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RESUMEN

Los estudios de relacion longitud-peso y factor de condicién permiten plantear un manejo adecuado
de las especies nativas de peces y en la actualidad se desconocen dichos aspectos para la mayoria de
especies que sostienen la pesqueria artesanal en México. Se tuvo como objetivo describir la estructura
de talla, relacién longitud-peso y factor de condicion (K) de cuatro peces nativos de la presa Nezahual-
coyotl. Durante el periodo agosto 2010-julio 2011, se analizaron 1545 especimenes, se midi6 la longitud
patron (Lp) y el peso eviscerado (Pe) de cada ejemplar. La estructura de tallas se analiz6 con histogra-
mas de frecuencia, la relacion longitud-peso se estim6 mediante la ecuacion de alometria W= alL’y el
factor de condicién K=100 (W/L 3). Petenia splendida fue el ciclido que registr6 mayores tallas con una
Lp promedio de 23,48 cm (DE + 2,1 cm), Ictalurus meridionalis presenté una Lp promedio de 36,63 cm
(DE + 7,6 cm). El tipo de crecimiento para I. meridionalis fue alométrico negativo (b=2,63), P. splen-
dida (b=3,19) y Cincelichthys pearsei (b=3,73) presentaron un crecimiento alométrico positivo; Vieja
bifasciata registré un crecimiento isométrico (b=2,92). El anélisis de Wilcoxon mostr6 diferencia sig-
nificativa en la variacion del factor de condicién entre temporadas de lluvias y secas para P. splendida
(P=1,874e-08) y C. pearsei (P=5,123e-05), sin embargo, el factor de condiciéon para las cuatro especies
analizadas fue mayor a 1 lo que sugiere que para esos afios de registro se encontraron con buen nivel de
alimentacién y en condiciones ambientales adecuadas en ambas temporadas del afio.

Palabras clave: Alometria, Cincelichthys pearsei, estado nutricional, Ictalurus meridionalis, Petenia
splendida.
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ABSTRACT

The studies of the length-weight relationship and the condition factor allow to propose an adequate
management and exploitation of species. At present these aspects are unknown for most of the native
fish that support the artisanal fishery in México. The present study aimed to describe the size structure,
length-weight relationship, and condition factor (K) of four native fish from the Nezahualcoyotl dam.
During the period August 2010-July 2011, a total of 1545 specimens were analyzed, and the standard
length (Lp) and the gutted weight (Pe) were measured for each specimen. The length structure was
analyzed with frequency histograms, the length-weight relationship was estimated using the allome-
try equation W= aL® and the condition factor K=100 (W/L3). Petenia splendida recorded the largest
lengths with an average Lp of 23.48 cm (SD + 2.1 cm), Ictalurus meridionalis presented an average
Lp of 36.63 cm (SD + 7.6 cm). The growth type for I. meridionalis was allometric negative (b=2.63),
P. splendida (b=3.19) and C. pearsei (b=3.73) presented positive allometric growth, Vieja bifasciata
registered isometric growth (b=2.92). The Wilcoxon analysis showed a significant difference in the
variation of the condition factor between the rainy and dry seasons for P. splendida (P=1,874e-08)
and C. pearsei (P=5,123e-05), however, the factor of condition for the four species analyzed was over
1, which suggests that for those years of registration, they were found with a good level of feeding and
inadequate environmental conditions in both seasons of the year.

Keywords: Allometry, Cincelichthys pearsei, Ictalurus meridionalis, Nutritional condition, Petenia

splendida.

B INTRODUCCION

Los estudios de la relacion longitud-peso de los peces nos
permiten determinar si el crecimiento somatico es isomé-
trico o alométrico (Froese 2006, Ujjania et al. 2012). A su
vez, el factor de condicién permite obtener informacion
del estado de los peces (Granado 2002). Informacién de
gran importancia para el manejo de las especies ya que
pueden usarse para detectar variaciones estacionales en el
crecimiento de los peces relacionado con la abundancia de
alimento, ya que se basa en la hipétesis que los peces mas
pesados de una longitud particular estin en una mejor
condicion fisiologica (Bagenal 1978, King 1995).

Los estudios sobre la relacion longitud-peso, factor de
condicion y las tallas de capturas han sido poco documen-
tados, en especial para la mayoria de las especies nativas
de peces de agua dulce con importancia comercial. En
Chiapas, la pesca continental se realiza principalmente en
las grandes cuencas y embalses, entre ellas, la presa Neza-
hualcoyotl ocupa el tercer lugar en volumen de produccién
pesquera de especies en el estado, destacando la produc-
cion de la tenguayaca Petenia splendida (Giinther, 1862)
y el bagre azul Ictalurus meridionalis (Giinther,1864)
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(Rivera-Velazquez et al. 2015). Sin embargo, se tiene poca
informacion de estos peces nativos. Por lo anterior, el ob-
jetivo principal de este estudio es determinar la estructura
de tallas, la relacion longitud-peso y el factor de condiciéon
de cuatro especies nativas del estado de Chiapas, con la fi-
nalidad de que sirvan como punto de partida para estudios
posteriores teniendo en cuenta que son datos que adn se
desconocen para los organismos de la presa Nezahualcé-
yotl y que pueden variar con respecto a las temporadas y
lugares , asi como en los efectos que ejerce la pesca en las
tallas de los peces.

l MATERIALES Y METODO

Area de estudio. El embalse de la presa Nezahualcoyotl
es alimentado por los rios La Venta y Grijalva, se localiza
entre los municipios de Copainal4, Tecpatan y Ocozocoaut-
la de Espinosa, en el estado de Chiapas, entre las coordena-
das geograficas 93° 14’ 20” y 93° 54’ de longitud oeste y 17°
00’y 17° 15’ de latitud Norte. Esta comprendida dentro de
la depresion central del estado a 40 kilometros al oriente
del punto donde concurren los limites de los estados de Ve-
racruz, Oaxaca y Chiapas (Fig. 1) (SAGARPA 2015).



Composicion de las capturas. Durante el periodo de
agosto 2010 a julio del 2011 se recolectaron peces prove-
nientes de la pesca artesanal los cuales son entregados a
la Sociedad Cooperativa de Producciéon Pesquera Zoque
(SCPPZ). La identificacion de las especies se realiz6 me-
diante claves, guias y catalogos especializados (Alvarez del
Villar 1970, Dominguez-Cisneros y Rodiles-Hernandez
1998, Miller et al. 2005). Posteriormente, a cada organis-
mo se le midi6 la longitud patrén (Lp) con un ictiometro (1
+ 0,1cm) y el peso eviscerado (Pe) con una balanza grana-
taria (1 + 0,1g). Los datos se procesaron con el paquete ba-
sico del lenguaje de programacion R (R Core Team 2008).

Estructura de talla. La composicion de la estructura
de tallas de cada especie se analiz6 mediante la regla de
Sturges (1926), la cual permite determinar el nimero de in-
tervalos de talla en un histograma de frecuencias. C= R/k,
donde C es el nimero de intervalos de clase de tallas, R es el
rango que es estimado por: R=Lp, -Lp, .,enelquelp
y Lp,, son la longitud patr6on maxima y minima encontra-
das y k es el numero de clases; estas se determinan por: k=
1+ [3.332 x log (n)], donde n es el nimero de individuos.

Relacién longitud-peso. La relacion longitud-peso se
estimé mediante la ecuacion potencial de alometria W=
aL’ (Le Cren 1951, Froese 2006) donde W es el peso en
gramos, L la longitud en cm, a es la ordenada de origen y
b la pendiente (coeficiente de alometria). El valor de b se
compar6 mediante una prueba t de Student, para determi-
nar si se presenta un crecimiento isométrico o alométri-
co. Si un individuo mantiene su forma al crecer es decir el
peso y longitud crecen en la misma proporcioén con el tiem-
po, entonces el crecimiento es isométrico (b=3). Cuando
b>3, los individuos de mayor talla han incrementado su
peso en mayor proporcion que su longitud, presentando
crecimiento alométrico positivo. En cambio, cuando b<3,
los individuos incrementan preferencialmente su longitud
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relativa mas que su peso presentando crecimiento alomé-
trico negativo (Froese 2006).

Factor de condicion de Fulton (K). Con el fin de co-
nocer el periodo en el que cada especie alcanza su grado
maximo de bienestar o robustez, se calculd el factor de
condicién de Fulton (K) (Ricker 1975); K=100 (W/L3),
donde W es el peso corporal himedo en gramos y L la lon-
gitud en cm. Posteriormente se analiz6 la variaciéon anual
de K por especie mediante un test Wilcoxon analizando
los datos por temporada de lluvias (mayo-octubre) y secas
(noviembre-abril). No se realiz6 anélisis mensual dadas
las limitaciones de tamafio muestral; ademas, si bien el
registro mensual arroja mas precision, las temporadas de
lluvia y sequia tienen mas significado bioldgico.

] RESULTADOS

Estructura de talla. Se examinaron 1545 organismos,
819 pertenecieron a la especie Petenia splendida repre-
sentando el 53,01 % de la muestra, 280 a Vieja bifasciata
(Steindachner, 1864) (18,12 %), 245 a Ictalurus meridio-
nalis (15,86 %) y 201 a Cincelichthys pearsei (Hubbs, 1936)
(13,01 %). P. splendida present6 una talla de captura pro-
medio de 23,48 cm (DE + 2,1 cm) y un peso medio de 398,9
gr (DE + 142,6 gr) (Tabla 1), y la mayor cantidad de peces
(317) en la clase modal de 22 cm (Fig. 2). V. bifasciata pre-
sent6 una Lp promedio de 17,82 (DE + 1,4 cm) registrando
pesos entre los 90 y 500 gr (Tabla 1), el histograma de fre-
cuencia de tallas para esta especie exhibe tres clases moda-
les entre los 16,8 y 18,95 cm de Lp (Fig. 2). I. meridionalis
fue la especie de mayor tamafo con una Lp promedio de
36,63 cm (DE + 7,6 cm) y un peso maximo de 5900 gr (Ta-
bla 1), mostrando una clase modal de 29,35 cm de Lp con
107 peces. Por otra parte, la especie de menor talla fue C.
pearsi al presentar 17,26 cm (DE + 1,2 cm) de Lp promedio
y 192,5 gr (DE + 51,9) de peso promedio, la clase modal en
esta especie se observan con una Lp de 17,45 cm (Fig. 2).

Tabla 1. Longitud patrén y peso eviscerado de cuatro especies nativas en la represa Nezahualcéyotl durante agosto de 2010y julio 2011.

. Longitud (cm)
Especie , ) .
Min. Max. Promedio

Petenia splendida 17,4 34 23,48
Vieja bifasciata 14,8 21,6 17,82
Ictalurus meridionalis 18,5 67,3 36,63
Cincelichthys pearsei 15 20,5 17,26

Peso (gr)
DE Pe Max. Promedio DE
2,1 120 1378 398,9 142,6
14 90 500 223,5 56,96
7,6 250 5900 966,4 778,5
1,2 100 345 192,5 51,99

DE=Desviacion estandar, Pe.= Peso eviscerado, Min= Minimo, Max=Maximo.
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Figura 1. Ubicacién geografica del drea de estudio Presa Nezahualcdyotl, Raudales de Malpaso, Chiapas, México.

Relacidén longitud-peso. Los valores del coeficiente de
determinacioén r*> mostraron una relaciéon alta (>r20,70)
entre las variables de estudio para todas las especies. P.
splendida presenta un crecimiento alométrico positivo
(b=3,19; t,_; P=3,45E-06), V. bifasciata exhibe un cre-
cimiento isométrico (b=2,92 y t_ ; P=0,4) (Tabla 2). En
I. meridionalis se observo un crecimiento alométrico ne-
gativo (b=2,63; t,_; P=5,24E-10), por otra parte, el cre-

cimiento de C. pearsei fue alométrico positivo (b=3,73;
P=5,66E-09) (Tabla 2).

Factor de condiciéon de Fulton (K). Se present6 va-
riacion en el factor de condicién por temporada para P.
splendida (P=1,874e-08) y C. pearsei (P=5,123e-05),
mientras que para I. meridionalis (P=0,8) y V. bifasciata
(P=0,3) no fue asi (Tabla 3).

Por otra parte, las especies P. splendida e I. meridionalis
presentaron valores medios mas altos durante la tempo-
rada seca (3, 023 y 1,788 respectivamente), mientras que
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las especies V. bifasciata y C. pearsei mostraron valores
medios mas altos durante la temporada de lluvias (3,923 y
3,815 respectivamente) (Tabla 3).

l DIScuUsION

Estructura de tallas

La distribucion de tallas de las cuatro especies muestra
que las tallas minimas de captura fueron de peces de 14,8
cm Lp (Fig. 2). Esto podria deberse a que el arte de pes-
ca empleado fue la red agallera de 9 cm de luz de malla,
la cual no permite que peces de menor tamafio sean cap-
turados. La mayor abundancia en las capturas la presen-
t6 P. splendida; esta especie ha sido reportada como la
mas dominante en cuanto a la riqueza numérica, peso
total y frecuencia en la region (Rivera-Veldzquez et al.
2015), el mismo autor menciona que al ser P. splendida
una especie que prefiere las aguas tranquilas, el embalse
favorece su reproduccién y crecimiento. La distribuciéon
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Tabla 2. Parametros de la relacién longitud-peso de cuatro especies nativas en la represa Nezahualcoyotl.

Petenia splendida 819 0,87 0,93 0,016
Vieja bifasciata 280 0,77 0,87 0,048
Ictalurus meridionalis 245 0,9 0,95 0,063
Cincelichthys pearsei 201 0,82 0,91 0,004

Valores -
Ci Min.
0,012 0,02 3,19 3,112 3,274 3,45E-06
0,028 0,081 2,92 2,733 3,107 0,41
0,04 0,094 2,63 2,52 2,74 5,24E-10
0,002 0,008 3,73 3,494 3,967 5,66E-09

n= numero de individuos analizado, r2= Coeficiente de determinacién, r= coeficiente de correlacién, a= intercepto, Ci Min= intervalo de confianza minimo, Ci
Max= intervalo de confianza maximo, b= coeficiente de crecimiento y P= significancia de la prueba t de Student.

de frecuencias de tallas en P. splendida muestra la ma-
yor abundancia entre los 22 y 23 cm de Lp, siendo el pro-
medio de capturas de 23,48 cm Lp similar a lo reportado
por Ixquiac-Cabrera et al. (2010) al reportar 24,68 cm de
longitud total en el lago Petén Itza, Guatemala. Por otra
parte, es importante mencionar que en las capturas de
esta especie prevalecen organismos adultos, debido a que
alcanza la madurez sexual a los 16,5 cm de Lt (Anzueto-
Calvo et al. 2013).

I. meridionalis es la segunda especie més importante en
la pesqueria local y presenta mayores tallas en el embalse
que en otras subcuencas del rio Grijalva (Rivera-Velazquez
et al. 2015), la talla maxima encontrada fue 67,3 cm, aun-
que existen reportes que puede superar un metro (Velazco
1977). Por otra parte, se sabe que la influencia de la pesca
repercute en las tallas de los peces debido a que los peces
mas grandes son més vulnerables, esta seleccién de orga-
nismos se ve reflejada en la reduccién de la talla media de
capturay en las longitudes maximas (Shin et al. 2005). Sin
embargo, hacen falta estudios en donde reporten las tallas
promedio de captura, asi como la edad de esta especie para
tener més claro el efecto de la pesca sobre esta especie.

Las tallas medias de C. pearset y V. bifasciata, no supe-
raron los 18 cm siendo mas frecuentes a los 17,45 y entre
16,8-18,95 cm respectivamente, Mendoza-Carranza et al.
(2018) reportan tallas mayores de captura para estas es-
pecies en el rio Usumacinta, 27,24 (+ 3,81 cm) y 27,80 (¢
1,97 cm) respectivamente. Esta diferencia es atribuible a
los diferentes artes de pesca utilizados, en dicho estudio
mencionan que la mayor captura de especies se obtuvo con
anzuelo, aunque no mencionan el tamafio utilizado; ade-
mas, una de las caracteristicas del anzuelo es que anzue-
los pequefios, aunque tienden a capturar peces de tallas
pequenas, también atrapan grandes debido a que el pez
puede tragar el anzuelo (Galeana-Villasefior 2008).

Relacién longitud-peso

Las relaciones de longitud-peso de tres de las cuatro es-
pecies analizadas presentaron valores dentro del interva-
lo del coeficiente de alometria (2,6 a 3,4) establecido por
Froese et al. (2011). P. splendida present6 un crecimiento
alométrico positivo (b=3,19) que coincide con lo repor-
tado por Aguilar-Ballinas et al. (2018) con ejemplares
de la misma zona de estudio y tallas similares. Abarca-
Arenas et al. (2012) y Velazquez-Velazquez et al. (2015)
mencionan que esta especie presenta valores de b=2,94 y
b=3,01 respectivamente, aunque ambos estan muy cerca-
nos al valor isométrico y dentro de los intervalos (2,6 a
3,4) mencionados por Froese et al. (2011). En ninguno de
los dos estudios senalan el tipo de crecimiento. El tipo de
crecimiento para I. meridionalis fue alométrico negativo,
aunque el coeficiente de alometria fue menor al reportado
por Velazquez-Velazquez et al. (2015); ellos reportan a I.
meridionalis con un coeficiente de alometria b=3,138 en
organismos de tallas menores.

Para el caso de Vieja bifasciata no se encontraron reportes
sobre el tipo de crecimiento. C. pearsei present6 el mayor
coeficiente de alometria (b=3,73) fuera de los intervalos
(2,6 a 3,4) (Frose et al. 2011). De acuerdo con Carlander
(1977), los valores fuera de los intervalos de b se deben a
un muestreo de clases de longitudes estrechos, tal como
ocurrié para nuestra muestra de la especie, los interva-
los de longitudes se presentaron entre los 15 a 20,5 cm de
Lp, los peces pertenecen a la pesca comercial por lo que
no se obtienen las diferentes tallas recomendadas; Fro-
se et al. (2011) sostienen que para el andlisis de relacion
longitud-peso debe existir una cobertura de intervalos de
tallas completo (desde juveniles hasta adultos cercanos
a sus tamafos asint6ticos), y el nimero de especimenes
distribuidos equitativamente entre clases de tamafio (por
ejemplo; diez pequenas, diez medianas y diez grandes).
No obstante lo anterior, Aguilar-Ballinas et al. (2018) des-
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Tabla 3. Valores de factor de condicion (k) de cuatro especies nativas en la represa Nezahualcdyotl en diferentes temporadas.

Petenia splendida 819 0,87 0,93 0,016

Vieja bifasciata 280 0,77 0,87 0,048
Ictalurus meridionalis 245 0,9 0,95 0,063 0,04

Cincelichthys pearsei 201 082 0,91 0,004

0,012
0,028

0,002

Valores

0,02 3,19 3,112 3,274 3,45E-06
0,081 2,92 2,733 3,107 0,4127
0,094 2,63 2,52 2,74 5,24E-10
0,008 3,73 3,494 3,967 5,66E-09

n= numero de individuos analizado, r?= Coeficiente de determinacién, r= coeficiente de correlacion, a= intercepto, Ci Min= intervalo de confianza minimo, Ci
Max= intervalo de confianza maximo, b= coeficiente de crecimiento y P= significancia de la prueba Wilcoxon.

criben a C. pearsei con crecimiento isométrico para peces
que oscilaron entre los 14 y 19,5 cm, esto es, con peces del
mismo cuerpo de agua, de longitudes similares e intervalo
de tallas muy parecido. Nuevamente tenemos que evocar
la condicion del pez con relacion a los factores ambienta-
les. En este estudio C. pearsei result6 alométrico positi-
vo, es decir creci6 mas en peso que en longitud (Frose et
al. 2006). Velazquez-Velazquez et al. (2015) y Maza-Cruz
(2014), en sus estudios encontraron que C. pearsei pre-
sent6 valor del exponente b = 3, sin embargo, estos dos
dltimos trabajos no reportan si los coeficientes de alome-
tria fueron significativamente diferentes de tres tal como
sugieren Froese et al. (2011).

Factor de condicion

El factor de condicion es un indice que refleja las interac-
ciones bioticas y abidticas de los peces en sus condiciones
fisiolégicas (Zamani et al. 2015), ya que el factor de condi-
cion esté relacionado directamente con el crecimiento, el
cual esta influenciado con la abundancia de alimento y eta-
pa reproductiva de la poblaciéon (King 1995). De acuerdo
con Ujjania et al. (2012), cuando el factor de condicién es
mayor o igual a uno indica un buen nivel de alimentacién y
condiciones ambientales adecuadas para los peces.

De acuerdo con los resultados para los afios del estudio,
todas las especies presentaron un factor de condicién ma-
yor a uno lo que indica que la presa Nezahualcéyotl pro-
porciona las condiciones adecuadas en ambas temporadas
(lluvias y secas) para que las cuatro especies mantengan
una buena alimentacion durante todo el afo. Sin embar-
20, el factor de condicion puede variar segin las especies,
morfotipo, sexo, edad, estado de madurez reproductiva,
época del afio y ambiente (Granado 2002, Ujjania et al.
2012). Desde el momento de toma de datos hasta la fecha
no se encontraron reportes sobre el factor de condiciéon
para las especies analizadas, por ello estos resultados per-
mitiran una muy util comparacioén, también pueden aso-
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ciarse a los cambios en la dinamica del embalse provoca-
dos por las diferentes actividades que se realizan como la
acuicultura y la introduccion de especies ex6ticas. Durante
las tltimas dos décadas se han desarrollado cultivos inten-
sivos de Oreochromis spp. en la represa en jaulas flotan-
tes, es asi que Maldonado et al. (2005), comentan que esta
actividad causa impactos sobre la columna de agua por los
desechos que esta produce, principalmente material fecal
y alimento no consumido, que se asienta en el fondo y que
son caracterizados por altos niveles de nitrégeno, fosforo y
compuestos reducidos de azufre.

Con respecto a la introduccion de especies, se ha repor-
tado a Parachromis managuensis (Rivera-Veldzquez et
al. 2015), Mayaheros urophtalmus (Anzueto-Calvo et al.
2016), que junto con Oreochromis spp son organismos
que alcanzan la madurez sexual en tallas pequefias con
una fecundidad alta y cuidado parental fuertemente de-
sarrollado (Peters 1983, Martinez-Palacios 1987), carac-
teristicas que dan lugar a que exista la posibilidad de que
dichas especies se establezcan y compitan por el espacio y
alimento con la ictiofauna nativa.

En lo que respecta al factor de condicion por temporada
paraP.splendida (P=1,874e-08)y C. pearsei (P=5,123e-05)
se encontraron diferencias, siendo la temporada de lluvias
en la que en mejores condiciones se encuentran (Tabla 3).
Se ha reportado que durante esta temporada se presenta
mayor abundancia de peces e insectos en la cuenca del rio
Grijalva (Trejo-Gonzalez et al. 2019), lo que favorece a P.
splendida al ser una especie que también suele alimentar-
se de restos vegetales e insectos ademas de su habito pisci-
voro (Santiago et al. 1997).

Con respecto a I. meridionalis y V. bifaciata, estas especies
no presentaron variaciones de K entre temporadas. Esto
podria explicarse debido a que ambas especies son omni-
voras con una amplia variedad de recursos alimenticios
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Figura 2. Estructura de ta-
llas de las principales espe-
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(Trejo-Gonzalez et al. 2019, Frias-Quintana et al. 2021). I.
meridionalis presenta una tendencia mas piscivora, mien-
tras que V. bifasciata, recurre con mayor frecuencia a pro-
teinas vegetales en su dieta (Frias-Quintana et al. 2021);
los diferentes tipos de vegetacion en el embalse favorece a
la alimentaci6on de esta especie ya que es posible encontrar
vegetacion tanto enraizada emergente (popales y tulares),
libre flotadora (lirio acuatico) y matorral inerme (tipo zar-
zal) (Rojas-Garcia y Vidal-Rodriguez 2008).

En conclusion, el estudio entrega resultados sobre carac-
teristicas que ain no han sido reportadas para estas es-
pecies, factor de condicidén y tipo de crecimiento. Por otra
parte, en cuanto al tipo de crecimiento, nuestros resulta-
dos difieren con los encontrados en el Gnico estudio com-
parable, lo que reafirma que las diferencias se deben a la
variacion en las condiciones ambientales. El factor de con-
dicién indicé que durante ambas temporadas los organis-
mos se encontraron en condiciones adecuadas, sin embar-
go; dadas las actividades que se practican en el embalse,
es imprescindible continuar estudiando la pesqueria y su
dindmica por los cambios que se den sobre la composicion
de las capturas y las caracteristicas de poblacién reporta-
das en este estudio.

14,8515,516,1516,817,4518,118,7519,420,05

cies registradas en la presa
Nezahualcoyotl,  Chiapas,

Longitud patrén (cm) México.
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