tiene un 

limite. En la figura 29, ~e muc!\tr;.111 cur\'as de Y/R en función a la talla de primera 

captura para dikrcntcs tasas de mortalidad por pesca. En ellas ~e observa t¡ue si se 

comienza a capturar a los peces desde muy pcquerios. cuando recién se han 

reclutado, d rcmtimicnio pnr indi\'iduo C'§ rclati\'amcmc b.1jo. Esto debido al bajo 

peso promedio que tienen los peces a esta talla. Pero a medida que se \'a 

aumentando la talla a la primera caprnra el rendimiento por indi\'idun también se 

va incrcme111ando. F.sto significa <JUC se est:t aprovcch;rndo mejor la capaciclacl 

natural de incremento c:n peso de cada organismo, pero si se sigue aumcmando la 

tallo. de: primer;¡ c¡¡,ptura llcgarj, un mcmemo en que d r-:m!imit:"ntn pnr f("d111a 

comenzará a disminuir, luego de" h:1her a!ra111a1lo su '<tlor mfiximo. En esta parll' 

Y/R dismi11uyc debido a que a esas tallas ya el cn.:cimicnto es lento y es superado 

por la morialidacl namrotl que c11 c~tc t.1su es la que ~e lk\·;1 1~1 map>r p;inc de la 

población. A medida que l.c: se .aproxima .:1 la talla m.h.ima (¡uc puede alcan1ar el 

organismo, el rendimiento por recluta disminuye hast~t llegar a C"cro (Csirkt·, 

1980). 
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Al combinar la .. ÍIHuras 28 y 2!l !<le ol1tic11c u11a pruyccciú111ri<timc11sio11.tl como la 

presentada C'll ht figura 30 que permite apreciar de una ma11rra más dara t• 

integral el rc111limic1110 por recluta proporc.ionado por difcrc11tc!!i comhi1rnciunc., 

entre la talla de primera captur:1 y la mortalidad por pc!-.c;.s. 

Una visi(Jn ali11 lll:Í'.'<i dara de C!>IC nwcldo !>C uliticnc ck IJ p1oycu.ib11 en u11 'iolo 

plano de la vis1a superior de la figura 30, que permite trazar llnca"I de contorno 

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

diagrama de h.oplctas de rendimiento. En la figura 31 se nmc..·stran las isopktas 

que representan rcmlimic11to'> por rcch11a que van dcS<k 0.900 haMa 1.400 

g!rccluta en función de difcrc:ntcs tallas de prnnera <'<tp1ur~1 y difcri:ntc~ ta~a" de 

mortalidad por pesca. 

Con los valores rlc Y/R máximos para cada talla de primera captura, se puede 

construir una curva llamaula eumftrica (marcada en el diagrama como MSY) <¡ue 

permite encontrar el esfuerzo de pesca que deberá aplicar~c c11 cada caso si !ie 

desea ob1e11cr un rendimiento máxi1110, o bic11, si por J¡¡.., car;ictcri,tica"' tic la 

actividad pesquera es posible mantener a F cu un nivel m:i, o menos constallle, 

esta curva permite determinar la talla de primera c.aptura <pie deberá cstahlccasc 

para obtener un rendimiento óptimo. Por ejemplo para una intensidad d(• pesca 

cqui\'alcn1c a F= 0.8 se obtiene 1111 valor máximo de Y/R de l .274 g/i cduta fijando 

la talla a la primcrí1 captur;1 (·11 !•.[l cm (l·1gura .il, lahi.1 i.~1/. Si l.:.i ~.lti;irt::! 

pesquera es cquiv<tkntc a F= l.4, el YIR m•h.i1110 de 1.:H.; g'n:duta <>e oh1ic1w 

cuando Le se cstahkcc a ti.!'1 cm y ;1.:;f s11cc..,ivanit:11tl·. Co1mí11111l·111l' Ja, 

csti111aciones de to11la de primera capll1ra su11 m:i.~ lt1ciks de oh1<:-11cr c¡ue l;1' tlc.:l 

esfuerzo }' por ln 1an10 su di~ponihilid:ul permite ;1c111ar inn·1,~1mt·n1e t·11 el 

<1iagra111a, por cjC'mplo, si Sl' til·11c una Le ck ·1.0 1.:111 el m:1xi1110 n.·11climie11lo poi 

rcchu:i de 1.084 se alc;.1111ará ~¡ ~e logrn mantClll'f a F con un valor ele 0.4ti; si la 
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abl'rtura de malla !<.e amplia y la talla de primera captura !le com·ii.:rte en 7.0, l•1 

intcn!iidad de pc!tC;1 podrá llliHHt:ncr..,c en !!.16 par.i 0Ltt·11c1 el máximo 

rendimiento p11r recluta de l .41 C). Procediendo a.,( íué po~il>le uhic¡1r la ~i111ación 

de la pcsqucrl;i del gt1wrn Chuo1to111a dur<mtc el <.idu anual t ~)t\8-1989 (m:1rcacb 

como P en la figura~~ 1 ), en que '\t' 1c11fa una 1a1\:1 de prime1 ~1 c;1ptur;1 de 4.f,(j e 111 y 

una tasa de mortalidad por pcc;ca lle 0.38, quedando uhitad;1 l'll una posición 

anterior .al má.xinw rcndimirnro .c;m.1cniLle, ai111 y cuando la mortalidad por pc~ca 

estuviera subestimada, lo qm: permitió corrol.H>rar la !illpoi;icifin que .:.e hahfa 

hecho en la s-ccci611 de mortalidad de que se cnco111r.1ha ccrc;111a al MS\'. Por 

tanto, en esa época no se estaba explotando tip1i111an1c111c la población )' la 

intensidad de pcsc;:1 pudo haher<iC intrc111e11tado h~1~t;\ CI\ llfl r)o ',í. Esla 

aseveración se refuerza por un diagnóstico que rc;tliló Arrcguín ( 1987) para las 

especies del l .. ,go de Páu.cu~1rn con base en las cs1adbticas de captura de 1980 ;1 

1985 mcdiamc rclarioncs cm¡ifricao; por la folla de d~11os; en d que sc1h\a que si 

los regis1ros de captura rcflcjan111 e~1rictamcntc las capturas pro ... cnicntcs de las 

poblaciones na111r<1lcs de char;:1I, indicarían <pie la pesquerf;1 c!->taha en franco 

desarrollo y en consecucnci:.1 exi .. 1ía 1m~1 suln11ili1aci6n del fl'Lllfso, esto llev;uia ;1 

la conclusión din.·cta de permitir el incrc1ncmo de la inlcnsid•ul de pt.·sca sobre los 

charalcs. No obstante, los l1himos registros de produnión indican un decrcmcnlo 

notable que atJrc la pu?ti11ilid.id de r¡uc Jrt~1:'.\n,,·n1r c;r c~té en riesgo clt" 

sohrecxplotación. rara poder ascgur:ir e"'º· es 1wcc:.ario disponer dt• u11;1 

estimación de tasa de mortalidad por pesca y wlla de primera captura anualt·" c¡m· 

pcrmiwn ubicar la po~ici611 ;IC111~I de l.1 ¡>l'!-.ljlll°I i.1. lk~;..ifi_)nu11¡¡d11mt·11a·, ninguna 

de las dns estimaciones se 1ienen disponibles; !'in embargo, por obsn\'aci611 dircct:1 

de las captt1ras C]llC se t•xtrnen del lago con rctl agalkra de <1\rcdedor de 1.fi cm dt• 

ahcnura de mal\;1 1 se pl1cdc intuir <pie 1<1 talla <k primera caprnra C!<i ali cdcdor dL· 

6.5 cm. A pesar de que el tt"o de chinchorro h;1 .,jdo rC"stringidn, hi ma~11r captur;i 



de char<1le~ se oh1icnc con C!<ift' a1l<.' de pc!i<.J qul· p1od11u· una aha llltlrtalid.ul l'll 

las tallas p<.-quclia!i.. Dado r¡uc la t1hcrturJ de m<.illa 1111 h..i camhí<tolü 

signilicativamc11tc, IJ ralla dc primera captura para este'ª"º podría rn11sitlt•r;1r~c 

alrededor de 5.0 cm. Rajo estas consideraciones puede decirse que la intcn"iicbcl 

de pc-.ca rkhc.· ~cr lllíl}'OT (k 1.4 pí1Td r<'cl ag;ilkr;1 y mayor de 0.7 t.'11 d ca'io 1ld 

chinchorro para que exista sobrccxploiaci6n. Es lllU)' pruh;1blc <¡ue este ni\"l'I }i.I se..· 

haya akan1ado para el chinchorro, por ltJ que es rc<.umcmlal>k que ..,u uso sc;1 

suhstitufdo por rl·<ks agallcras con una abcrtur<i de malla tal c¡uc permita fij;tr la 

talla de primcro1 cap1ura c11 7.fi cm con lo c¡ue se logr;1r(a C]UC una mayor 

proporción de la población dc~ovara a111cs de ser capturada, a!'.egura1uto con esto 

la rccupcraci6n de la pohlali611. Est•I 1111.·clida ¡wr111i1irf.1 oh1cncr un m<'1xi1110 

rendimiento por recluta dC' 1A19 (g/rccluta) ~¡ la ta'a de 1110r1aliclacl por pesca \C 

mantiene cu un valor de 2.16. Sí por ra1011C's sorio-polf1ic;.i' no es posible eliminar 

el chinchorro, se rccomic11da i11ncmc111;1r su ahcrlur;i de malla a 2 cm p;ira 

obtener un;i talla de primera captura de 7.5 cm scglín estudio rcali1.ado por 

Rodrfgucz (com. pcrs.). Es dcscablr definir algl111 nin·I ck rnortalid01d por pesca 

que csll' a la iu111icnla de Fmáx en b curva <le n.·111limil·n10 por rcch11&1, el llÍ\'cl 

definido corno FQ.l ha sido con!.i<lcrado como una mela de manejo segura. Fo.! n 

el nivel en que los cambios en rendimiento por recluta con respecto a lm cambio" 

cn la 1ao;a de mortalidad es un clfrimo ( 1/10) de la 1asa inici.il de increml·nto con F 

para la pesquería ;1 par1ir dr la poblaci6n virgt_·11. h un pu1110 de rckrcucia l11il p 

que cmpíricamcnll' se ha \'i~lo que c<;.tfl ccn~1 del 11i"cl cco116111ico 6p1i1110 (l loc11ig 

y Saila, 1984). De ;;1c11crdo con Gullaml y Bocrcma (197:J: ficlt• Card;;1 )' 1.c Rcstt·, 

1987) este criterio permite una reducción de los coslus para una pt•quena pérdida 

de la captura tot;,11 y un incremento del producto ccn116111ico m·to, ao;I como una 

gran mejora del po1c11ci;,1I rcprudurtor. En la 101111;1 I[) 'lue co11n·ntra c.·I 

rendimiento y la hiomasa por rcduw para difc.·rc111cs tallas e.Je primcr.1 c;iptura )' 

Bíl 



difcn·ntcs tasas de morwlidad por pt:!ooca, se i11cluyc esta cMiruación co11 '-ll 

corrcspondicnlc rendimiento 1.Jajo el cncal>c-1.ado clt• f"o.l \'/RFO.J 

rc:spcctivamcrJlt·. 
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Cierto es, que como 111cncio11a t\rn·~ufn (l 98Gh), líl ecuación cxpn:sJda como 

rcudimicnto por recluta 110 tiene semido c11 la prtictica loc¡1I, pun al pescador o al 

empresario le interesa conocer en un momento dclcrminadn d volumen pocc11cial 

que podría cxplotJr, pues dio rcprc,o,,entará sus po~iblcs i11grc..·!<ios cconórnicos. F.Mt' 

es un problema gra\'l' en la 3ctualidad. Sin t•mhargn, 'iCrá tamhif11 dificil 

resolverlo a cono plazo, pues habrla que Ci•no<er <:nn na:d~a prcci~;.',¡; J.¡ 

magnitud del rcclut;uni<"nto. f.o;ta es m1~1 r;116n de m:i'i p<tra la i111plc111cntaci611 de 

estudios sobre reclutamiento. No obstante, el modelo permite que el 

administrador pesquero pueda romar decisiones referentes 011 cst~blccimicnto de 

abcrruras dl· malla e intensidad de pesca. 

De acuerdo con el régimen de pcsc;,1 que se adopte, la población puede ~ufrir 

cambios mayores o mcnon:.-. en el m'uncro y biomas;i 101;:¡1 de sus integrantes, cn 

su cstructt1r.a por edad u por tama1ios, en su vclocid.ul <le crccimic1110 e inclusi\'c 

en su c~pacidad de reproducción (Csirkc, J 980) por lo que es rctomcndahlc hacrr 

uso de toda la información de c¡uc se dispong;;1 desde el punlO ele \'ista biológico, 

indispensable monitorl"ar continuamente a la pohL1ción par<t \'l'rificar d cfec!o 

producirlo por 1~11 régimen ck pesca, lo que pcrmi1ir:1 en un 1110111(._·1110 dacio 

modificarlo si los rl·,ulwdoo;; no cst~lll prodmicndo el ckcto tk.o;¡c.Hh1. 

Para permitir una ordenacif111 nwjnr ad~rt<tda, ~t· dr:hc igualmente potlu 

cxprcs;tr l01s conscrncncias de una mcdirb ck urdc11adb11, 110 .. tiro t'll 1fr111i110 .. dt· 

producción ponderal {absohuos o por rcclulil) sino t;unhil:u en términos 



económicos: valor de la rnplura, co!-itos, prnduclo'i 111argi11•1lcs, ele. (García )' J.c 

Reste, 1987), por tanto e~ reco111cndahlc co111pk·111t'11tar éslt' l'stmlin con un 

análisis económico de la pcsc¡ucrfJ. 

E.~ indispensable cslílhlcccr un rnccanis1110 que pcrn1iw el acopio sis1cm:í1ico, 

continuo y fitlcdig110 de infom1;1dó11 reft·rr11fr a capwras r csfucrw!:i que 

pcrmiwo la aplicación de modelos de produccióu general. 

Una rt.".alidad p:.tlp:.ibl•: t"S !.i q:H: sc:1~1;.;, C.H....f..i) Li: Ruu: \lriBiJ acerca dt· que d 

desarrollo de la explotación de los recursos es gcncralmc111c m~s rápido que el del 

potencial investigador <¡uc tiene la misión de suministr;ir a los administrndores 

con las bases científicas ele un;:1 ordenación racional. Existe, por In 1;mto, siempre 

el riesgo de que la información ciemffic¡1 exacw. pero tarclfa, s6lo pnmit<J un 

diagnóstico "post-monem". Es preferible analizar un recurso desclc el principio de: 

su desarrollo sin esperar a que llegue a una siluación de crisis. 
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"' Flg. 27 RENDIMIENTO Y BIOMASA POR RECLUTA DEL 

GENERO Chlrostoms EN FUNCION DE LA TASA 
DE MORTALIDAD POR PESCA EN 1988-1989 

Y/R B/R 
1.6r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 12 

1A 

1~ 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

MSY/R 

'· ·--·-¡-.. ~-------·-

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 

F 

-Y/R -- B/R 

Lc•4.66 Fmsy•0.57 MSY/R•1.169 

j 10 

8 
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2 

o 
1.4 1.6 1.8 2 
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"' Flg. 28 CURVAS DE RENDIMIENTO POR RECLUTA EN 
FUNCION A LA MORTALIDAD POR PESCA PARA 
DIFERENTES TALLAS DE PRIMERA CAPTURA 

Y /R (g/recluta) 
1.6~, ~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~ 

1.4 ~ ;\; b l; J; t 

··: ~ __,.____,. --
~--9ssa-0 

u~ -

::~v .. " .. 1 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

- 3.71 -!!- 4.0 

-- 5.5 -+- 6.0 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

F 

--- 4.66 

_,,,_ 6.5 

-e- 5.0 

-+- 7.0 
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en Flg. 29 CURVAS DE RENDIMIENTO POR RECLUTA EN 

FUNCION A LA TALLA DE PRIMERA CAPTURA 
PARA DIFERENTE MORTALIDAD POR PESCA 

Y /R (g/recluta) 
1.5,--~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~ 

u 
1.2 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 
3 4 

~ 0.2 

-- 1.0 

6 6 

-+- 0.4 

-+- 1.6 

7 8 9 10 11 12 13 14 
Le (cm) 

--- o.o -e- 0.8 

-11>- 2.2 -il- 3.0 
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1.e 
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Flg. 30 RENDIMIENTO POR RECLUTA EN FUNCION A LA 
TALLA DE PRIMERA CAPTURA V A LA TASA DE 

MORTALIDAD POR PESCA 

V/R 

_,., 

3.0 
2.6 

2.2 
1.8 

1.4 
1.0 F o~~¿l.J'lU'~J--ljUY I 

14.0 13.o 12.0 11.0 10.0 e.o e.o 1.0 e.o 5.o 4.0 3.o 

Talla de Primera Captura (r.m) 

0.6 
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CONCLUSIONES. 

l. Existe suficiente jusrilic.1cí611 p<tr,1 <flll' las C!'lpccics del gt11t.·ro Chi1mtnma Jd 

Lago de r:111cuaro, <JUC dcs.dr el IHllJIO de vista ecológico for111a11 un grupo 

íuncionóll y dc!<>dl· c.-1 pun10 dc ,¡!'lli.I pt.·s(¡uc.·ro t.011sti111yt.·11 una 'ol;1 pcM¡ucrfa, .!ie<111 

anali1ad;.1' co11 li11cs de o.11h11i111'>lr.1u611 JIC'!>t¡uera a nivd de g:tncro, y 'tllC la!\ 

medidas admini!'llrati\'~S a que ~can ~011H.·tid;:1!\ se aplic¡11c11 i11dcpc11dic111cmcntc de 

las especies imp!ic.;uias. 

2. El anáfüis de la rclaci611 lo11gitud-pc'o rc-alil;:ulo por sexo y por localidad, 

demostró que la,. t·spccics tienen un crcdnli<-·1110 isométricu irult"pc11diemc del 

sexo, con un factor de couclil iú11 ligt.·rame111c llW)'Of p~ir;1 los organi,mos que 

habiran la 1011a norte del lago. 

3. Se determinó quc el método de G111la11d y l lolt ( 19!:19) fué el más adecuado para 

estimar los paráme1ros de crcci111ic11to cid género ChirtHtoma, que al ser insertados 

en el modelo de \'on Hcr1al;111ffy ( 1 ~)38) proporcio116 lo1s curv<1s tk crecimiento 

cxprcsacla'í en tall<1 y peso, qut· pcrmi1c11 deducir que la 1alla m{txima que pucdC"n 

alcouuar c!itas c!ipe<.ic ... e~ dc 14.~!1 l"lll en dos ai1os y medio creciendo a una tasa 

promedio de 0.179 cn!/ntcs y d pcsn m~1xi1110 q11~· pueden <ilco1nzar es de 27 .9 g. 

4. La curva de crccimic11to e..,1;1 ck1ermin:1da en gran mccfüla por r: 

humboldlia1111m que crece más que todo ... los ch:1rales y por C. ¡:raudornlt c¡uc es la 

especie m:ís ahunda111e. 

5. El Análisis de Bhat1ath;1ry:1 )' d A11.1Jj.,¡<¡ de Progrc.<r.ión Mod;.i) resuharon menos 

subjetivos al rcali1arse ron el programa l.FSA q11r rnn d FLFFAN. Sr con.-.iclera 

que éste tíhimo e'\ 1111 programa ha-;1antc 1'11il cuando s1.· tiene suficiente 

información biológica )' cu panicubr ;1111ccccle11tes acena de lo'i par:imctro., de 
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crecimiento. Mientras que el prog1.m1a l.FSA prupordon.1 u1111 cs1i111;:1cit'111 

aceptable dl' c~tº' p;tr~mc:tro.., ,¡ !t.<.' di,pom· cl1· u11;1 ;11l<·c11ad;1 Progn· .. i611 Mod;il, 

por lo que es n.·cnmcnd;:ihlc C'~lc prngr;:i111a para c11.111do \C desconocen muchos 

a!iipectos de la pohlarió11 en c .. 1wlio. 

fi. l.J IJ!>.l di: 11iu1 i.ilid.ul lu1.1! \ÜJ·:O} "l11u1i,!.i I''''" :\,~ Jikru1tL:<; 111lt\.1!us ) '-)W..' 

rcílcjo1 la íracció11 tic la potJl.tLiúu C!>t.1hlc cun<;t;1111c <jllC podrla morir d11ra111c un 

ano si <·xistl· un h:1la11n.· rntlf· d n•d11t;¡111Íe1110 ~ l¡j monalid.ul; al o;rr separada t·n 

~us dos cotnponcrllc~, t~1sa de 111nrwlid;itl por pe!>Cíl (0.42) y ta,;1 de 111ort.alid;.HI 

natural (0.38). permitió vi,lumhrar que dur;.m1c C'stc ciclo anual la mortalid~ul 

natural fué más import;J11l« tp1c b 111ortali1l<id por pc!-ca c11 ,.¡ tk<.Tcmcnto de fa 

población. Est;i !'>i111;1cit'l11 !>C 111a11illt''ila to1111liién c.ua11d11 al reali1.ar el anj_li4'Í'> dt.• 

rcndimiemo por rcdu!a se observa que la pobl:H.1t'i11 C!\laha siendo ~uhcxplo1ach1 y 

hubicra pcrmili<lo llll i11<.ic11u:11111 c11 l.t i11(c11~iJ.t1I tic ¡a·~c.J h.1!\IJ <.·11 u11 !"10 f,i:. 

Para Ja situación a<:tual, podrfa J>CllSJf!\C que Ja lllOrlíllidad poi JlCM.a l"Sla 

subestimada, dado que el esíw:r10 pesquero t'\ idcntc11w111c !\C ha inncmc1Jt:1do, 

por lo que !i.C n.:comicnda t.·\"aluar co111i11ua111t.·1He e'lc padmt.·1111. 

7. En la estimación t.lc la mortalidad natur:1l !\t: cnrnn1raro11 \';1ria' li111i1antcs par;1 

la aplicación de otros métodos, principalmcme por la fah;1 de i11for111ac1611, por lo 

r¡uc es rccomcncl;ihlc incur!<tio11;1r c11 estudios soh1c este p;1r{1111L'lro 11w· e~ ta11 

diílcil de evaluar por la gr;in t.<1111idacl ck f:lcton·~ de tpic dq1t111k. 

8. L, ta.,a de cxplo1<1ciú11 obt<.·11ida (0.47!1) 1m1c~1ra q11e l;i pohl<1ciú11 ..,t: c11co111r;1h,1 

en franco desarrollo, en 1111a pmid611 <mtcrior al M;'1xilllo Rc11di111ic11to Sm1cnibk. 

como se dt·nwstrt1 con el a11{ilisi., de rc11dimic11to. No nh~l:ml<.', :1 pc~ar de que 

tlurantt.· el ciclo a11u;1J 1988-l~H-{9110 <.·xi,1í.1 1111;1 f11crtt' prt·,iú11 11« pt·\c~1. se c.·,101ha 

capturando con una malla pc<Jllt.'i°la (0.7 tm) c¡11c inriclfa en oig;111i~mos mur 
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pc,¡11c1'\os (3.73 - !'1.45 cm) como !!.C demostró c11 el ;máli!!.is de M'll"Clividad, no 

dando co11 C!i.lo oportunidad a una gra11 p;irtt• tlc la publai:iú11 de rcalilar su 

primer dcso\lc, con lo q11c su rccupcraci611 se ve altcTíHla. E..,10 tamhil:n se 

manifiesta en la cstim.\ci(111 de la t.:t~a <k mon;ilidad por pl·sra, por grnpo de tallót, 

donde !tC h;1n.· t·vidcntc la haja i11ciclcnc1.1 ~obre Ja, talla\ 111Jyorc .... lo que hahla ck 

una inadecuada cxplot0tci(m, asf como la baja p1opurcit111 (20';q de Liomo1sa por 

recluta obtenida en relación al :;tock virgen. La 111il11a,i6n de la m1o;ma tccrmlogfa 

de captura a travts de éstos l1himos alios ha ui11trihuido al <kacmentn ele l.1 

p<>hlación. 

9. A pcs~1r de la cxi..,tcnci;1 de redes ag;.11leras par;1 ];1 pc\l;1 de l'~lc recurso, d 

chinchorro sigue siendo la rl'd de prcfcn·ncií.1. Se propom· la comph-t<t 

substitución de éste por red agallcra con una abertura de malla tal, t¡t1t.' permita la 

captura <le orgomismos marorcs dl' 7 .5 cm )' m<irllcncr la ta~a de mortalidad por 

pesca <ilrededor de 2.16 <i fin de log-rar llll rendimiento óptimo de 1.41 CJ ¡.;lrnluta; 

o bien, incrementar la ahntura de malla del chinchorro a 2 cm. Par.1 la 

dctcrminacibn del 1a111;1i10 de malb es nne!l.ario la n.·alil.;1ci611 de 1111 cs1ud10 ck 

selectividad cspccHico par¡t rl·d agalkra. 

10. Respecto al tamalio de la pobttci611 c~1imacb ;1 1ravl-~ del ant11bis de cohorte~. 

sólo como refcrenci;1 p11cdl0 C"mpk;1rse t·I valor oh1c-nicl11 <'11 porrr111aj1-. dacio <jlll" 

no se cumplen cMrictamcntc lo" supuestos del mocklo. Este an{Jli~is puede 

mejorarse si se di~ponc dl· rcg:i.,lro' de captura tol.tl pnr grupo clt• talla dt• varios 

anos y si la totsa ele mortalid;ul por pl•.,c;1 co11~1i111)·c una p~1rt<.· i111por1anll' l'll el 

d('crenwnto de la pohlac-i6n. 

11. PuC'dcn prC'scntarsc dos C\'l'IHo'i de rcclllla11Jil0 lllP al ;1i10, uno ck maror 

m11gni1u<I de mayo a <1gosto y olro dl" nu·11or duración de dicil·111hrc a Clll'ro. Es 
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probahk que este comportamiento cJmbic de ~Kucrdo co11 tad..1 e'ipt·cic. Por t1 

importancia <¡uc tic11c cs1c parámetro en la cliná111íLa de l<t pohlou..i611, es 

rccomt'ndablc rcali1<1r un cstudio c:11 <lc:tallc al respecto. 

12. [);idas las cara<:tcrística~ ccol6gi<as <k loi<i cspn.in. drl gc'.·11c1u Chrrmtomu (jllt" 

ponen en rclh·c su comporta111ic11tu con10 grupo funcional y d ;:1provcchamic1110 

que <le ellas se hoicc como rccur~o pesquero cuya explotación incidr a nivel de 

grupo; resulta \'CIHajm.o desde un punto de vista pr~cliu>, 111~111t·prla" como una 

unidad biológica, rl'spornlkmlu de esta 111;,111<:ra ;,1 Ja llCCL'!-iidad de adcn1;.1r ) 

regular su explotación. El análisis a nivel de cspcc:ic pt·rmitirá afinar los valores y 

realizar los ajustes pertinentes a las cstim;t<:ionc!'> de los parárnelros aquf 

obtenidos. No obs1.;1ntc, se propone qur d manejo de la pe!tqucrfa sea a nivel dC' 

grupo funcional. 

13. En la evaluación de rccwsos pesquero!'> en cxplot~1cit"i11, es aho el riesgo ck 

proporcionar información tardía acerca de la situación que guardan los recur!'tos. 

E.s recomendable atendcrloo; a la brevedad posible apoyámloo;,c c11 la iníormacibn 

disponible, antes de que !tll situación se vuelva critica e improductiva. En el Gl'\O 

de la pesquería de charalcs se cs1j al111 a tiempo de C\'it;ir la explot.adón 

inadecuada. Este trabajo pretende contribuir a su rcgul:1ción proporcion<.1mlo 

algunos parámetros b{1 .. icos de Ja población y sel1:1la11do l<is sllgcrl·11ci:i .. C(lll' por la 

información cli.,ponihlt· fu~ po.;il1lc cs1ahlt•n'f. P:tra podt·r manejar adt•cuarlamcutc 

este rcc:urso, es i11di~pc11!'!.;:1hk epa.· cxi"'ª u11;1 u1onlin•llit'in cntrc 1oda11, la., 

instituciones intcrcsatf¡is a fi11 tk priori1.;1r la imT!'tlig.H ii'111 y evi1.ir duplidd;uf, <Jsf 

como es1ahl<.·cl"r un sistcma dc 111011i1111co co111ít11w )' si!<ttt'l11{11ico que proporcione 

esr;ulf"rirn~ de pC"srn cnníi.'.'lhlt· ... F~'"" rt·r¡ut·rimic11t11' no "ºll pri":nh·o" ck nta 

pcsqucrf<i y dchcrfan cx1 rapol•ir~t· .a todos lo.'i rcctir!'tm. 
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ANEXOI 

METOIJOS EMPLEADOS EN LA ESTIMACION DE PARAMETROS DE 
CRECIMIENTO. 

ANALISIS DE BliAlTACHARYA (1957) 

In N=a+b(X+dlJ2) 

In N=ln N(X+dl/2. X+3dlJ2¡.ln N(X-dlJ2, X+dlJ2) 

Xm=-a/b S=sqr(-dlJh) 

In Nlc=ln NI+ In Nlc 

Nlc=c(ln Nlc) 
N2+ =NI+ -NI 

Donde: 

[X-dlJ2,X+dlJ21= Grupo de talla 
dL= Tamano de intcr\'alo 
X= Punto medio del intervalo 
X+dl.J2= Umitc superior <lcl inlcr\'alo 
~= J!;~i~~¡6c~ac~~~~~nismos en un determinado grupo ele talla 

Xm= Talla media del cohorte 
N le= Número de orga11im10s calculado 
N l + = Número de organismos después de separar el cohorte 1 
N2+= Número de organismos después de separar el cohorte 2 

INDICE DE SEl'ARACION llASSELBLAD (1966) 

I= [L(a+ 1)-L(a)V[(S(a+ l)+S(a))/2] 

Donde: 

L= Talla media 
S= Desviación estándar 
a= No. <le cohorte 
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GUU.AND Y HOLT ( 1959) 

Y(q,12)=a+b•X(1 ¡ ,12) 

Y(11,12)=(Lm(t2)-l.m(1 ¡)V•2·1J 

X(q,12)=(Lm(t 1 )+ l.m(12JV2 

K=-b 1..,)0 =-:1/h 

Donde: 
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l.m(l)) y L.m{t?)= Tallas medias consecutivas de componemcs 
.i~ignado!lo ai n1i~ii10 whorte 

~ J ~~;á~~t~l~~s dc~c c~11~~~stl~~~ correspondientes 

1..00= Talla máxima :1sintótica 

Lfmites de confianza del 95'7' 

a+/-s3 •t(n-2) b+/->b •1(11-2) 

sb2= [ l/(n-2)]•((•)'/sx)2-h2] 

sa2= st>2•1(n-l/n)•sx2+x2) 

FORD-WAl.FORD (1933, 1946) 

L(1+dt)=a+h L(I) 

K=-l/dt•lnb 

Donde: 

Loo~;Jl-L 

L(t+ch) y L(t)= Tallas consecutivas al tiempo t y d1 cuando dt es 
constante 
ch=(t2-tl)= Incremento de tiempo 

MODIFICADO m: WETHERA!.L, POLOVINA Y R.Al$l'ON (1987) 

L-L'=a+b•L' 

7JK=-(I +b)/h 

Donde: 



L• Talla media de Jos peces más grandes que L' 
L'= Alguna talla para la cue1I todos los peces de esta talla y más 
grandes cstjn bajo (·omplcta cxploració11 

VON BERTALANHY ( 1934) 

L(t)m Lool l·e·K(t-to)¡ 

Donde: 

l.(t)= Longitud del pu a la edad t 
l"(}o= Talla máxima asintótica 
K= Par~rneuo de curvatura 
to= Parámcuo de condición inicial 
t'='" Ed:id dd pez 

VON Bf.RTAl..ANFFY INVERTlllA (1(134) 

to=t¡ + l/Kºlu( 1-1.(t ¡)/l.00) 

,,. DE MUNRO (1984) 

0 -=-lnK+2*1nL'Oo 

Donde: 

Loo= Talla máxima asintótica 
K= Parámetro de curvatura 
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ANEXO 11 

METODOS EMPLF.ADOS F.N !.A f$rJMACION IJF. LOS PARAMETROS DF. 
MORTALIDAD. 

CURVA DE CA!'rURA LINEARIZADA. 

lnC(l.¡,l.2Vdt(l.¡,L2I= a· h((1(l.¡)+t(l 2))i~) 

dt=t(l.2)-1(1. ¡)= l/K•Jn(l-00 ·1.1 )/(Loo·L2) 

X=(t(l.1)+1(1.2))/2= to-l/K•ln(l-(l.1 +L2)/2l...,,,) 

Y=lnC(l.¡ ,l.2)/dt(L 1.l.2) 

b=-Z 

Donde: 

111 

~1(ll~~.~~f2<lc ~~·¡;~u{J.i~ke organis111os rnp1urados que pcncnccen al 

dt= Tiempo que lOma para crecer de Ll a L2 
X= Edad media de los peces q11c !>C encuentran en d intervalo 
1.1,J.2 
Z= Tas.:1 de Mortalid;id To1al 
a== Ordt·mula al orfgcn 
~0,K,to= Parámetros de crccimicn10 

METODO DF.JONES Y VAN ZALINGE (1981) 

ln(C(L,loo))~ a+71Kºln(l,m·L) 

a=d-Z•to-7/Kºlnl.00 

d=ln(N(tr)Frl)+Z•tr=constantc 

b=Z'K Z=liºK 

Donde: 

C(L,l.o0 )= Captura acu11111hla 
l""()O,K,10= Parámetros de crccimicnlo 

z: ~~~: 1cl~d~t~~1~ír~~d To1a1 
N(tr)=: Número de reclutas 
tr= Edad de reclutamiento 



ESTIMACION DE LOS PARAMF.TROS DE SEl.ECCION 

Donde: 

S1 ,S2= Parámetros de selección, ordenada al orfgcn y pendiente 
respectivamente 
X~)= Edad relativa del intcrvalo j 
C )=Captura para el intervalo áe tallas cuyo lndice csj. 
a, = Orclcnada al origen y pendiente de la Curva de Captura 
a25%,a7r11Í11= Edad de 2f>'!Ó y 50% de captura 
ª50%= f:< ad de rrimera captura 
L25%,L75%= Talla de 25% y 50% de captura 
L5()%= Talla de primera captura 
Loo,K,to= Parámetros de crecimiento 
S(t)= Fracción de organismos retenida por la red 

REVERTON Y HOl.T(l!l5fi) 

Z• Kº(f...oo-Lm)/(!.m·L') 

Donde: 

Z= Ta.~a de Mortalidad Total 
!-90 ,K= Parámetro5 de cn·cimicnto 
l.= Alguna talla para la cual todos los peces de esa talla y más 
grandes están bajo completa explotación. 
Lm = Talla promedio de los peces dC' ta Ha L' y más grandes 

FORMULA EMPIRICA DE l'AULY (l!l83) 
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log M •·0.0066-0.27\l'logl.,0 +0.6543'logK + 0.4634'log' I' 

Donde: 

M = Tasa de Mor1alidad Natural 
L'(m•K= Parf11m:tros de crccimienlo 
T= Temperatura promedio anual de la localidad en estudio (ºC) 

RIKHTER Y HANOV (1976) 

M~!.521/(tm;-,oJº·720 -0.!5!"1 

Donde: 

M = Tasa de Mortalidad Natural 
tm50= Edad a la cual el 50 % de la población es madura 
rcproducti\.'amcnte 

HOENJG Y SAllJ\ (1984) 

Nt=No c-Zt 

S=e"z 

A=J-S A=U+V=J-e-Z 

U=F/Z'(l·c·Z¡ 

V~ M{l'(l -c-Z) 

Z=M+F F=Z-M 

E=F/(F+M) 

Donde: 

Nl = Nijmcro de organismos sobrevivientes al tiempo t 

~~;-~~d~rM~~~fc~•~:11~~t~1j inicial 
S= Tasa de Sohrcvh'cnda Anual 
A= Tasa de Mortalidad Anual 
U= Tasa anual de explotación 
V= Tasa anual de muertes naturales 
M= Tasa de mortalidad nouural 
F= Tasa de morraliclad por pc!.ca 
E= Tasa de Explotación 



ANEXO 111 

FORMUIA~ EMPL.F.ADAS EN El. ANAL.ISIS DE COIIORH:S llEJONES 
(1984) llASADU EN TAI.IA~. 

t(l.1)=to-l/K •in( 1 -1.1/I.,.,0 ) 

dt=t(l.2)-tll.1)= l/K •111¡(1.00-I 1 )/f I <io·l.2)1 

X(L ¡ ,l.2l=lfl-oo· L 1 )/(1"º"1 -2l J M/2K 

N((Jhimo grupo)= C(lihimo grnpo)/(F/Z) 

N(L1)=(N(l.2)'X(l.¡ ,I.2)+C(I. 1.L2)J'X(I.1 .I.2) 

F/Z=C(L 1,I.2)/(N(L1 )·N( l.2)) 

F(l.1 ,L2)=M°E(l.1.I.2)/(1-E(l.I ,l.2)) 

Z=F+M 

Nm(l.1 ,L2)'dt =(N(l.1 )-N(l.2))/Z 

B(L¡,l.2)"lt = N(l.1 ,l.2)'dt 'W(I .¡ ,l.2) 

W(l.1 ,L2)=a'(l.1 h+ I.2h)/2 

R= W(L 1 ,L2)'C(L ¡ ,I.2) 

Donde: 

t(L1)= Edad relativa de la talla LJ 
Lo0 ,K,to= Pólrá111c1ros de crccin11c11to 
d1...,. Tiempo que ton~;) p;i.r:i crecer de L¡ a I.2 
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(l.\ 1L2)= (Umirc infcnor, Hmilc sup<:rior} <le un grupo de talla 
X( .J ,l.2)= [Fr;icción clc N(l.I) qur :'iiohrc,·i,·c a la mortalidad natural 
durante el periodo de tiempo de t(LI) a t(LI +dl/2)J·I 
M= Tasa de Mortalidad Natural 
N(L1)= No. de stock que alcanza la talla I.1 
~~·i·~~T~~·J~c J.1:cf~r~~{;:r~ir01<fos entre las tallas Ll y L2 

F(L¡,l.'l)= Tasa de rlortalidad por Pesca para el 
grupo Je talla (l.1 ,L2J 
Z= Tasa ele Morrali<fad Total 
Nm(L1,L2)= No. pro111l'dio anual de pnc:s en el lago por clase de 
talla 
B(L1,L2)= Uiomai;a pron.1cdio anual por grupo de talla en toneladas 
\V(L¡,L2)= Peso \lromcdw por grupo de talla c:11 gr 
a,h= Conswntcs < e la rcl<1c16n T<1ll<1-Pcso 
R= H.c11dimicnto en toneladas 
M•Nm= Fracci611 <le la poblaci611 rc.·mo\'ida por muerte 1rntural 
F•Nm= Fracción de la población rc.·mo\'ida por pesca 



ANEXO IV 

MODELO DE RENDIMIENTO l'OR RECLUTA DE llEVERTON Y HOl.T 
(1%7) EN LA FORMA SUGERIDA l'OR GUl.L.\Nll (l!Jfi9). 

Y/R=F•(B/R) 

B/R=cxp·M(tc-tr)'Woo '(l/Z · 35/Z+K + :152¡z+2K. 53(l+:IK) 

S=cxp·K(tc·IO) 

W=q'L3 

W(t)= Woo(l ·cxp·K '(t-to)¡3 

Donde: 

Y/R:;:: Rcndimit·nto por recluta 
B/R = Biomasa por recluta 
F= Tasa de Mortalid;..uJ por Pesca 
M= Tasa de Mortalidad Natural 
te= Edad a la primera caplllra 
tr= Edad al rcclut;1111icnto 
\V00= Peso asintótico del cuerpo del pez 
K,to= Par{1111ctros de crcdmicnto 
Z= Ta-.a de Mort¡¡Jid;ul Total 
W = Peso del cuerpo del pez 
l.= Talla del currpo clcl pez 
q= Factor de condición 
t= Edad 
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WUEllRED í 1 • í 1 • l,S, í 1 N l.S. í 1 • 
DHl-81 l.11 o.o ll 7.0¡ O, l! 1'1 1.71 1.11 D.10 I! Ul 
IMl-88 l. 11 D,15 ll uo 0.ll ll 1,11 7 ¡5 0,!7 llO 1.11 
11-0HI l,07 UI i! l.U O,ll 11 •.17 7.17 o. l5 ll Ul 1.11 Ul 11 
IMMI 1.07 D.!0 111 7,ll 0,7! H l." 
2HMI 1.11 D,l5 lll 

'· il 
0,71 ¡¡ UI !.'O O.ll 5 5.01 

IO.OM8 1.01 D.31 lll l.Ol O.ll ll uo 1.81 O.ll ' Ul 
18·1M8 Ul D.ll llO l,ll o. 70 87 U8 
2l·IHI 1 l! ~ ... t?I 1.!1 C, l, " :." 
25·0H! Ul 1.18 107 l.ll o.¡7 l l,lO 
23'02'1! l.ll U7 "' 1.21 D.ll " l.Ol !,11 0.17 l U5 
lMMI l.05 o.o 1'9 l.ll º·'º 31 UI Ul 0.21 10 1.11 

hll• uf,,, l11r.u111 uttalu. 1tur1 ft la uhrtl • i•l1u O uptrUill 1• Ju 
l1luutu 10ut11 ltht1i1th1 1 1ut¡r 111 Alfl1t1t h 9~1t111hr11. ptH I• 
lutlil1I 1t•1p11. 

HCHROE 
1umREO í 1 • í 1 • u . í 1 • 1.$, í 1 • 
IMM8 J." O.ll ¡q uo 0.11 10) UD 
IHM8 Ul º·'I 39 7.ll º·'' l7 U8 
30·0"88 UI 0,11 101 l.11 0.ll l2 l.11 7,ll O, !8 &l l. !l 
2HM8 J, ll 0,58 "7 ,,il °"º ll 1,18 
12'08'88 l.ll 1.11 110 
lHM8 J,35 0.ll ll UI O,ll 31 uo UI Ul 15 l.71 
lt·IMI l.ll 0.11 lll 1.7! 0. ll 81 l.ll 
Ol· IMB l. 7l 0.11 lll 7.05 0.'8 11 l.ll 
IHH! uo O.V lb UI 1.07 m l, 11 
OHM! l 75 º·'' ! l.9' º· 11 m UI l. 17 O.li 17 UI 
OHM! l, 17 0,50 lll 7.0l O,l7 71 l.18 8,H 0.21 17 ~. 'º 

hlh "'''· hn.1e.l11 uttalu, hllh 11 11 uhrtl • ¡1f,u 11 .,,.,.,¡,. h ltt 
fd1rutu uhrtu 41tu1¡ut:a 1 portH l•I Aai11111 h &b1thehru. pu• h 
11u1.111 Zu11pi1. 
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1HHI l. lb 1.17 71 7,07 º·" lll 2.71 
lO·OM! l.01 O.ll 171 1,11 D.H ll "ll 
OHM! uo O. l! 17 l, ll 0,11 IU l. Dl Ul 0,11 10 7,ll 

-

hllt 0411, l1n1uit11 ullahr. tutr• •• lt uhrh • íllitt lt u,UUill ft lo 
f¡f11ut11 uhtht dthtliuCu 1 put1r •11 A1flit11 •• Bhttuhtu. p1t1 11 
hUlihd Suh h h lt lttllt, 

HCHA DE 
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Ol-01-88 l,81 U. li ¡¡ i,li 0,10 11~ l, ll 1,22 ú, 11 ¡¡ 2.ll 
21-0Mi l.Ol D.ll "' Ul 0,17 10 l,ll 1. 71 O,ll 11 Ul 1.12 0,ll 
2HMi Ul 0,11 10 L% O.ll 111 l,00 
21-0MB l, ll 0.ll !8 l.12 °"' 121 l.11 
21· ID-88 U8 l,07 110 
01· 12·88 l,lO D.ll !l 1.28 0,88 101 l. 17 10,ll 0,lO 1 UI 
lO·Ol-8! t.20 1.29 2lt 

1.1 . 

1 l.10 

1J.01-8! uo 1.11 m 
__J OHH! UI O.JI lll i.8! 0.18 12 1.17 

--
hll• ...... f1U11tiU uthht, tt111'1 "h tthrh 1 r1CiU ,, "'"lfifl" IU 
•1fttutu ukntu OttrliHht 1 p1rt.t fil AAll1111 h B~attuhru, p1t1 11 
ltetl1hd O~UtM•t, 



118 

ICCNAOE 
mm ro i 1 N i 1 • l.S. i 1 • u. j' 1 • u . 
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19-0HI l,D, o.11 117 UD 0.18 i 1.71 
11·1M8 1.11 UI 218 J,30 0.11 11 l. 77 
D8· IM8 uo 0,31 118 1,13 0.71 12 U7 
lD·Dl-i! UI 0.ll m 7.H 0,19 10 UI 
D8-0H9 3.10 D.Ll JI '·" 0.17 111 1,11 8,30 0.11 11 l,31 
13'01-19 11l o" ll l lO o 'º "8 111 8 11 0.11 1 1.31 

ltlh 1tlit, h1t1ut11 ""''"· 111111 h 10 uhrt1 1 i•l1u h upu1e1'• •• lu 
4ifttultt u~utu fthr1.u•u 1 ,.,,,, hl Atll.tit h Bhthduu. pttt 11 
httl•••• Puuh. 

ICCNADE 
IUEl1AED i 1 N i 1 1 1.1. i ' 1 1.1. j' 1 • 
OJ.01-88 3,ll 0,31 1 1. ¡¡ 1.ll 111 UI 
D!-OH8 l.09 0.11 llO '.11 0.11 ! 1,11 8,81 D.ll 18 UI 10.BI D.11 10 
IHJ.88 l, 18 1,01 m 8.12 D. 12 13 UI ID.ID 0,11 23 1,13 11.31 0.11 1 
01-0R-!R '00 O!D IR3 l ll o 15 11 U! 10 ¡g D. 93 11 2,)) 
D\.09-SB 1," 0.11 111 uo 0.19 I> 1.00 uo UD 1 l. 21 
Dl·ID·BB 1.17 D.19 m UD ú.70 21 1.18 
ll· ID-88 UI D.19 110 7,11 0.19 lD 3.03 10.IJ 0,11 11 l.RI 
11·1M8 5.91 º·'' 151 l.ll D.11 13 1.12 
DJ.OM9 UD º·" 181 1.20 0,10 ¡ l,IL ll,10 0,18 11 1.12 
DMl-89 U! O,i, m UE º· 2~ 7 l.11 11.lt 0.85 10 l.07 
IMH9 '50 o.ID 118 uo 0.'8 11 3,21 IO.l5 D.ll 11 ~-----

1, 

1 

' 

Toll1 1tl11, ltUiUih ttltaor. t1117.o '' lt uhth 1 u•iu h uputt.o 41 lu 
ld1tutu uhrtu htH1111h1 t pulir hl hll11;1 o Bhthehru, 'ut lt 
11:a1.414 lt Plor1. 

~ 
1 
1 
1 

_j 



FECHA DE 
IUESIAEO i 1 • i 1 • 1,S, i 1 • l,S, i 1 • 
28·0M8 2.11 0.1l 18 l.IL 0.ll 7 us 7,BO º· 71 ll l.11 !.11 O.lb 38 
OH&-88 l. 7l O,!l 12 7.00 °"' 1l Ul l,ll 0,78 m l.21 
07-07-ii l, !I uo 111 U8 O,ll ll l.21 8,ll Ul I! l. 71 
11-0HB U! 0.ll 101 uo 0.l! ll l.lO 7,11 0,ll 'º l,8l Ul 0,18 11 
2!·08'88 l.10 O. !I 208 
Ol· 10· 88 l.12 º· 77 

10I l.71 º·" 11 l.ll 
ll·I0-88 l,lt º· ¡¡ 111 7.ll O,ll ll UI 
ll·IM8 Ul O.ll 203 l.89 0.21 1 l.12 
Ol-02-8! l.!! º·'º 211 
08-0M! L,11 O,l8 18! 
ll-01-89 l.lS 0, 10 ll UI o.u ll l,38 7.ll 0.LI ll l.1! 

hl/1 uf1t, l1n11t1'• 11tt10r. huh 11 11 tthrll 1 t•fiu d1 u1otuítA ft lu 
fdtrulu uhttu f1tt11iul11 •,,,tu l•I Aatl1tit h 8h1ttu•uu, ''" 11 
lee1l1ftf UruU•. 

119 

1,S . 

l.10 

U7 



HCHA DE 
1umm j" 1 1 j" 1 1 u. j" 1 1 
-
11·0•·88 l.10 º·'º m 1,01 O.JI !OJ 1.10 !.l2 O,ll !2 
1).01-88 UD O,ll m l.IJ o. )l m UI 10.19 0,19 lll 
IHHI UJ 1,1! IOBl 1.11 O,ll m 1.11 !.ll 0.11 12 
l!-OJ.88 l.11 0.12 IOll 1.17 1.11 111 l.1l ID.11 D.ll 19 
ll·OM8 280 3.ll 112 UJ 0.10 !09 l.1! UI 0.1! m 
11·0!·18 1.21 0.ll 8ll UD 1.21 m 2.18 12.11 l.70 li 
21· 10·18 1.12 1.10 1131 10.18 O.JO 22 1.80 
IHMI 1.10 O,ll m U1 0,12 m 1,13 7,1! 0,11 201 
20-01·1! 1.11 1.211311 10.11 º·" 11 1.11 
11-0H! l.ll 1.21 1317 11.21 0.12 i Ul 
ll·OH! l.!2 1.111m 10. 7! 0.12 17 5.19 

HCHADE 
j" j" IU[ITAEO 1 1 l.S. 1 1 l.S. 

IHl-i8 
ll-01· i8 
IHHB 
IM).88 12.18 O,ll ' 1.28 
¡¡.o¡.¡¡ U2 U! 11 l.21 11.11 0.17 10 Ul 
IM!-88 
ll·IQ.88 
ll·ll-18 8,87 0.21 11 UI 10.0D 0.12 20 l, ¡¡ 
20·01·8! 
11-DJ.8! 
12-0H! 

Tell• 114i1, '"''"'" uti•4u, t11111 •• 11 uhtll 1 UCiu 
11 11p1t11110 h 111 l1llru111 11hrt11 ltlt11111h1 1 pulir 
hl Atllitil h BhtltthHI, flfl ti lttt h PU111ut, 

120 

u. 
3.1¡ 
1,10 
2.11 
1.11 
2.!8 
2.ll 

3,10 



lZl 

111 LOCRLIORO ICHUPIO ZRCURPIO m11 n 0Pmu10 
h,lllteHORl! lo. 11, )t, lt, lt, 11. lt, lo. 11. )1, lt, 1•. ll, 

[IERO '11 
HIRERO 
mio 
li!ll l.lll 
mo l,011 1.m l,l!O 1.m 
JUllO 1.m l.111 l,Dll l,110 Ull 1,211 l,llL 
JtlLIO 1.m J,llO l."' Ull 1.111 l.Oll 
mm l.101 Ull 1,20! 1.111 1,111 l,!ll l.llD 
l!lll(Vi'I l.Oll I, 1'D i.m 1.DID l,117 
OCTUBRE J,lll ,,;s3 
IDllEllRE i.m 1.710 
OiCIEllRE 7,011 10.ll J,281 
1mo •11 l,lll UIO l,ll! 1,111 
rmm l.lil 5.011 
iRRlO 1.111 1.m 
!IRIL 1,711 7.011 UlD 1,127 

---
m LOCRLIORO PRCAIOR lRPLRTR URAIOEI 

h, OE COHORIE lo, 1•, ll, 11. lo, 21. )1, 11, ll 11, 21. )1, 11, 

E!ERO 'ii 
HiRERD 
iRRlO 
ABRIL l,750 l,llJ l.ill 
IR!O 1.m l.llO 
JUilO 1.811 1.m 1,010 l,000 l, 7l8 
JUL!íl ;.;;o :.m 10,lCI !.ll' 1 ~ 11 l 111 l.101 l,!O 
mm l,lll 1.111 3.081 10.m 1,001 1,70] 
ICPTICllRC UOB l.°" UOB 1,!01 
OCTUIRE 10.m 7.101 l,lli i.m 1.m 
IOllEllRE 
OICIEIBRC l, lll 1,811 
1mo '11 7,lll 
HBRERO 11,101 1.201 
IRRlO l.lOI 1.m 
R8Rll 8,1'1 10,JIO 

t1hrt11 uut1f¡u•u 1 ttult hl hlli111 h Pn1rttih 11•11 flt ltulihl. tu hh1 
UrtllfUfu t hllu 111,11 (u} t'1rnlu a ptrl•t hl A1tlil11 h 9•1ttuhnt. 



m LOCALIDAD l!CD DE PRllCURRD ... DE COHORTE 11, 21. l1. h. lt. ''· 
IDYIUSRE 
OICl[HRE 1 
EmD'B! • H!RERD • IRRlD N • ABRIL !,315 !2 7.011 !07 l.80l m 
mo 10.l!l 11! 3.m m • JUllD 7,1!1 m 
JULIO 12. IB! ¡ 10.m I! 7. "9 117 
RCDSID Ull 21 ,,mm un 
stPJIUBRE 12.109 18 1.m 
OCIUiRE 10. l&l 21 
IDllllBAE 
Dl[l[IRRE ID. 003 20 !.171 
EIERO ' 89 10.119 17 
mmo 
IRRID 11. 217 ! 
ABRIL 10.m 

Clhutu 14ut¡l,uh1 • huit hf Jl•fllttt h Pt1tH11n l'th! 1:r1 11 la;a 11 P'tu¡uu. 
ltt 4ttu urrtt,u4u • ttllu ,.,,.,(ti) r 11 tutl!'o 41 la uhPl1 Otu.du t ,1r11r hl 
R1lliti1 41 9holto0urt. N u,.,,.,, 1 lo hth ut,u•1 11 ut1lilnt1 1• ud~ uhrtt. 

122 

109 
¡~¡ 

ll 

" -



INTERVALO CAPTllf.IA di 

ANEXO V 1 

lnlC/dt 1 
y 

1.5 2.0 23.0 0.2233 0.7316 4.6344 

123 

ya! J. 09-
0. 9¿, t 

~:~ ~:~ ;~~·~ ~:~!;: i:;~~~ ~:~:~: 1 

1 
3.0 - 3.5 802.0 0.253EI 1.4453 fL0561 ¡' 

3.5 - "·º 1316.0 0.2659 1.7051 8.5068 

1 

4.0 - 4.5 1679.0 0.2792 1.9775 8.7016 \ 
4.5 - 5.0 1465.0 0.2939 2.2639 8.5140 . 

--~:~-=- -~:~ --- -_ ::~~:~ ---- --~: ~~~~ ---- --~:~~~~- -- ---~: ~~~~----- ----------1 
5.5 - 6.0 141.18,0 0.3265 2.8849 b.3910 8.69 
6.0 - 6.5 1517.0 0.3490 3.2234 8.3769 6.41 
6.5 - 1.0 1542.0 0.3723 3.5837 8.3287 8.11 
7.0 - 7.5 1373.0 0.3B89 3.9690 8.1435 7.79 
1.s - e.o 642.o o.4297 4,3021 1.seo4 7.45 
e.o - e.s 534.0 o.iisss 4.B:?ct6 1.0449 1.ob 
8.5 9.0 286.0 0.5079 5.3155 6.3333 6.b8 
s.o - 9.s 235.o o.ssee 5.8476 s.0415 a.23 
9.5 - 10.0 122.0 0.6210 6.4359 5.2804 !3.75 

10.0 - 10.5 99.0 0.6988 7.0936 A.9534 5.20 
10.5 11.0 54.0 0.7990 7.6391 A.2133 A,56 
ti.o - 11.s 37.o o.9327 e.69~a 3.Gaois 3.87 

1 11.5 - 12.0 18.0 1.1204 9.7178 2.7766 3.(;~ 

j _;~:L: _ ;~: L _____ '.;: ~ ______ ~ :;~~~- ____ ~~:;?~~- __ ---~ :~m ______ ~: ;~ _____ ! 
1 ~~:~ - ~~:~ ;:g ~:~~~¿ ~::~~~~ -~:~~~6 ! 

1
14.0 14.S 3.0 0.0000 0.00000 0.0000 
14.5 15.0 2.0 0.0000 0.00000 0.0000 

1
15.0 15.5 1.0 0.0000 0.00000 º·ºººº 
15.S 16.0 1.0 0.0000 0.00000 0.0000 
16. O - 1(>. 5 O. O O. 0000 O. OúOOO O. 0000 
16.5 - 17,0 1,0 0.0000 0.0(1(100 0.0000 

------------ -~ 

Datos para la construccldn de la Curva de Csptura L1Tiear1zada 
para el cttnero ChJrostoma del Lago de f'atzcuaro. 
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-·------· 
~LO CAPTURA CAPTURA lntL ·Lt 1 1nCH.I. L ' INTERVALOS úE y• -0.89• 

ACUMULADA CONF 1 ANZA 9S.1. •• ~ 1 • ¡ --2.0 23.0 15653.0 2.545S. 9.6584 1 

2.0 2. s 2,5,0 15630. o 2. 5055 9. 6569 
2.s 3.0 560. o 1'5355.0 2. •638 9.6392 
3.0 3. s 802. o U795.0 2.4203 9. 6020 
3.5 4.0 1316. o 13993.0 2.3749 9. ':>463 
•. o ... 1679.0 12677.0 2.3272 9. ••75 

----------------------------------- -·-------·--·----·-- ----------------------· ... - s.o 1465.0 10908. o 2. 2772 9.305• 0.808 o. 761 0.655 9, 38S 
s.o s.s 1389.0 9533. o 2. 22•6 9.1625 0.812 o. 780 0.664 9.149 
s.s 6.0 1446.0 e1u.o 2. 1690 9. 0050 0.812 o. 753 0.872 6.6Sl6 
8.0 6.5 1517. o 669&. o 2.1102 a. B092 0.606 ü. 739 0.874 6.b33 
8.5 7.0 1so112.o 5179.0 2.0U7 8, 5523 o. 7\12 o. 706 0.676 8.351 
7.0 - 7. s 137J. o 3637. u 1.9610 6.1969 o. 768 0.691 O.A45 &.04':< 
7.5 a.o 842.0 226.t.. o J .9095 1. 7246 o. 736 0.665 0.807 7. 7l6 ' 
e.o - e. s 534.0 lA22.0 1.8325 7.2598 o. 706 0.6A1 o. 772 7,37'.J 
e.s 9.0 266.0 888.0 l. H92 6. 7689 0.678 0.617 o. "140 7. 003 
9.0 9.5 235. o 602.0 1.6582 6.4002 0.657 o. ses o. 730 f..593 
9.5 10.0 122. o 367.0 l. 5581 5. 9053 0.625 0,557 0.693 6.141 

10.0 10. s 99.0 245.0 1.4469 5. 5011 0,606 o. 461 o. 735 S.639 
10.5 11.0 54.0 146.0 l. 3217 •.9636 S.074 
11.0 11. s 37. o 92.0 1.1786 4, 5217 4, 428 
11.S 12.0 16.0 SS.O 1.0116 4, 0073 3.674 

------------·---- ·-----------····--- ---·-------······- ............ ····------------·-···-
12.0 12.s 15.0 :n.o 0.81ú9 3.6109 
12. s - 13.0 9.0 22.0 0.5~96 3.0910 
!J.C 1.J.~ :.e ¡J. e v.~2Jl ,;:. sr.~~ 
13. s u.o J.O 11.0 -0.267(i 2.3979 
14. o 14.S 3.0 •. o -1. 3883 2. 0794 
14,S IS.O 2.0 '·º o. 0000 1.6094 
15.0 tS.S t.O 3.0 o. 0000 1.0966 
IS.S 16.0 1.0 2.0 o.ºººº 0.69.31 
te.o 16.S o.o 1.0 1).0000 º·ºººº J 16. s 17.0 1.0 1.0 º·ºººº o.ºººº 

Datos para la con1truccldn .. ,, Curva d• Captura Acu•u l •d• pan ., 1'nero 
ChlrostoH d•I La10 d• P.ttz:cuaro 
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1 NTERVAL.O CAPTURA dl MARCA DE FRACC 1 ON 
CLASE RETEN I [JA 

l. 5 - 2.0 23.0 o. 2233 o. 7316 J. ?5 o. 0315 1 2.0 2. 5 275. o o. 2326 o. 9595 2.25 0.0521 
2.5 3.0 560. o o. 2428 t. un1 2. 75 o. 0869 
3.0 3. 5 802. o o. 2536 1. 4453 3. 25 0. hA3 
3.5 4.0 1316.0 o. 2659 1. 7051 3. 75 o. 2349 
4.0 4. 5 1679. o o. 2792 1 .9775 4, 2~ v. 3tJ~.,j 
•• 5 - 5.0 J 465. o V.2\1.:i~ 2. 2639 4. 75 o. !'>270 
s.o 5. 5 '369. o 0.3102 2. 565 7 s. 25 o. 6909 
5,5 - 6,0 1448. o o. 3265 2. 6849 s. 75 o. 8235 
e.o 6. 5 1517.0 o. 3490 3, 2234 6. 25 0.9106 
6.5 7 .o 1542. o o. 3723 3. 5837 6. 75 o. 9589 
7.0 - 7. 5 1373. o o. 3989 3. 9690 7. 25 o. 9827 
7. 5 e.o 842. o o. 4297 4. 3827 7. 75 o. 993~ 
e.o - e. s 534. o o. 4655 4. 6;'96 a. 2s o.99"f!., 
e. s 9.0 286. o o. 5079 5, .Jl 55 6. 7b (!, 'd99:' 
9.0 8. 5 235. o o. 5568 s. tl4 76 9. 2ti u. 9997 
9.5 10.0 122. o o. 6210 f., 4359 '.•. 75 ¡. OOúv 

10.0 10.S 99. o o. 696fJ 7. (193& ltl. 25 : . V(J(,ú 

10.5 l 1.0 ~4. o ú. 79t1V 7. 6391 10. 75 1. uouo 
11.0 11. 5 37. o o. 9327 a. 6998 11. 25 1 .oovo 
11. s 12.0 18. o 1. 1204 9. 71 7B 11. 7t. l.ºººº 
12.0 12. 5 1 s. o 1. 4032 10.9637 12. 25 

1. ºººº 
12. s 13.0 9.0 1. 8786 12. 5 700 12. 75 1.000(! 
13~ o 13. 5 2.0 2. 8521 14.6339 13. 25 1. 0000 
13.5 14.0 3.0 o. 0000 18. 7041 
14. o 14. s 3.0 o. 0000 o.ººººº 
14.5 15.0 2.0 o. 0000 o.ººººº 
15. o 15. 5 t. o o.ºººº 0.00000 
15. 5 16.0 t. o o.ooon 0. cocee. 
!E:. e ID. t> o.o o. 0000 o.ººººº 
16.5 l 7 .o t. o o.ºººº o. 00000 

- ----~----1 
l:r •'e 1. 744 L,,, • 3. 736 S, 5. 11 

1 t, o •• 2. 217 l.1e1• 4.669 s, - 2. 30 
t, .... 2. 693 L,,. • s. 453 ' _ ____J 

Datos para la est 1111acld'n do 1 a• par•me l ros de ••l•C'Cldn de I 
gdnero Ch! ret~tema de I l..a110 Oo Patlzcuero. 



¡ L.m-L' 

íl"' 679 
240 
854 
503 

• 2. 237 
2.040 
1.815 
1. 582 
l. 370 
1. 198 
1. 100 
1. 116 
l. 128 
1. 157 
l. 087 
1. 123 
1.05t:t 
l. 106 
1. 109 
1. 1fl6 
l. 142 
1.250 
1. 442 
1. 159 
1.000 
0.950 
0.917 
0.750 
0.750 
0.250 

L' N 
acumulada 

1.5 15653 
2.0 15630 
2.5 15355 
3.0 14795 
3.5 13993 
4.0 12677 
•. 5 10996 
5.0 9533 
5.5 6144 
6.0 6696 La l fnea de regresldn .. 
6.5 5179 . partir de este punto 
7.0 3637 
7, 5 2264 
e.o 1422 y . 2.59-0.186 . r 
8.5 888 
9.0 602 
9.5 367 Estimacldn de Loo 13.88 

10.0 Z45 Eatlmacldn d• Z/K 4.364 
10.5 146 
11. o 92 
11.5 55 
12.0 37 
12. 5 2L 
13.0 13 
13.5 11 
14. o 8 
14. 5 5 
15.0 3 
15.5 2 
16.ú 
16.5 

Datos a partir de Jos cuales se obtuvo una esttmacldn de 
L.oo y ZIK mediante el m~todo de Uetheral I ~t t! .... L·_ para el 
gdnero Chlrostoma del Lago de Pdtzcuaro. 

12G 

f 1 jada 

-0.83 
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~-~ 

1 

1 

TIEMPO Uo. DE 
<ai\os> SOBREVIVIENTES 

<Nt> 

o.oo 15653 
0.25 12815 Nt . 15653 e·•·•• . 
o.so 10492 
o. 75 8590 
l. 00 7033 TASA DE SOBREVIVENCIA 
l. 25 5758 ANUAL (SI 0.45 
l. 50 4714 TASA DE MORTALIDAD 
1. 75 3860 ANUAL <A> 0.55 
2.00 3160 
2.25 2587 
2.50 2118 
2.75 1 734 
3.úO 1420 

Esttmacldn del númeTo de organi•mog que sobreviven anualmente 
bajo una ta•• de mortalldAri tl]tAI <ZI d@> Q.90 f!!.'ta el ¡~neto 

ChJrostoma del Lago de PStzcuaro. 



ANEXO V 11 

-~----------~-----------~-

h
íl o PRODUCCION ANUAL DE PRODUCCION GLOBAL DEL J 
__ _,_ __ c_H_A_R_A_L_E_s_'_'_º_"_'_'_-+_L_A_c_o_o_E_P_A_T_zcuARO tton~l 

&en t2B 737 1 
982 265 1190 1 

1 : !:~; !~~ ig;; 1 

1 : ;::: ~:~ !:;: 1 
• 1967 279 1710 1 

li:l6ó ..167 2~24 1 
1969 396 2320 

:~~~ :~: 1-~~ ______ J 
L..izárraga y Tamayo, 1988 1 

~·-•_0_1_n_._R_•_1_._P_•_•_q __ ._º•_P_•_t_•_· _______ ~-------~J 

Produccidn global del Lago de Patzcuaro en 
comparac16n con la producción d~l g~nero 

Chlrostoma para el mismo período, 

NUMf.kú (Ji:. 

1 

HE:.CLUTAf'llENTO EN 1 TIEtlPO RECLUTAS PORCENTAJE 

tlARZO 1019 

1 

6. 51 
ABRIL 636 4.06 
tlAYO 2237 14. 29 
JUNIO 1219 7. 79 
JULIO 2363 15. 10 
AGOSTO 2753 1 17.59 
SEPTIEMBRE 449 

1 

2,67 
OCTUBRE 703 4. 49 
NOVIEtlBRE 329 2.10 
DICIEtlBRE 2836 

1 
16. 12 

ENERO 1107 

i 
7.07 

FEBRERO o o 

Patrdn de reclutamiento estimado 
para el gfnero Chlrostoms en el 
ciclo 1988~1989. 

1 
! 

J 
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1 

o.o 
0.2 
O.• 
o.e 
0.8 

YIN 

o.ooo 
o. 951 
1. 143 
1.160 
1. 150 

ANEXO VI 11 

"'" 
9. 639 
4. 756 
2.8&8 
l. 947 
1. 436 

L.oov ltr., 25 
Uoos 27.07 
Y. " o. 1791 
M • O.tt4:: 
to • 0.444 
te • 2.6&5 
tr • O::. 130 

129 

a "' O. 012 
b .. 2. 89 
Le • 4, 66 

1 1.0 1.122 1.1}2 
1 1.2 1.0~4 0,911 

1 

1.4 1.068 o. 762 
1.6 1.044 0.653 
1. 8 l. 02J• o. 569 

! .?..O 1.00(i o.c,0:-1 

-----------~ 

l 
F ••• e O. !:-714 ¡ 
MSY1R • t. 169 ! 

2 • .:. 0.977 0.407 f 

1 

2.::. (l.C.,91 0,450 

1 F •. , ~ O. 26~ ;'.:,6 0.965 0.371 1 
l ~·~ 0.954 0.340 

~~~_:·~~J ~·--~~.~ .. -~J 
henrJlmlentn y Uloma!lp por reclute. pilra el 1Elnero 
Cl1irostC1m41 Lialo Jos condlctr,nfiOB de eYpJu•aclón 
existentes pn "!! ciclo anual 198b-1Y89. 

TALLA bE f'R 1 MERA CAf'TURA 

5.0 5. 5 6, 0 6.5 7. o 

0.956 0.955 0.944 0.92:~ 0.091 
1.169 1.195 1.206 1.203 I.182 
1.:l11 1.261 1.295 1.309 1.302 
1. 3~b 1. 274 1. 324 1. 352 1. 3t.8 
1. t86 1. 2GO 1. 330 l. 371 1. ;:,t,u 
l.16':.o 1.256 1.326 1 • .:176 1-"'º2 
1.14~~ 1.;~43 1..3:-..:1 1.360 l-''11 
1.12.. 1.229 1"116 I .. H9 !.41fi 
!. 10/ t. -.:1 7 1..30H l.377 J .416 
1.092 1.206 1.30~' 1.374 l.419 
1.0"1t1 l.19b 1.21)~ 1,31'1 1.41':• 
l.Ot't'> l 1A7 ' --..:.e; l.:':8~ 1.41!) 

1.0':-ó 1.Pfi 1.28:1 !.~i&5 t.4ló 
1.046 t.171 1.270 1.3b~ 1.417 
1.030 1.164 1.2·13 1.359 1.417 

-------- ___________ __¡ 

kendtmiento por recluta del glfnero ChJrcisto11w Pn fun,..td'n de Ja 
Tasa de Mortalidad por f'esca strnulAndo diteri>nte'!I Tallas Clf: 
Primera Captura. Las unld&dt>S son ¡1recluta. 



Le 

3.7 
4.0 
4.5 
s.o 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
6.0 
6.5 
9.0 
9.5 

JO.O 
10.5 
11. o 
11.5 
12.0 
12.s 
13.0 
13.5 
14.0 

INTENSIDAD DE PESCA 

0.2 (1,4 C.6 u.o l.0 ¡. 6 2.2 

o. 920 1. 047 1. 023 0.972 0.920 0.803 o. 732 
0.932 1. 079 1,070 1. 029 o. 984 0,678 0.811 
o. 947 1. 129 1.146 l. 123 1.090 1.005 0,948 
0.956 1. 169 1. 211 1. 205 1.186 1. 124 1. 078 
Q.955 1. 195 1. 2:61 1. 274 1, 268 1, 229 1, 196 
o. 944 1. 208 1. 295 1. 324 1. 330 1, 316 1. 295 
o. 923 1. 203 1. 309 1.352 1.371 1.379 1.371 
0.891 1. 182 1. 302 1. 356 l. 387 1. 416 1. 419 
Q.848 1. 142 1. 272 1. 339 1. 376 1.423 1.437 
o. 794 l .úB5 1. 221 1. 294 1. 338 1. 399 1. 422 
Q.731 1.011 1. JJ,¡!) 1. 225 1. 273 1. 31¡4 1. 374 
o. 658 o. 922 1. 055 1. 132 1.182 1. 2~9 1. 294 
Q.579 0.819 o. 944 1. 019 1.058 l. 147 1. 184 
o. 494 o. 706 o. 820 0.889 0.9::JS 1.011 1.048 
0.•07 0.587 o. 686 o. 747 o. 789 0,858 o. 893 
0.321 o. 467 o.s•e o.590 o. 634 o. 694 o. 725 
o. 236 o. 349 o. 412 0.453 o. Qfjl o. 529 o. 554 
o. 163 o. 241 o. 286 Q.315 o. 335 Q,370 o. 389 
0.099 o. 147 o. 1 75 o. 194 0.207 o. 229 0.241 
0.049 o. 073 o. 087 0.097 0.104 o. 116 0.122 
0.016 0.024 o.02e o.o::i? 0. 03e C. VJ& U,U41 
o.uu1 0.002 o. 002 0.002 0.002 

-~ 

RendlmJanto por recluta del ¡ilfnero Chlrostoma en funcldn 
de la Talla de PrJ111era Captura atmulando diferent•• Tasas 
de Mortalidad por Pesca. Las unidades"º" ¡1recluta. 
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3.0 

0.674 
o. 756 
0.899 
1.038 
1. 164 
1. 273 
1. 359 
1.417 
1. 443 
1. 436 
1. 394 1 
1. 318 

1 1. 210 
1. 075 
0.918 
o. 7ti6 
o. 572 
o. QQJ 

0.251 
0.127 
0.042 
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