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Resumen  
 

La especie nativa Vieja fenestrata (Günther, 1860) se ha mantenido como un componente 

importante de la pesquería del lago de Catemaco en los últimos 40 años. Con la introducción 

accidental y el establecimiento relativamente reciente (~2004) de Mayaheros urophthlamus 

(Günther, 1860) podría existir una presión directa sobre V. fenestrata, ya que ambas especies 

poseen ciclos biológicos similares. El presente trabajo tuvo por objetivo caracterizar el 

crecimiento y reproducción de la especie nativa V. fenestrata y la especie introducida M. 

urophthalmus, en el lago de Catemaco, Veracruz; para explicar, en parte, la coexistencia de 

ambas y sus implicaciones dentro de la pesquería artesanal. Se describió la estructura de tallas 

utilizando Estimadores de Densidad por Kernel (EDK); el crecimiento fue descrito con el 

modelo de von Bertalanffy, para lo cual se requirió de la separación de cada uno de los 

componentes modales identificados por mes, mediante el método Bathacharya, y la 

estimación de los parámetros L∞, k y t0 se obtuvo mediante ajustes lineales de los modelos 

tradicionales de Gulland & Hold y von Bertalanffy. La dinámica reproductiva, se describió 

mediante la estimación de la talla de primera madurez (L50), proporción de sexos y la 

evolución mensual de los índices corporales (gonadosomático y hepatosomático). Se observó 

que, la estructura de tallas para ambas especies está dominada por juveniles y subadultos;  el 

crecimiento de V. fenestrata (Lt=298(1-e-1.11(t- -0.02)) y M. urophthalmus (Lt=385(1-e-

0.69(t- -0.04)) es similar en el primer año de vida; la L50 para V. fenestrata (♀=149, ♂=170 

mm LT) y M. urophthalmus (♀=157, ♂=171 mm LT) difiere ligeramente, pero maduran 

sexualmente a la misma edad (7-8 meses); la proporción sexual se ajusta 1:1 en ambas 

especies;  se presentó un traslape del periodo reproductivo, pero los picos máximos se 

presentan con un desplazamiento de 3 meses. Se concluye que, la coexistencia de V. 

fenestrata y M. urophthalmus está determinada al menos en parte, por las diferencias 

observadas en el periodo reproductivo y posiblemente un ciclo de vida más corto de V. 

fenestrata.  

Palabras clave: Vieja fenestrata, Mayaheros urophthalmus, talla, crecimiento, reproducción. 

 

 

 



 

 

 

1. Introducción 
 
Las pesquerías artesanales de aguas continentales y particularmente en lagos, han sido objeto 

marginal de estudio (Contreras-MacBeath et al., 2014, Ramírez-Herrejón et al., 2014), ya 

que, en comparación con sus contrapartes costeras y marinas, la escala de su aporte 

económico relativo es menor (Flores-Hernández & Ramos-Miranda, 2004). No obstante, 

estos ecosistemas constituyen una parte relevante de la integralidad del desarrollo socio-

económico local (Gaspar-Dillanes & Hernández-Montaño 2013) y deben ser considerados 

en la valoración y aprovechamiento de los recursos de interés humano (Castello et al., 2007). 

El lago de Catemaco destaca por ser uno de los más productivos en el país en cuanto 

a recursos pesqueros (Berea-Muñoz, 1991; Calderón-Villagoméz et al., 2001), pertenece a la 

cuenca del río Papaloapan que, Contreras-MacBeath et al., (2014) definen como un área de 

alta riqueza de especies de peces (S=90). Once de las dieciocho especies que habitan en el 

lago son aprovechadas comercialmente. 

La pesquería del lago de Catemaco es de tipo artesanal, sostenida principalmente, por 

el recurso topote (Dorosoma petenense Günther, 1867) que posee estacionalidad marcada, y 

por los cíclidos “mojarra Catemaco” y “mojarra tilapia” de presencia y captura durante todo 

el año, de acuerdo con los avisos de arribo de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca 

(CONAPESCA). 

 En los datos históricos de avisos de arribo, el grupo “mojarra tilapia” que incluye las 

especies Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), O. aureus (Steindachner, 1864), O. 

mossambicus (Peters, 1852) y, posiblemente otras, contribuyen con los mayores volúmenes 

de captura anual. Esto es de esperarse debido a la liberación anual de pie de cría de estas 

especies como parte de un convenio entre la Comisión Federal de Electricidad y los 

pescadores (comunicación personal con Sr. Ramón ex presidente de la Federación de 

Pescadores) y diversas intervenciones de administraciones municipales y/o, estatales.  

Mientras que, en el grupo de “mojarra Catemaco” se incluyen, probablemente, 

especies nativas como Cichlasoma sp y Vieja fenestrata (Günther, 1860); además de 

Mayaheros urophthalmus (Günther, 1862), que es una especie introducida de la cual no se 

conoce con certeza la fecha de su introducción; sin embargo, Lorán-Núñez (comunicación 



 

 

personal, ex investigador del Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura) documenta la 

presencia de esta especie en 2004, y aparentemente establecida exitosamente en el lago de 

Catemaco, a diferenciade otras especies como lobina negra (Micropterus salmoides 

Lacèpéde 1802), carpa común (Cyprinus carpio Linnaeus 1758) y chirina ( Throrichthus sp). 

Considerando la importancia comercial de V. fenestrata (especie nativa) y M. 

urophthalmus (especie introducida) para la pesquería artesanal del lago de Catemaco, su 

presencia durante todo el año sin repoblación constante como sucede con las “tilapias”, 

además de coexistir en un sistema tipo lago, y no estuarino, donde generalmente se han 

reportado. El presente trabajo tiene como propósito central describir comparativamente 

aspectos de crecimiento y reproducción; particularmente: estructura de tallas, edad, dos 

aspectos esenciales de la biología poblacional: crecimiento individual  y reproducción con la 

finalidad de contribuir a la caracterización del perfil biológico de las especies, que sirve para 

sustentar estrategias de manejo y conservación, dentro de la administración pesquera; y por 

otro lado para evaluar la disponibilidad de recursos tomando como referencia crecimiento y 

reproducción. 

 

2.- Antecedentes  
 

El rendimiento pesquero del lago de Catemaco se estimó en alrededor de 1200 toneladas 

anuales de 1992 al 2002; los rendimientos por hectárea solo son superados por la presa 

Infiernillo en Michoacán (Lorán-Núñez et al., 2013). No obstante, en el registro histórico de 

capturas de la CONAPESCA se reporta por grupos genéricos (e.g. mojarra, tilapia), lo que 

dificulta conocer la composición de especies y su variabilidad en el tiempo.  

Históricamente, los trabajos de investigación realizados en el lago de Catemaco se 

han centrado en la caracterización físico-química del lago (Berea-Muñoz, 1991; Pérez-

Curiel, 1994; Pérez-Rojas & Torres-Orozco, 1992; Pérez-Rojas et al., 2000) y en la 

diversidad biológica microscópica (Suárez et al., 1985; Tavera-Sierra, 1996; Torres-Orozco 

& Zanatta, 1998; Tavera & Castillo, 2000; Komárková & Tavera, 2003; Casique et al., 2014). 

El primer antecedente acerca del estudio de las pesquerías del lago de Catemaco se 

remonta al análisis pesquero llevado a cabo por Rivera-Teillery (1976), quien menciona que 

los mayores volúmenes de captura eran del Clupeido Dorosoma petenense, y los cíclidos 



 

 

Cichlasoma gadovii (actualmente sinónimo de Vieja fenestrata) y Cichlasoma fenestrata 

(actualmente Vieja fenestrata). Cabe destacar que, en ese listado de especies de peces del 

lago, no hay registro de ninguna especie introducida. 

Tres décadas después del trabajo de Rivera-Teillery (1976) y para fundamentar la 

NOM-041-PESC-2004 aplicable para el lago de Catemaco, investigadores del Instituto 

Nacional de Pesca, describieron la biología de 15 especies de peces del lago en un ciclo anual 

de muestreo (agosto 2004-septiembre 2005), considerando aspectos reproductivos y 

somatométricos lo que permitió determinar tallas óptimas de captura (Lorán-Núñez et al., 

2006a). 

Lorán-Núñez et al., (2006b) determinaron también, la composición, distribución 

espacio-tiempo y captura por unidad de esfuerzo de la ictiofauna comercial del lago de 

Catemaco, que posiciona al topote (Dorosoma petenense) y los cíclidos nativos, en primero 

y segundo lugar respectivamente; lo cual coincide con lo reportado por Rivera-Teillery 

(1976) pero con decremento en los volúmenes de captura. 

 
2.1.- Descripción de especies 

2.1.1.-Vieja fenestrata (Günther, 1860) 

 

 

Figura 1. Vieja fenestrata (Günter, 1860), localmente conocida como: conchero, colorado, 
amoyotero ó prieta.  

Vieja fenestrata (Figura 1) presenta una cabeza relativamente corta y boca horizontal, 

volviéndose oblicua en los adultos; mandíbulas por lo general iguales en su parte anterior, el 

hocico no proyectado (Miller, 2009), el rasgo más prominente es la presencia de cinco a seis 



 

 

manchas negras que forman una línea horizontal, que parte del pedúnculo caudal y se 

extiende sobre la parte posterior del flanco y, cinco a seis barras verticales negras a gris. En 

el lago de Catemaco presenta una gran variedad de coloración, sin embargo, en los picos de 

mayor intensidad reproductiva presenta colores vívidos que van desde el rojo a rosado en la 

cabeza con ligeras estrías azules y moradas que se hacen más evidentes en el opérculo y en 

las barras más oscuras de los flancos; en meses de baja actividad reproductiva, generalmente, 

los colores son más opacos.   

La información acerca de la historia de vida de V. fenestrata es escasa; la literatura 

disponible se centra en procesos de tipo ecológico como parasitosis (Salgado-Maldonado, 

2008; Garrido-Olvera, et al., 2012) y como parte de ensamblaje de comunidades en Alvarado, 

Veracruz (Chávez -López, et al., 2005a) y los humedales de Tabasco (Castillo-Torres, et al., 

2017).  

Distribución: en la vertiente del Golfo de México, desde el río La Antigua (Mercado-

Silva et al., 2012) hasta la cuenca baja del río Coatzacoalcos (Miller, 2009) en Veracruz y, 

en el río San Pedro, Tabasco (Chávez-Lomelí et al., 1989). 

Hábitat: arroyos, ríos, lagos (como el de Catemaco), estuarios, incluso 

ocasionalmente en aguas marinas, en agua clara a teñida con taninos o lodosa; corriente nula, 

lenta a moderada, ocasionalmente veloz; sustrato de lodo, arena, roca, algas, hojarasca, 

troncos; vegetación ausente o rala, de algas, raíces de árboles, profundidad hasta 1.5 m según 

Miller (2009). En el lago de Catemaco se captura hasta profundidades cercanas a los 4 m 

(observación personal). 

Biología: los alevines y juveniles habitan aguas tranquilas; los adultos prefieren zonas 

con corriente y habitan aguas más profundas. Se han capturado juveniles de 7-14 mm de 

longitud patrón (LP) entre febrero y julio, lo que indica una temporada reproductiva 

prolongada. Los machos más grandes (25.5 cm LP) pueden desarrollar una prominente joroba 

en la nuca. En el lago de Catemaco existen variedades negras y blancas (Miller, 2009). Es 

una especie omnívora, su dieta incluye macrofitas, detritus, peces y vegetales (Chávez-

Lomelí et al.,1989). En ejemplares extraídos del lago de Catemaco, es común encontrar gran 

cantidad de restos de moluscos en estómago e intestinos (observación personal). 



 

 

Lorán-Núñez et al., (2006a), reportaron que su periodo reproductivo en el lago de 

Catemaco va de febrero a mayo con un máximo en marzo; una talla de primera madurez de 

15.5 cm longitud total (LT) para hembras, con talla mínima de reproducción de la hembra de 

11 cm LT y la hembra madura más grande de 18.3 cm LT (Lorán-Núñez et al.,2013). La 

captura de esta especie deberá realizarse a partir de los 15.7 cm LT de acuerdo con la NOM-

041-PESC-2004 para la pesca responsable en el lago. 

En contraste, en el río San Pedro, la talla de primera madurez se estimó en 8.9 y 14.5 

cm LT para hembras y machos, respectivamente; y el período reproductivo va de mayo a 

septiembre (Chávez-Lomelí et al.,1989).  

 

2.1.2.-Mayaheros urophthalmus (Günther, 1862) 

 

Figura 2. Mayaheros urophthalmus (Günther, 1862), localmente conocida como Chogoma. 

Mayaheros urophthalmus (Figura 2) presenta espinas dorsales, XV-XVIII, usualmente XVI; 

anales, por lo general VI; la primera de 6 o 7 barras verticales oscuras cruza la línea lateral 

cerca de su origen; una mancha conspicua centrada en la cuarta barra vertical; una mancha 

caudal oval orlada de color claro, ligeramente sobre el centro de la base del pedúnculo caudal 

(Miller, 2009).  



 

 

Distribución: su distribución natural comprende desde la cuenca del río 

Coatzacoalcos en Veracruz, hacia el este, incluida la península de Yucatán e Isla Mujeres, en 

Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco, Yucatán; al sur hasta Nicaragua (Miller, 2009). 

Pero su distribución se ha ampliado, con poblaciones establecidas en Alvarado, Veracruz 

(Chávez-López et al., 2005b); Florida, Estados Unidos (Loftus, 1987; Paperno et al., 2008) 

y Tailandia (Nico et al., 2007). En México se han translocado en los ríos Lacanjá, Lacantún, 

Usumacinta en Chiapas y en las inmediaciones de granjas de acuicultura en Tabasco 

(Rodiles-Hernández et al.,1999), así como también en la presa Temazcal, Oaxaca (Espinosa-

Pérez et al.,1993). 

Hábitat: lagos, ríos, arroyos, cenotes, pantanos y estanques; donde existe aguas clara, 

turbia o lodosa; y no hay corriente o esta es moderada, y el fondo de arena, lodo, arcilla, 

grava, cantos rodados calizos, troncos, ramas, conchuela; profundidad hasta 2 m (Miller, 

2009). Alta tolerancia a la salinidad, considerándose como un pez eurihalino (Martínez & 

Ross, 1992), presenta alta mortalidad a temperaturas menores de 10°C (Schofield et al., 

2010). 

Biología: en la zona litoral de Isla del Carmen, Campeche, el ciclo de vida entero 

transcurre bajo una salinidad de 20-38 ppm, a temperaturas de 19º a 33ºC. En el estiaje (junio 

a noviembre) predominan los juveniles, pero durante las lluvias se encuentran jóvenes y 

adultos; en la época de “nortes” predominan los preadultos (Miller, 2009). La reproducción 

tiene lugar todo el año, con picos de desove de mayo a agosto, pero es más intensa en la 

época lluviosa (Chávez-Lomelí et al., 1989); la relación de sexos es 1:1 (Chávez-Lomelí et 

al., 1989; Chávez-López et al., 2005b). En Laguna de Términos, se reproduce en un ambiente 

primordialmente estuarino a marino (Ayala-Pérez et al., 2003). Alcanza la madurez entre los 

75 y los 80 mm LT (Miller, 2009), la longitud máxima conocida es de 39 cm LT (Fuller et 

al., 1999). Se considera como una especie con gran flexibilidad alimenticia dependiendo de 

su ontogenia y disponibilidad de alimento, ya que se le ha ubicado en tres grupos: omnívora, 

herbívora y carnívora (Faunce & Lorenz, 2000, Chávez- López et al., 2005b, Villareal et al., 

2011). En el lago de Catemaco presenta crecimiento somático de tipo alométrico positivo 

para las hembras y alométrico negativo para los machos (Lorán-Núñez et al., 2006b).  

Los efectos de la introducción de M.  urophthalmus sobre poblaciones nativas no son 

fáciles de descifrar; sin embargo, estudios sobre la dieta sugieren efectos negativos en 



 

 

poblaciones de otros peces (Faunce et al., 2002; Adams & Wolfe, 2007), aunado a su extrema 

adaptabilidad (Chávez-López et al., 2005b) y, por otro lado, el comportamiento de cuidado 

biparental sugiere ventajas en la supervivencia de huevos y juveniles (Poperno et al., 2008). 

Mayaheros urophthalmus que ha sido explorada y utilizada con fines de acuacultura, e 

introducida en distintos cuerpos de agua, ha resultado ser un “invasor exitoso” (Harrison et 

al., 2014). 

 

2.2.-Interacción ecológica e implicaciones en la actividad pesquera 

 

La historia de vida de V. fenestrata y M. urophthalmus son similares y, presentan una gran 

plasticidad poblacional para adaptarse a situaciones adversas. Sin embargo, ciertas 

condiciones físico-químicas favorecen, en parte, su distribución espacial dentro de un mismo 

sistema estuarino, Toral-Almazán & Reséndez-Medina (1974) reportaron que M. 

urophthalmus es más abundante en laguna de Términos, Campeche, excepto en aquellas 

lagunetas, arroyos y ríos donde la salinidad y clorinidad son menores, y por tanto se 

incrementa la presencia de especies como V. fenestrata.  

En tanto, en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, los registros históricos de 

ictiofauna dan cuenta de la presencia de V. fenestrata en el periodo 1966-1968, pero a partir 

de 1987, se registra la ocurrencia de M. urophthalmus y otras especies introducidas como 

“tilapias”, lo que suguiere un posible desplazamiento de especies nativas (Chávez-López et 

al., (2005a).  

Ahora bien, V. fenestrata y M. urophthalmus son aprovechadas simultáneamente en 

el lago de Catemaco, aunque esta última no se incluya en las disposiciones legales de la 

NOM-041-PESC-2004. Hasta el momento se desconocen las implicaciones en cuanto a su 

contribución relativa dentro de la pesquería y, más aún, sus efectos sobre la dinámica 

poblacional de la especie nativa V. fenestrata, que ha persistido en el tiempo a pesar del 

establecimiento y propagación de varios cíclidos alóctonos, entre ellos M. urophthalmus. 

 



 

 

3.-Hipótesis 
 

Las especies V. fenestrata (nativa), y M. urophthalmus (introducida) presentan 

historias de vida y capacidad de adaptación similares en ambientes distintos; sin embargo, 

cohabitan en el lago de Catemaco desde el año 2004 aproximadamente, y son sometidas a las 

mismas presiones de pesca. Entonces, la coexistencia observada hasta el momento, estará 

determinada, parcialmente, por diferencias en el crecimiento y reproducción, reduciendo las 

presiones competitivas entre ellas. 

 

4.-Objetivos 
 

4.1.-Objetivo general 
 

Caracterizar el crecimiento y la reproducción de la especie nativa Vieja fenestrata y la especie 

introducida Mayaheros urophthalmus, en el lago de Catemaco, Veracruz; para explicar la 

coexistencia de ambas y sus implicaciones dentro de la pesquería artesanal. 

 

4.2.-Objetivos específicos 
 

1. Determinar la estructura de tallas de captura de V. fenestrata y M. urophthalmus en 

el lago de Catemaco en un ciclo anual. 

2. Determinar la edad y describir el crecimiento individual de V. fenestrata y M. 

urophthalmus. 

3. Describir la dinámica reproductiva de V. fenestrata y M. urophthalmus. 

4. Evaluar comparativamente los elementos de los objetivos previos para V. fenestrata 

y M. urophthalmus. 

 



 

 

5.- Materiales y método 
5.1.-Área de estudio 
 

El lago de Catemaco se localiza en el Macizo Volcánico de Los Tuxtlas, en el sureste del 

estado de Veracruz, México. Está limitado por las coordenadas geográficas extremas 18º 21' 

y 18º 27' N y 95º 01' y 95º 07' O (Figura 3) a 332 m sobre el nivel del mar. El clima de la 

zona es húmedo cálido (Pérez-Rojas & Torres-Orozco 1992); con una precipitación pluvial 

anual de 1,935.3 mm, cuyo mínimo (25.6 mm) ocurre en marzo y el máximo (445.9 mm) en 

septiembre. La temperatura promedio anual es de 24. 1º C con un mínimo de 16.2 º C y un 

máximo de 34. 3º C. De noviembre a enero dominan los vientos del norte y el resto del año 

los del noreste (Pérez-Rojas & Torres-Orozco 1992).  

 

Figura 3. Lago de Catemaco, Veracruz, México (Fuente de ortofoto: INEGI, 2019). Símbolos de 
peces representan los sitios de pesca de donde proceden las muestras. 



 

 

El lago de Catemaco recibe agua principalmente de la precipitación pluvial y de los 

arroyos Agrio, La Margarita, Ahuacapan, Pozolopan, Cuetzalapan. En su litoral noreste tiene 

un efluente artificial llamado Río Grande de Catemaco, que desemboca en la cuenca del río 

Papaloapan (Guevara- Sada et al., 2006). 

La profundidad máxima es de 22 m, la profundidad media es de 7.6 m. Posee una 

superficie de 72.543 km², y un volumen de 551.52 millones de metros cúbicos (Pérez-Rojas 

& Torres-Orozco, 1992). El lago de Catemaco ocupa el quinto lugar dentro de los lagos más 

grandes del país, por debajo del lago Chapala en Jalisco, Cuitzeo y Pátzcuaro en Michoacán, 

y Yuriria en Guanajuato.  

Las especies de peces registradas hasta ahora en el lago de Catemaco son 18, 12 de 

las cuales son objetivo de la pesquería artesanal. Las mayores contribuciones a la captura 

provienen de las especies introducidas (Tabla 4). Cabe destacar que el 30% de especies 

presentes en el lago son endémicas. 

 

 

5.2.-Muestreo 
5.2.1.-Muestreo masivo  
 

Se realizaron muestreos mensuales dirigidos a las especies M. urophthalmus y V. fenestrata 

de enero a diciembre de 2018, principalmente en la región norte del lago, específicamente 

desde la cabecera municipal hasta la localidad de Tebanca (Figura 3). Se obtuvieron las tallas 

individuales de gran parte de la captura por pescador el día de muestreo, considerando la 

longitud total del pez (LT) al centímetro inferior más cercano. 

Posteriormente, para el muestreo biológico, se seleccionó una muestra representativa 

del intervalo de tallas de los peces capturados por cada pescador.  

Las muestras se transportaron en hielo al laboratorio del Instituto de Neuroetología, 

en Catemaco, o al Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerías en Boca del Río, ambos de la 

Universidad Veracruzana. 

 



 

 

5.2.2.-Muestreo biológico 

 

La identidad taxonómica de las especies V. fenestrata y M. urophthalmus fueron 

corroboradas con la clave de identificación de Miller (2009). De cada ejemplar se midió la 

longitud total (LT) al milímetro y el peso total (PT) con precisión de 0.01g. De una porción 

menor de individuos se midió la longitud patrón (LP) al milímetro para la reconstrucción de 

tallas. 

Posteriormente se evisceró cada individuo, cortando desde el orificio anal, pasando 

entre las aletas pélvicas, hasta la apertura branquial. Se extrajeron las vísceras 

cuidadosamente para separar hígado y gónadas del resto de las vísceras. Se obtuvo el peso 

del pez eviscerado (Pe), peso del hígado (Ph) y peso de la gónada (Pg) con una báscula digital 

de 0.01 g de precisión. 

 El sexo fue determinado por inspección macroscópica de las gónadas. La escala de 

madurez gonadal se adaptó (Tabla 1) con base en las escalas propuestas por Nikolsky (1963), 

Holden & Raitt (1975) y Faunce & Lorenz (2000). 

 

Tabla 1. Escala de madurez gonadal basados en Nikolsky (1963), Holden & Raitt (1975) y Faunce 
& Lorenz (2000) adaptada para este trabajo. 

Fase Estado Descripción 

I Inmaduro 
Órganos sexuales traslucidos, pequeños y situados cerca de la columna 
vertebral. 

II En desarrollo 
Ovarios rosáceos ó translúcidos; testículos blancuzcos, más o menos 
simétricos. Huevos invisibles a pequeños gránulos de color crema a 
rosáceo en hembras.  

III Puesta 
Ovarios de color café o amarillo con aspecto granular, turgentes y cuasi 
cilíndricos. Testículos blancuzcos a crema, turgentes y aplanados.  

IV Pospuesta 

Ovarios y testículos visiblemente vascularizados. Grandes huevos 
maduros, transparentes, pero considerados como residuales. Testículos 
blancuzcos crema, blandos. Este estado suele confundirse con individuos 
en desarrollo (II), de ser así, se considera como estado indeterminado. 

V Reposo 
Ovarios y testículos contraídos y blandos. Este último estado se relacionó 
de forma empírica con la talla, ya que podría confundirse con ejemplares 
inmaduros (I). 

 
5.3.-Análisis de datos 

5.3.1.-Estructura de tallas 

 



 

 

El análisis de los datos para determinar la estructura de tallas se realizó en el programa Stata 

versión 11.1 (2009), utilizando los datos obtenidos del muestreo masivo. Se utilizó el 

Estimador de Densidad de Kernel (EDK) con función gaussiana (Ecuación 1), puesto que 

presenta una eficiencia aceptable de 95% al minimizar el error cuadrado y suaviza el perfil 

de distribución de los datos (Salgado-Ugarte et al., 2000). 

 

Ecuación 1 ………………………   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑛𝑛ℎ
∑ 𝐾𝐾𝑛𝑛
𝑖𝑖−1 �𝑥𝑥−𝑥𝑥1

ℎ
� 

 

Donde: 

f(x) = estimación de densidad de la variable x 

n = número de observaciones 

h = amplitud de intervalo de clase  

K= función Kernel gaussiana (Ecuación 2) 

 

Ecuación 2 ……………………...    𝐾𝐾𝑧𝑧 = 1
√2𝜋𝜋 

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒(− 𝑧𝑧
2

𝑧𝑧 ) 

 

La amplitud de intervalo para cada mes, se obtuvo promediando la amplitud de 

intervalo normal gaussiana de Silverman (Ecuación 3) versus la amplitud de intervalo 

gaussiana sobresuavisada de Scott (Ecuación 4), que resuelven un valor mínimo y máximo 

de amplitud de intervalo, respectivamente.  

Ecuación 3……………………………ℎ = 0.9 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝜎𝜎 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
1.349

� 𝑚𝑚−1/5 

Ecuación 4………………….ℎ ≥ 1.144 ∗ 𝜎𝜎 ∗ 𝑚𝑚−1/5 

Donde: 

h = amplitud del intervalo de clase 



 

 

RIC = recorrido intercuartílico 

σ = varianza 

n=número de observaciones 

Una vez obtenidos los EDK, se separaron los componentes modales mensuales 

observados, mediante el método Bhattacharya, donde cada componente separado representa 

una cohorte en la distribución de frecuencia total, comenzando por el lado izquierdo, donde 

se ubican individuos de tallas pequeñas (Sparre & Venema, 1997). Para cada componente 

modal correspondió un valor de talla promedio, desviación estándar, valor de correlación y 

número de individuos. 

El procedimiento numérico, consistió en linealizar la distribución normal, mediante 

la transformación logarítmica de cada valor, después calcular diferencias entre logaritmos 

consecutivos hasta el límite superior del intervalo (Ecuación 5), y mediante inspección visual 

del gráfico de dispersión, ubicar los puntos que correspondían a la línea recta del primer 

componente identificado.   

  

Ecuación 5….…………………..N=  [𝑥𝑥 − ℎ
2

, 𝑥𝑥 + ℎ
2
] 

Donde: 

N = número de individuos de la muestra 

h = amplitud del intervalo 

x = punto medio de la amplitud del intervalo ó marca de clase 

x+d/2 = límite superior del intervalo 

 

Para validar la separación de componentes modales se utilizó el índice de separación 

(I), donde los componentes se encuentran bien diferenciados si el I>2 (Sparre & Venema, 

1997, Ecuación 6).  

Ecuación 6 ……………………….𝐼𝐼 = Ḹ(𝑎𝑎+1)−Ḹ(𝑎𝑎)
[𝑠𝑠(𝑎𝑎+1)+𝑠𝑠(𝑎𝑎)]/2

 



 

 

Donde: 

Ḹ = media del componente 

S = desviación estándar del componente 

𝑎𝑎 =componente 

Una vez separados y validados cada uno de los componentes, se integraron al análisis 

de progresión modal, que consiste en interconectar cada uno de los componentes modales en 

forma secuencial con la finalidad de identificar posibles cohortes. El procedimiento de 

interconexión considera aspectos biológicos conocidos de crecimiento, al menos de la misma 

familia o género taxonómico, así como el incremento corporal entre los componentes. 

 

5.3.2.-Estimación de edad y crecimiento 

 

Se empleó el modelo clásico de descripción del crecimiento individual de von Bertalanffy, 

que considera la talla del cuerpo como una función de la edad (Lt), se expresa de la siguiente 

forma: 

Ecuación 7……………………..𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝐿𝐿∞ ∗ [1 − 𝑒𝑒(−𝑘𝑘∗(𝑡𝑡−𝑡𝑡0))] 

 

Donde: 

L∞ = Longitud asintótica  

k = coeficiente catabólico, determina la rapidez con la que el pez alcanza L∞  

t = edad 

t0 = edad teórica a la cual la talla es 0 

 

De las cohortes identificadas se seleccionó la que abarcara el mayor número de 

componentes e incluyera un intervalo amplio de tallas.  



 

 

La obtención de edad aproximada se realizó estimando el periodo probable de desove 

de la cuál provino cada cohorte, mediante un gráfico de dispersión, extrapolando la tendencia 

de la curva que une cada una de los componentes modales (y) de cada cohorte hacia el eje 

que representa la edad (x), y considerando que el crecimiento promedio en individuos 

juveniles es de aproximadamente 22 mm (Jiménez-Martínez et al., 2009). 

La estimación de los parámetros L∞, k y t0 utilizados como valores semilla para el 

ajuste del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, se obtuvieron mediante los modelos 

convencionales de Gulland & Holt (Ecuación 8.) y von Bertalanffy (Ecuación 9), por ajustes 

lineales de acuerdo con Sparre & Venema (1995). Las siguientes ecuaciones presentan solo 

datos de entrada para obtener los parámetros α y β de cada uno de los modelos, variable 

dependiente (VD) y variable independiente (VI), y sus correspondientes para cada parámetro:  

 

Ecuación 8……………VD=∆L/∆t          VI=Lt               Entonces: k=-β    y   L∞=-α/β 

                                 

Ecuación 9……………VD=t     VI=-ln(1-Lt/L∞)       Entonces: k=β    y    t0=-α/β 

 

Donde: 

∆L=incremento en longitud 

∆t=incremento en edad 

t=edad 

Lt=longitud a la edad 

L∞=longitud asintótica  

 

Los parámetros k y t0 se optimizaron minimizando la suma del error cuadrado con la 

herramienta solver del programa Microsoft Excel, este procedimiento permite maximizar el 



 

 

ajuste de los datos estimados vs los observados. L∞ se mantuvo sin optimizar para evitar 

subestimarla en el proceso.    

Para compensar la ausencia de individuos pequeños de la población y estimar una t0 

más adecuada, se optó por utilizar la talla de eclosión de 7 mm LT observada por Martínez-

Palacios & Ross (2004) en M. urophthalmus y, que es semejante a otros cíclidos (Říčan et 

al., 2005). 

 

5.3.3.- Proporción de sexos 

 

La proporción sexual se calculó dividiendo el número de hembras entre el número de machos 

(H:M). Se empleó el estadístico X2 (Ecuación 10) para evaluar el ajuste a una proporción 1:1, 

utilizando 1 grado de libertad, valor se significancia α=0.05, que resuelve un valor critico de 

tablas de 3.84.  

 

Ecuación 10……………………       𝑋𝑋2 = ∑ (𝑜𝑜𝑖𝑖−𝑒𝑒𝑖𝑖)^2
𝑒𝑒𝑖𝑖

 

Donde: 

X2= estadístico calculado 

oi=Proporción observada 

ei= Proporción esperada 1:1 

 

5.3.4.- Talla de primera madurez 

 

La talla de primera madurez sexual (L50) se calculó para cada sexo, agrupando los ejemplares 

en inmaduros (fase I) y maduros (fases II, III, IV y V) de la escala de madurez macroscópica 

(tabla 2).   



 

 

La expresión matemática (Ecuación 11) utilizada para describir la ojiva de madurez 

corresponde al modelo logístico de Sparre & Venema, (1997), pero utilizando una fracción 

acumulada de individuos maduros por cada grupo de tallas: 

Ecuación 11 …………………………𝑃𝑃 = 1
1+𝑒𝑒(𝛼𝛼−𝛽𝛽∗𝐿𝐿) 

Donde: 

P= proporción acumulada de hembras y machos sexualmente maduros  

L= marca de clase del intervalo de longitud total 

α =intercepto  

β=pendiente  

 

El valor de L50 se obtiene de la razón = α/β; los parámetros α y β corresponden a la 

ordenada de origen y la pendiente de la solución linearizada de la proporción acumulada de 

individuos maduros versus la talla media del intervalo de clase. Ambos parámetros se 

optimizaron mediante la función Solver en excel, minimizando el cuadrado medio del error 

de lo observado con lo estimado.  

Para poder comparar adecuadamente las estimaciones derivadas de este estudio y lo 
reportado en estudios previos, se utilizaron funciones lineales de conversión de LT a LP 
(Tabla 2).  
de los individuos muestreados biológicamente de cada especie.  
Tabla 2. Funciones lineales de conversión. LT=longitud total, LP=longitud patrón.  
Especie Función lineal de LP en cm r2 n p 
Vieja fenestrata LP = 0.7897*LT + 0.0347 0.985 240 <0.001 
Mayaheros urophthalmus LP = 0.7638*LT + 0.4020 0.971 170 <0.001 

 

 

5.3.5.-Índice gonadosomático 

 

Se calculó el índice gonadosomático (IGS) individual para hembras mayores a L50 estimada. 

Este índice permite definir el patrón de puesta de los peces, donde a mayor valor del índice 



 

 

nos indica una gónada más desarrollada (Gutiérrez & Otsu 1975; Gluyas-Milan, 1994). El 

IGS expresa la proporción de peso de la gónada respecto al peso total del pez (Ecuación 12). 

 

Ecuación 12 ……………………….. 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃
∗ 100 

Donde: 

Pg=Peso de la gónada  

PT=Peso total 

 

5.3.6.-Índice hepatosomático 

 

Se calculó el índice hepatosomático (IHS) individual para hembras mayores a la L50 estimada. 

Se consideró este índice por su posible asociación con la dinámica de almacenamiento y 

transferencia de lípidos y proteínas necesarios para la actividad reproductiva (Faunce & 

Lorenz., 2000). Se expresa como una proporción el peso del hígado respecto al peso total del 

pez (Ecuación 13). 

 

Ecuación 13…………………………𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑃𝑃ℎ
𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑃𝑃ℎ

∗ 100 

 

Donde: 

Ph=peso del hígado 

PT=peso total  

 

Para evaluar la posible relación causal entre el desarrollo gonadal y la dinámica de 

almacenamiento de lípidos en el hígado, se exploró el tipo y magnitud de la asociación del 

IHS y IGS por métodos lineales (r2). 



 

 

 

6.-Resultados 
 

De enero a diciembre 2018 se midieron 1,410 individuos de V. fenestrata. El intervalo de 

tallas observado fue entre 90 y 270 mm LT (X �= 151 mm LT; DE = 28 mm). Se seleccionaron 

954 individuos como muestra biológica. 

 De M. urophthalmus se midieron 889 individuos, el intervalo de tallas fue de 70 mm 

a 240 mm LT (X �= 158 mm LT; DE = 27 mm) (Figura 4), se seleccionaron 600 individuos 

como muestra biológica.  

La estructura de tallas de la muestra masiva global de V. fenestrata y M. urophthalmus 

se traslapa, sin embargo, se observa que en V. fenestrata fue más frecuente la aparición de 

tallas de 130 mm LT y en M. urphthalmus tallas de 170 mm LT (Figura 4).   

Figura 4. Distribución de frecuencia relativa de tallas de las especies Vieja fenestrata y Mayaheros 
urophthalmus en el lago de Catemaco, Veracruz, durante 2018. 

 

6.1 Estructura de tallas mensual 
 



 

 

La estructura de tallas mensual de ambas especies, en la mayoría de los casos fue bimodal; y 

en los casos en donde se presentó un tercer componente o grupo modal, este correspondió a 

tallas mayores a 200 mm LT (Figura 5).  
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Figura 5.-Estructura de tallas mensual de Vieja fenestrata (izquierda) y Mayaheros urophthalmus 
(derecha), en el lago de Catemaco, Ver., 2018. La línea negra representa la muestra total por 
mes, las líneas de colores (rojo, azul y verde) representan los componentes o grupos modales. 
“h” representa el tamaño de intervalo para cada mes.  

La distribución mensual de tallas de V. fenestrata fue unimodal en marzo, septiembre 

y noviembre; bimodal en enero, febrero, abril, mayo, agosto y diciembre; y trimodal en junio, 

julio y octubre. La primera moda o componente identificado en cada uno de los meses se 

ubicó entre 119 y174 mm de LT, constituyó el componente más importante dentro de la 

distribución total.  

La distribución mensual de tallas de M. urophthalmus fue unimodal en enero, febrero, 

junio, julio, agosto y septiembre; bimodal en mayo, octubre, noviembre y diciembre; y 

trimodal en marzo y abril. El primer componente identificado en cada mes varió entre 81 y 

162 mm de LT; para los meses trimodales, el primer componente fue <100 mm de LT, y el 

tercer componente >200 mm LT. 

 

 

6.2. Edad y crecimiento 
 

Se identificaron 24 componentes modales probables para V.  fenestrata. Se construyó una 

cohorte tipo, a partir de la cohorte primaria de marzo a octubre, más los componentes de abril 

y junio 2018, que fueron considerados como “2019” con la finalidad de incluir los individuos 
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más grandes obtenidos en el muestreo (Figura 6), y de esta forma generar una cohorte con un 

umbral de tallas más amplio. 

 

V. fenestrata 

Edad (años) Talla 
(mm LT) n Mes 

0 7** --- ago-17* 

0.58 136 123 mar-18 

0.67 161 120 abr-18 

0.75 174 98 may-18 

0.92 190 10 jul-18 

1.17 230 2 oct-18 

1.67 253 3 abr-19*** 

1.83 256 3 jun-19*** 
 

Figura 6. Cohorte empleada para la estimación de los parámetros L∞, k y t0 para Vieja fenestrata. 
La línea remarcada indica la cohorte primaria, en color rosado indica los componentes 
considerados como muestras hipotéticas del año 2019. 

En M. urophthalmus se identificaron 20 componentes modales en las distribuciones 

de tallas. Se construyó una cohorte tipo, a partir de la cohorte primaria de marzo a diciembre, 

más el componente de abril 2018, que fue considerado como “2019” (Figura 7). 

 

 

M. urophthalmus 

Edad (años) Talla 
(mm LT) n Mes 

0 7** --- dic-17* 

0.33 81 1 mar-18 

0.42 96 1 abr-18 

0.50 134 18 may-18 

0.58 155 127 jun-18 

1.08 199 3 dic-18 

1.42 237 1 abr-19*** 
 

Figura 7. Cohorte empleada para la estimación de los parámetros L∞, k y t0 para Mayaheros 
urophthalmus. La línea remarcada hace indica la cohorte primaria, el color rosado indica el 
componente considerado como muestra hipotética del 2019.  

Los valores obtenidos en la optimización de los parámetros de crecimiento (Tabla 3) 

cambiaron ligeramente y, describen un crecimiento acelerado en el primer año de vida para 



 

 

ambas especies, pero V. fenestrata se aproxima a su L∞ en menor tiempo que M. 

urophthalmus (Figura 8). 

 

Tabla 3. Parámetros de crecimiento optimizados para Vieja fenestrata y Mayaheros urophthalmus 
en el lago de Catemaco, Veracruz.  

Vieja fenestrata Mayaheros urophthalmus 

Parámetros  Semilla Optimizado Semilla Optimizado 

L∞ 298 298 385 385 

k 1.10 1.11 0.65 0.69 

t0 - 0.03 -0.02 -0.08 - 0.04 

Figura 8.-Curva de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para Vieja fenestrata y Mayaheros 
urophthalmus. Círculos rellenos y línea negra para V. fenestrata; círculos blancos y línea punteada 
para M. urophthalmus. 

 

6.3. Dinámica reproductiva  
 

La muestra biológica de V. fenestrata estuvo compuesta por 379 hembras, 404 

machos y 141 indeterminados; aunque el número de hembras fue menor, la proporción sexual 

se ajustó a 1:1 (X2=0.07, gl=1). Mientras que M. urophthalmus estuvo compuesta por 269 



 

 

hembras, 214 machos y 117 indeterminados, al igual que vieja fenestrata la proporción sexual 

se ajustó 1:1 (X2=0.00, gl=1). 

La proporción del estado de madurez sexual en hembras, indicó que en abril se 

presentó el pico máximo de puesta (fase III) para V. fenestrata, con un incremento en julio, 

inclusive en diciembre se presentaron algunos individuos con actividad de puesta. En tanto 

que para M. urophthalmus se mantuvo de mayo a julio. La mayor parte de los individuos en 

ambas especies, presentaron desarrollo temprano de gónadas (fase II). La fase de pospuesta 

(fase IV) y reposo (fase V), es un poco más definida en los meses posteriores a la puesta en 

M. urophthalmus (Figura 9). 

Figura 9. Proporción de estados de madurez sexual de hembras de Vieja fenestrata y Mayaheros 
urophthalmus, en el lago de Catemaco, durante 2018.  

 

La L50 de V. fenestrata no difirió entre sexo, 170 mm LT (n=396, r2=0.95, 

IC95%=142 - 228mm) para machos y 149 mm LT (n=472, r2=0.98, IC95% = 131 - 179 mm) 

para hembras. Lo mismo ocurrió con M. urophthalmus, 171 mm LT (n=212, r2=0.98, 

IC95%=145 - 208 mm) para machos y 157 mm LT (n=268, r2=0.95, IC95%=123 - 212 mm) 

para hembras (Figura 10).  



 

 

Figura 10. Ojiva de madurez sexual (L50) diferenciada por sexo para Vieja fenestrata y Mayaheros 
urophthlamus, en el lago de Catemaco, Ver. 

El IGS fue consistente con la época de mayor desarrollo de gónadas (fase III), 

definiendo un periodo reproductivo con inicio en enero y finalizando en agosto, con un 

máximo en abril para V. fenestrata. Para M. urophthalmus el periodo reproductivo inició en 

febrero y terminó en agosto, con un máximo en julio (Figura 11). No se observó una relación 

significativa entre los índices gonadosomático y hepatosomatico de V. fenestrata (r2=0.013, 

p>0.05) y M. urophthalmus (r2=0.063, p>0.05).  

Figura 11. Índice gonadosomático y hepatosomático de hembras >L50 estimada para Vieja 
fenestrata (149 mm LT) y Mayaheros urophthalmus (157 mm LT). 

 

 



 

 

7.-Discusión  
 

La competencia entre especies introducidas y nativas, es un proceso continuo y cada vez más 

frecuente en ecosistemas acuáticos mexicanos, más aún entre especies que presentan un 

comportamiento agresivo y territorial como ocurre generalmente en la familia Cichlidae; una 

de las particularidades de esta familia, es la gran capacidad de adaptación a distintas 

condiciones ecológicas, ya que desarrollan mecanismos que permiten el desplazamiento o 

coexistencia entre especies (Kullander, 2003; Hulsey et al., 2010); tal como sucede con V. 

fenestrata y M. urophthalmus en el lago de Catemaco. 

La estructura de tallas anual del muestreo estuvo sesgada hacia individuos entre 100-

200 mm LT, con una alta densidad en la talla alrededor de L50 estimada para hembras (V. 

fenestrata=149 mm LT, y M. urophthalmus =157 mm LT). Cerca del 64% de las capturas 

sobre V. fenestrata se ubican en tallas menores a L50; mientras que en M. urophthalmus, un 

48%, lo cual sugiere una presión de pesca diferenciada por segmento poblacional entre 

especies, mayor presión sobre preadultos de V. fenestrata y que de M. urophthalmus.   

La escasa presencia de individuos de tallas menores (<100 mm LT) al igual que la 

baja proporción de individuos en estado III y IV, puede estar relacionada al comportamiento 

reproductivo y de crianza (Poot-López et al., 2009) para ambas especies, ya que la ubicación 

de sitios, para estos fines, se encuentra en zonas menos profundas, con una cantidad 

considerable de materia orgánica y sustratos rocosos, que los pescadores evitan para no dañar 

sus instrumentos de trabajo (Martínez-Palacios & Ross, 1992), situación beneficiosa para 

estas especies, ya que garantiza que aquellos individuos que lleguen a edad reproductiva 

cumplan al menos un ciclo reproductivo.  

Durante marzo se observó el intervalo de tallas más amplio para ambas especies, 90-

270 mm LT para V. fenestrata y 80-240 mm LT para M. urophthalmus, lo que indica un pulso 

de reclutas, y que coincide con el inicio de la actividad reproductiva más intensa en el año, 

periodo en el que también son más susceptibles a ser capturadas pues presentan 

comportamientos de cuidado parental. 

 



 

 

La proporción sexos 1:1 es consistente con lo reportado por Chávez-Lomelí et al., 

(1989) y Chávez-López et al., (2005a) para M. urophthalmus. Considerando 

comportamientos reproductivos similares, principalmente cuidado parental, entre M. 

uropthalmus y V. fenestrata, se asume que presentan un potencial reproductivo poblacional 

adecuado, ya que se maximiza la posibilidad de encuentro, ya que diversos autores han 

documentado efectos de la proporción sexual en el éxito de fecundidad, así como 

competencia reproductiva (Roger 1987; Secf, 2011; Carrillo et al., 2021). 

En cuanto a crecimiento, cabe señalar que es la primera vez que se estima edad y 

crecimiento para V. fenestrata y, la segunda estimación de parámetros de crecimiento para 

M. urophthalmus, pero con método indirecto de tallas.  

A pesar de que, a primera vista, los parámetros L∞ y k de la ecuación de crecimiento 

de von Bertalanffy presentan diferencias marcadas, describen curvas muy semejantes de V. 

fenestrata y M. urophthalmus durante el primer año y medio de vida (Figura 8), con lo cual 

las divergencias ocurren posteriores a la talla de primera madurez de ambas especies.  

Ahora bien, la incorporación de la talla a la edad 0 (7 mm LT) y componentes con 

organismos más grandes en la cohorte tipo, y no optimizar L∞, permitió una estimación más 

verosímil de los parámetros de crecimiento, y mantuvo una aproximación consistente con las 

tallas máximas reportadas para V. fenestrata (243-290 mm LT, Chávez- Lomelí et al., 1989, 

Froese & Pauly 2019), y para, M. urophthalmus (270-394 mm LT Chávez- Lomelí et al., 

1989, Fuller et al., 1999; respectivamente). 

De acuerdo con las estimaciones, ambas especies maduran a tallas cercanas y sin 

diferencia entre sexos, y esta talla, corresponde a una edad de primera reproducción en el 

lago de Catemaco de 7 a 8 meses, es decir maduran rápidamente, antes de cumplir un año de 

vida. 

La talla de madurez sexual estimada en este estudio para V. fenestrata de 170 y 149 

mm LT de machos y hembras respectivamente, no difiere de lo reportado por Lorán-Núñez 

et al., 2006a (155 mm LT), pero contrasta notoriamente con la estimación para la población 

del río San Pedro, Tabasco, donde las hembras maduran casi a la mitad de talla que las de 

Catemaco, a los 89 mm LT y los machos en 145 mm LT (Chávez-Lomelí et al.,1989). Este 

contraste, también se observa en el periodo reproductivo, ya que en Catemaco va de enero a 



 

 

agosto, siendo abril el de mayor intensidad, en tanto que en el río San Pedro se presenta en 

verano e inicios de otoño (junio-septiembre), con un marcado reposo de octubre a abril. Estas 

diferencias pueden están relacionados con factores como la temperatura y el periodo de 

estiaje (Chávez-Lomelí et al.,1989), y refleja la plasticidad de adaptación a condiciones 

ambientales.  

El periodo reproductivo de M. urophthalmus fue similar a trabajos realizados en el 

área de distribución natural de la especie. Se caracteriza por periodos reproductivos 

prolongados y que generalmente inician entre marzo-abril, y finalizan en los meses de 

septiembre octubre, con máxima actividad de puesta en junio y julio (Caso-Chávez et al., 

1986, Chávez-Lomelí et al.,1989, Martínez -Palacios & Ross 1992, Chávez-López et al., 

2005; Poot-López et al., 2009). Un comportamiento distinto se observó en el río Taylor, 

Florida, donde el ciclo reproductivo inicia en abril y finaliza en julio (Faunce &Lorenz, 

2000).  

Ahora bien, las diferencias en el periodo reproductivo, entre ambas especies, sobre 

todo en la mayor intensidad de desarrollo gonadal e intensidad de puesta entre V. fenestrata 

durante las secas (abril) y M. urophthalmus durante las lluvias (julio) en el lago de Catemaco 

es uno de los elementos poblaciones que muy probablemente contribuyen a la coexistencia 

de ambas especies, disminuyendo posiblemente la competencia en los espacios utilizados 

para puesta y crianza.   

Esta aseveración apoya en los resultados de la proporción de las fases de desarrollo, 

donde la presencia constante de individuos juveniles de V. fenestrata en el periodo 

muestreado, indican que provienen de actividad reproductiva más frecuente a lo largo del 

año; en tanto, M. urophthalmus donde la incorporación de juveniles (I) es más marcada en 

los meses de febrero y marzo, y disminuye en los meses posteriores (Figura 7), lo que 

contribuye a un mecanismo ventajoso de V. fenestrata  por la incorporación constante de 

reclutas, respecto a su homóloga M. urophthalmus.  

 Para M. urophthalmus esta es la primera estimación de L50 en un sistema tipo lago 

(♂=171 mm LT, ♀=157 mm LT), y resulta significativamente mayor a estimaciones previas 

disponibles en sistemas estuarinos, es del doble o más de la estimada en laguna de Términos 

(80 mm LT, Caso-Chávez et al., 1986), casi 40% mayor que en el río San Pedro, Tabasco 



 

 

(102 mm LT, Chávez-Lomelí et al.,1989) y entre 20-25% mayor que en la laguna Celestún, 

(102 mm LP=129mm LT, Martínez -Palacios & Ross 1992). Es, sin embargo, más cercana a 

la estimada por Faunce & Lorenz (2000) en el río Taylor (127 mm LP= 161 mm LT). Cabe 

mencionar que los sistemas estuarinos al sur de México son parte de la distribución natural 

de M. uropthalmus, mientras que en el lago de Catemaco y Florida son especies introducidas 

lo que podría explicar que la presencia de tallas mayores sea resultado de un manejo genético 

previo (Harrison et al., 2014) aunado posiblemente a la ausencia de depredadores 

especializados. 

Aunque no se encontró una asociación entre los IGS y IHS en ambas especies, sí se 

observa gráficamente que en V. fenestrata los valores del IHS son mínimos en el punto de 

máximo desarrollo gonádico, lo que no se observó en M. urophthalmus. En cuanto al periodo 

de baja intensidad reproductiva los valores de IHP se incrementan en ambas especies, 

indicando un almacenamiento de glucógeno que bien podría ser utilizado en meses 

posteriores en cuestiones reproductivas (Faunce &Lorenz, 2000). 

De los atributos descritos y analizados en este estudio, la estructura de tallas de la 

captura, el crecimiento individual, la talla y edad de primera reproducción, así como la 

proporción de sexos, fueron muy similares entre especies. La única diferencia relevante y 

consistente fue la ventana temporal de la reproducción, específicamente en los picos de 

reproducción, lo cual probablemente contribuye a una utilización diferenciada de hábitat para 

una función crítica del ciclo de vida, que permite la disminución de competencia 

interespecífica, al menos en términos reproductivos.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8.-Conclusiones 
 

• La estructura de tallas está representada por individuos juveniles y subadultos en su 

primer ciclo reproductivo para ambas especies. 

 

• El crecimiento de V. fenestrata (Lt=298(1-e-1.11(t- -0.02)) y M. urophthalmus (Lt=385(1-

e-0.69(t- -0.04)) es similar en el primer año y medio de vida, posteriormente V. fenestrata 

se aproxima a su L∞ en menos tiempo, por lo cual, V. fenestrata tiene un ciclo de vida 

más acelerado que M. urophthalmus. 
 

• La talla de primera madurez, V. fenestrata (♀=149, ♂=170 mm LT) y M. urophthalmus 

(♀=157, ♂=171 mm LT) no difirió entre especies y la alcanzan antes del año de vida 

(7-8 meses). 

 

• Existe un traslape en el periodo reproductivo definido para V. fenestrata (enero-agosto) 

y M. urophthalmus (febrero-agosto), sin embargo, los picos máximos claramente 

segregados (abril y julio, respectivamente), son determinantes de la disminución de 

competencia por espacios destinados para reproducción y crianza. 
 

 

• Finalmente, los picos reproductivos diferenciados contribuyen, al menos en parte, a la 

coexistencia del cíclido nativo V. fenestrata; con el alóctono M. urophthalmus en el 

lago de Catemaco durante las dos últimas décadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9. Anexo 
 

Tabla 4. Composición taxonómica de los peces presentes en el Lago de Catemaco, enlistados en 
orden de importancia para la pesquería multi especifica de Catemaco, Veracruz, México. 

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO ESTATUS NOMBRE COMÚN 
INTERÉS 

COMERCIAL/ 
TEMPORALIDAD 

CLUPEIDAE Dorosoma petenense Nativa Topote/ mogüille Si /estacional 

CICHLIDAE Oreochromis niloticus Introducida Tilapia Si/Anual 

CICHLIDAE Oreochromis aureus Introducida Tilapia Si/Anual 

CICHLIDAE Cichlasoma sp Nativa Mojarra blanca, 
colorada, amoyotera 

Si/Anual 

CICHLIDAE Vieja fenestrata Nativa Mojarra blanca, de la 
lana, conchero, 
amoyotero 

Si/Anual 

CICHLIDAE Mayaheros aurophthalmus Introducida Chogoma, Castarrica Si/Anual 

CICHLIDAE Cichlasoma helleri Introducida Chela, chirina Si/Anual 

SYNBRANCHIDAE Ophisternon aenigmaticum Nativa Anguila Si/Anual 

PIMELODIDAE Rhamdia guatemalensis Nativa Chipo Si/Anual 

PIMELODIDAE Rhamdia sp nv Nativa Juil, Juile Si/Picos estacionales 

CHARACIDAE Bramocharax caballeroi Endémica Pepesca, de amele, de 
río, grande 

Si/Picos estacionales 

POECILIDAE Poecilia catemaconis Endémica Guatopote azul Si/Picos estacionales 

POECILIDAE Heterandria jonesii Nativa Guatopote No 

POECILIDAE Poeciliopsis catemaco Endémica Guatopote blanco No 

POECILIDAE Xiphophorus milleri Endémica Espada de Catemaco No 

POECILIDAE Xiphophorus helleri Nativa Cola de espada No 

POECILIDAE Heterandria bimaculada Nativa Guatopote No 

POECILIDAE Heterandria tuxtlaensis Endémica Guatopote No 
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