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RESUMEN

En el presente trabajo sz hace una breve exposicifn de las artes v régimen °
pesca, distribucibn, mzrcado, factares tecnolégicos e infraestructura de las pasgi.=
rics del Lago de Chapala, Jal. Se analizan 133 resultados ohtenidos de leos maesired:
3iclbgico y de la captura comercial, cc los m25es do Mavo, Julio v Agosto del Sharal
(Chirastoma chapalae), Fescado Blanco (Chirostoma spayragna) ¢ Casre (Ichalurus
Tza.ij. Aportandose datos sobre la talla, edad, peso, madurez nonfdica, propor-
Tion de sexos v contenido estomacal de las especies mencionadas.

INTRODUCCION

£1 Lago de Chapala, Jal. ha gido estudiado desde el punto de vista 1imn016;icc’

y faunistico. (1, 2, 3, &, 5 y 6). Nunca se ha realizado un anflisis fuT NoT DEITL-
ta conocer su potencizlidad de produccién, asi como su régimen de explofauiii. St
do a ello el Instituto Nacional de Pesca, dentro del Programa Pesguerias en _ )
Continentales, ha creido conveniente realizar una prospeccifn pesquera gque nOS pPELiL
ta conncer las paoblaciones de peces y SuUs interrelaciones, a fin de proponer las mo-
idas y tasaes de explotacifn, para lograr un aprovechamiento mixime pero racional
gel recurso y llegar a un maodelo de la pesgueria en este embalse.

ZONA DE ESTUDID

7% _.qe f= Ohopala se encuentra localizado en los Estados de Jalisco Y Micihoacan
~ 7 s =1y Dinded de Gusdalajara. Se localiza entre los 209 gn' y 200 22° de
b " hoowe vy los 1020 420 oy 1039 25t de longitud Oeste cel Meridiano de Greenwir”
Alcanza una superficie de 1,109 kmsz y tiene una cepacidad ce 7,000 milla?ﬁa 8
m”. Forma parte de la Cuenca Lerma-5antiago, tiene como otros tributarios a l :
Jigquilpan, Sahuayo y de la Pasifn al Sur y los R{os Tula y Jucro en el Norte. .Ju
altura es de 1,524 m.s.n.m. Su clima es del tipo Cw. 0 =6n, tomplado lluvicso c@
Jnvierno seco no riguroso y régimen de lluvias de Verano.

La temperatura media anual es de 19.99C habifndose registrado una media maxin:
» 24,200 y una media minima de 15.99C. La precipitacibn méxime es 190.7 mm, vaior
-orrespondiente al mes de Julio.

Zr 2! wmapa a continuacin se presenta la regifin del Lago cde Chapalz, cCON las
~rinn~ipales noblacliones de los Estados de Jalisco vy Michoacén quo ':ordean el Lago.

Yomm AN

".imero aproximado de habitantes gue circunden el emdalse para 1972: 135,700,

Principales fuentes de trabajo: agricultura, pesca, ganaderia, turismoc, indug=-
trias y comercio.

Productos agricolas: meiz, sorgo, frijol, garbanzo vy lequmbTe -

Ganado: muy poco, principalmente vacuno.
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.03 nhjetivos de este estudia comprenden el andlisis preliminar de la explota-
cifn dz tres especies cue soportan la mayor captura comercial del Lago de Sherila W
rue son: cl Charal (Chirostoma chapalae), el Pescado Blanco (Chirostoma SGLUTIa) v
el Can~e (Ictalurus ducesii,.

MATERIAL Y METOCOS

©2 realizaron comisiones mensuales al lago de 7 dias cada una duranie 1os meses
flm Mava, Julio y Agostao.

i.as muestras obtenidas estaban constituidas por 100 ejemplares de la capturs co-
nenr.iul oy muesireo bioléoico do Charal (Chirostoma chapalae), Pescado Blanco (Chiros:
Lnma sphyraena) y Bagre (Ictalurus dugesii).

Los peces colectados y los contenidos estomacales fueron preservados en formol
al 10 2. Estos (ltimos Tueron transportados envueltos en gasas y dehidamente etigue
tados para su anflisis en el laboratorio de esta ciudad.

El tipo de red utilizada en el muestreo bioldgico fué un chinchorro de abertira
de nalla de 0.0030 m por 100 m de laroo y 3.5 m de ancio.

Los trabajos realizados se dividieron en Técnicos y Biolbgicos.
A. TECONICOS

1) Avtes de Pesca y nlmero de pescadores.
2) flégimen de pesca.
2.1) Areas de Captura.
2.2) Descripecibn de las operaciones.
2.3) Areas de operacifn y desembargue.
2.4) Reglamentacifin y Vinilancia Pesquera.
3) Captura.
3.1) Produccibn.
3.2) Establecimiento de un sistema estadistico para la mejor administracién
del embalse.
L) Distribucién.
5) Mercado.
5.1) Precios.
5.2) Presentacibn del producto.
6) Factores Tecnalbgicos.
6.1) Almacenes frigorificos.
6.2) Plantas de harina de pescado y fertilizantes.
G.3 Fabricacibn de artes de pesca.
7) Infraestructura.
7.1) Técnica.
7.2) Socioceconomia.
7.2.1) Nivel de vida de los pescadores.
7.2.2) Cooperativos pesqueras.
7.3) Urbana.



7.3.1) Vias de comunicecibn.
7.3.2) Agua potable y alcantarillado.

0. BIOLOGICOS

f los muestreos de la captura comercial y muestreo biolbgico se le aplicaron las
determinaciones siguientes:

1) Longitud total.

2) Longitud patrbn.

3) Determinacibn de peso.

4) Obtencidn de escamas para la determinacifin de edad.
5) Determinacibn de sexo.

6) Determinacifn rdel Cutauu de madurez sexusgi.

7) Cstado de repleccibn géstrica.

8) Contenido estomacal.

AESULTADOS
A. TZCNICOS
1) Artes de Pesca y nimero de pescadores
Las artes de pesca empleadas en el Lango de Chapala son las siguientes:

Atarraya.- £s una red arrojadiza, circular de 2.00 a 4.00 m de diémetro. Se utiliza
para la captura del Charal v tiene una abertura de malla de 0.010 a 0.015 m. En el
Lago de Chapala exintzn alrededn: de 161 atarrayas.

Jinghorro.- Se utiliza para la pesca del Charal en aguas con poca profundidad em-
pleando un personal de 4 a 6 pescadores. Las dimensiones de los chinchorros son las
siguientes: larno, varia cntre 100 v 400 m, ancho de 2.50 a 4.00 m, la abertura de
malla varfa entre 0.0022 s §.00°7 m.  En este emialse existen 169 chinchorros aproxi

madnnpnhe.

ledes cazadoras y mangueadoras.- 5o0n redes agalleras que se utilizan para la captura
del Pescado Blanco, la red cazadora tiene una zbertura de malla de 0.030 a 0.040 m vy
la red mangueadara ce 0.050 a 0.070 m. En Chapala existen 2,232 redes cazadoras v
113 mangueadoras. :

Tumhns y "Rerdes".~ Son redes agalleras fijas, se colocan verticalmente, suspendidas
con Flotadores de madera anclados en sus exiremos con piedras, tienen una longitud
cde 20 2 30 m y una anchura de 2.4 m. Los tumbos tienen una abertura de malla de
0.050 s 0.070 m, mientras gue las "Red=zs" tienen una abertura de malla de 0.030 a
J.040 m,

Estas redes se colocan en los lugares poco profundos y transitados del lago. Los pe-
ces son retenidos por las agallas vy colectados por los pescadores durantc el trans-
curso del dia. Existen alrededor de 1,216 Tumbos y 2,276 "Redes". Son muy elicien-
tes para la captura del Pescado Glanco, la Carpa y el Bagre.

cucharas de mano.- Consisten de un mango de madera atado a un marco, en el cual vé
cosida una bolsa piramidal de malla muy cerrada. Se utiliza para la pesca del Cha-
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ral a bajas profundidades.

Anzuelos.- Son espineles de longitud muy variable que presentan anzuelos en interva-
los de 30 a 60 cms. Se mantienen suspendidos en el agua por medio de flotadores vy
anclados por piedras. Le recoleccibn de los peces atrapados se lleva a caba varias
veces al dia. Se utilizan para la pesca del Bagre y la Carpa; existen 11,900 anzue=
los en el Lago de Chapala.

Nasas.- Las nasas son trampas mbviles muy usadas para la pesca de la Carpa y del Ba-
gre. Existen 1,594 nasas en este cucrpo de agua.

En el Lago de Chapala se cuenta con 852 pescadores registrados en la Direccifn
General de Regiones Pesqueras y un total dz 525 embarcaciones.

2) Régimen de Pesca

2.1) Areas de Captura.

Las zonas de mayor concentracién del Charal se localizaon en las orillas
del lago cercanas a los poblados de San Juan Cosald, Ajijic y Jocoteped, todos ellos
situados en la parte Noreste del mismo, constituyendo las &reas de mavo: captura.

lLas zonas pesgueras de mayor abundancia del Pescado 8lanco se localizan en los
poblados de: E1 Atracadero (Tizapan el Alto), Isla de Petatan, Cojumatlén, Mismalo-
ya, Tepeguaje, San Nicolhs de Acufia y 5an Luis Soyatlén en la parte Sur del lago,
asi como en la Isla de Mezcala en la parte Norte.

Lae concentraciones de Bagre, asi como las zonas de cagtura nfo impnrtqntes se
localizan en: la Isla de Mezcala, Jamay y la Isla de Petatén, en “a paric poroeste
del lago. (Mapa II).

2.2) Descripcifin de las operaciones

La captura del Charal se lleva a cabo por medio de chinchorro, atarraya
v cuchara de mano. El chinchorro lo manejan de la manera siguiente (Fig. 1)z

Los pescadores extienden el chinchorro desde la lancha y proceden a jalarlo des-
de las orillas del lago, la lancha tan solo les sirve como un medio de sujeccibn,
intervienen de 4 a 6 pescadores, un jefe y peones. Obtienen de 250 a 300 kgs por
lance, realizando esta pperacibn 2 o 3 veces al dia.

Cada lance dura de 3 a b4 horas, dependiendo del nimerc de pescadores, asi como
del tamafioc del chinchorro.

Este tipo de pesca solo se realiza en las orillas del lago, debido & gque BS la
zona de mayor concentracifin de Charal. Por otra parte, los pescadores no cuentan
con el equipo apropiado para pescar en zonas mAs profundas.

E1 Pescado Blanco es capturado por medio de redes agalleras que ellos denominan
redes "cazadoras" y "mangueadoras". Revisan las redes varias veces al dia vy en oca-
siones durante la noche, extraen los peces que guedaron atrapados y vuelven a colo-
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carlas en su sitio.

La pesca del Bagre se lleva a cabo por medio de redes agalleras, nasas y anzue-
los. Estos Oltimos los ceban con sangre de res cuajada, carne de sardina, mojarra,
acocil y renacuajo.

2.3) Areas de operacibn y desembarque

El pescador extrae el producto del lago y lo lleva a las "pascas", gue
son ciertos lugares a las orillas de la carretera, en donde los compradores recogen
el producto. De alli lo concentran en Chapala, Ocotlén y Cojumatlén.

Las embarcaciones se avituallan en las orillas del lago, cerca de las localida-
des donde trabaja cada pescador, o bien se concentran en un solo sitio que ellos de-
nominan embarcadera.

No existen muelles en los cuales se registren los desembargues de la captura.
2.4) Reglamentacién y Vigilancia pesquera

La reglamentacién y vigilancia de la pesca en el Lago de Chapala es con-
trolada por la Secretarfa de Industria y Comercio a través de la Direccibfn General
de Regiones Pesqueras, la cual para este fin cuenta con dos Oficinas de Inspeccibfn
Pesquera, situada una en Chapala y la otra en Ocotlén.

Los Jefes de Oficina de Pesca realizan las siguientes labores:

a) Otorgan los permisos de pesca por medio de los cuales se mantiene un control del
numero de personas que pescan en el lage y gue reconocen los estatutos estableci-
dos por la Ley Federal de Pesca. La obtencibn del permiso es obligatoria para
aquellos pescadores que se dedican a la Pesca Comercial, pero en el caso de la
pesca de consumoc no es necesario la obtencibn del mismo. Los permisos deben re-
novarse una vez al afio y tienen un valor de § 15.00. Pueden ser anulados al no
respetar las vedas o bien al ser transferidos de una persnona a otra.

b) Obtienen el registro de la captura comercial. El registro es mensual e incluye
Charal, Pescado Blanco, Carpa, Bagre, Mojarra, Sardina, Popocha v Rana.

El tonelaje de pescado es proporcionado a las Oficinas de Pesca por los compra-
dores, gque pueden ser los mismos pescadores o simplemente intermediarios que
reunzn el producto de diversas partes del lago vy despufs lo venden en las pes-
guerias.

c) Cobran los impuestos de Hacienda. Los comnracares registran el tonelaje del pro-
ducto en las Oficinas de Pesca, pagan laos impuestos vy obtienen la Guia, gue no es
més que el salvoconducto para poder sacar el producto del lugar y transportarlo
a su destino.

El valor de los impuestos es el siguiente: Charal fresco, Pescado Blanco, Carpa,
Bagre, Mojarra, Sardina, Popocha y Rana: dos centavos por kg.
Charal seco: cuatro centavos por kg.



11

d) Vedas. Han sido establecidas en:

Marzo-Abril para el Charal.
Julio-Agosto para el Pescado Blanco, Bagre vy Popocha.

3) Captura
3.1) Produccibn

Las estadisticas de produccifin pesquera del Lago de Chapala, del afio
1975, proporcionadas por la Inspeccibn de Pesca de la Direccibn General de Regiones
Pesqueras de la Secretarfa de Industria vy Comercio, estiman un total de 2,800 tone=-
ladas snuales de pescado fresco, estas cifras corresponden a una produccibn anual
de 24 kgs/ha con un costo de 37.5 millones de pesos.

£l Charal ocupa el 90 % de la captura total, el Pescado Blaenco el & %, el Bagre
el 1 % vy otras especies el 5 %.

E1 valor total de la pesca en esta localidad se distribuye de la siguiente mane-
ra: el Charal 80 %, el Pescado Blanco 15 %, el Bagre 3 % y otras especies 2 %.

En la gr&fica No. 1 se indica la produccifn anual total desde 1956 a 1975 de:
Charal, Pescado Blanco y Bagre.

CHARAL

Ocupa el primer lugar de la captura total, desde 1956 a la fecha, a excepcibn
de 1969 en que la captura descendi& notablemente. La captura de Charal alcanzb su
mayor produccién en los afios de 1968 y 1975. Bajo el nombre de Charal se encuen-
tran representadas varias especies, de todos ellos Chirostoma chapalee es el mas
abundante.

BAGRE

Se observa que este ocupaba el segundo lugar en la produccibn anual total desde
1956 a 1973 (a excepcifin de 1964), pero a partir de 1974 a la fecha su captura ha
disminuido. E1 Bagre que se pesca en Chapala corresponde a la especie Ictalurus

dugesij._.
PESCADO BLANCO

Su captura disminuye desde 1956 a 1962, afio en que se obtuvieron 9 toneladas.
En 1963 la captura empieza a subir y en 13974 ocupa el segundo lugar en la produccifn
totel del lago. Oe las diversas especies de Chirostoma conocidas como Pescado Blan-
co, Chirostoma sphyraena es la que se encuentra mejor representada.

3.2) Establecimiento de un sistema estadistico para la mejor administracibn
del embalse.

Considerando las estadisticas existentes se han podido observar ciertas
deficiencias que podrian ser superadas mediante un registro de la captura comercial
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adecuado, gue nos permitiera incrementar la informacibn de datos que nos lleven a
conocer la produccifin real gue tiene el laon en la zctualidad. El Pronrema Pesgue-
o5 en Aguas Continentales estd estableciendo una forma de registro par pescacor
(Fig. 2), gque nos permita conocer los datos de sus capturas diaries, las localidades
donde pescan, asf{ como el equipo empleado en la extraccidn del proilucio.

ESTADISTICAS DE CAPTURAS DIARIAS POR PESCADOR DEL LAGO DE CHAPALA, JAL.

(e

\
ESPECE ¢ ESPECIES No, 0€ PESCADIRES LOF ALIDAD REDES mts. MES

EMBARCACION mits. MOTOR H.P. CONSUMO DE GASJLWNA|A™O

1 2 3 a 5 6 7 8 TOSAL. .. . -
9 10 1l 12 i3 14 15 6 TOTAL

17 8 19 20 21 22 23 24 TOTAL

25 26 27 28 29 30 31 TOTAL

Fipura 2. Forma de registro por pescador.

Por otra parte, el pescador tendré un mejor conocimiento de la cantidad del pes-
cado que extrae del lago, esi como de los ingresos que obtiene de éste, con lo cual
podrf obtener una evaluacibén de su propio esfuerzo y una mejor organizacibn.

4) Distribucibn

Una vez que el producto ha sido registradu en la Oficina de Pesca del lucar,
los impuestos se han cubierto y que la Guia ha sido obtenida, el producto se distri-
buye a:
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a) México, D.F. a las pesquerfas: "La Sanitaria", Mercado de San Juan y La Viga,
principalmente.

b) Guadalajara, Jal. a las pesquerfias: "El Barco" y el "Popa".

¢) Patzcuaro, Morelia, Puebla, San Luis Potosi, Toluca, Monterrey, Ciudad Juirez,
Chihuahua y Tijuana.

Una pequefia parte del producto se distribuye en los mercados locales, siendo los
mée importantes los de: Chapala, Jocotepec, Ocotlén y Cojumatlén.

5) Mercado
5.1) Precios

Los precios son los siguientes. E1l comprador obtiene el producto del
pescador a:

Charal seco $ 5.00 a » 6.00 por kg
Pescado Blanco " 25.00 a " 30.00 por kg
Carpa " g8.00 a " 10.00 por kg
Bagre " 20.00 a " 25.00 por kg
La venta en el mercado es de:

Charal seco $ 10.00 a $ 14.00 por kg
Pescado Blanco " 45.00 a " 50.00 por kg
Carpa " 15.00 por kg
Bagre " 30.00 a " 45,00 por kg

El pescado que alcanza mayor demanda y mejor cotizacifn en el mercado es el Pes-
cado Blanco, le siguen en importancia el Charal y el Bagre.

5.2) Presentacibn del producto
El pescado lo pueden vender secao o fresce, generalmente venden seco:
Charal, Mojarra, Sardina y Popocha; fresco: Charal, Pescado Blanco, Carpa y Bagrz.
Eviscerada: Carpa y Bagre.
6) Factores Tecnolbgicos
6.1) Almacenes frigorificos
Los almacenes son utilizados para guardar el pescado que ha sido secado
al sol, como es el caso del Charal, 1la Sardina, la Mojarra y la Popocta. fon oran-

des locales techados en donde se va acumulando el producto antes de su venta en los
mercados.
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El Pescado Blanco, el Bagre y la Carpa se distribuyen a los mercados y restauran
tes, en donde son fileteados y preparados para almacenarlos bajo condiciones de re-
frigeracibn. En algunas ocasiones la Carpa es almacenada salada.

6.2) Plantas de harina de pescado y fertilizantes

La Mojarra, asi como algunos desperdicios de pescado son enviados a cen-
trps de harina de pescado y fertilizantes, situados todos ellos lejos del Lago de
Chapala, en donde son procesados para la obtencifin de harina y abono para las plan-

tas.
6.3) Fabricacibn de artes de pesca

En 1la mayoria de los casos, los pescadores compran el hile y tejen sus
propies redes. No han recibido ninguna instruccifn por parte de alglin Biblogo o Téc
nico Pesquero para la elaboracifn de estas artes de pesca, sino que lo han aprendido
re padres a hijos.

7) Infraestructura
7.1) Técnica
Las dependencias gue controlan al Lago de Chapala son dos: con respecto

al uso y calidad del agua interviene la Secretaria de Recursos Hidrbulicos y en lo
referente a la administracién de la pesca interviene la Secretarfa de Industria y

Comercio.
7.2) Socioeconomia
7.2.1) Nivel de vida de los pescadores
Los ingresos de los pescadores son los siguientes:

a) Los pescadores que combinan la pesca con otras actividades como son: la agricul-
tura, mano de obra, jardineria y turismo ganan de § 5,000.00 a § 6,000.00 mensua
les.

b) Los pescadores que trabajan en el cuidado de la hueva del Charal en los ranchos
charaleros ganan de $ 4,000.00 a § 5,000.00, adem&s de obtener de $ 1,000.00 a
$ 2,000.00 mensuales adicionales por sus cosechas.

c) Los pescadores que se dedican a la pesca del Charal con el chinchorro ganan de
$ 2,000.00 a § 3,000.00 mensuales.

7.2.2) Cooperativas Pesqueras

No existen Cooperativas Pesqueras, sina una "Unibn de Pescadores
y Trabajadores del Lago de Chapala". La Unifn se formé hace 15 afos y estf integra-
da por: un Secretario Beneral, un Secretario de Actas y Acuerdos, un Tesorerg, un
Presidente de Vigilancia, tres Vocales y los miembros activos gque son los pescadores
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El 60 % de los pescadores del lago pertenecen a dicha unifin. Los agremiadaos se
distribuyen en todo el embalse con un representante en cada poblado.

Los deberes de la Unidn hacia los pescadores son laos siguientes:
a) Facilitar crédito para la fabricacibn de redes y embarcaciones.

b) Proporcionar y distribuir los terrenos para la formacifn de los ranchos ciharale-
ros.

c) Distribuir las zonas de pesca del Charal con chinchorro.
d) Realizar trabajos sociales con la cooperacifin de sus miembros.
7.3) Urbana
7.3.1 Vias de comunicacibn

El Area de estudio cuenta con carreteras debidamente pavimentadas,
lirea de ferrocarril, aeropuerto vy diversos caminos vecinales.

Dentro de las carreteras pavimentadas pueden citarse 1la que comunica a la Ciudad
de Guadalajara con la de México y la que se encuentra entre Guadalajara y Jocotepec.

El ferrocarril entre la Ciudad de México y Guadalajara toca diversas poblacio-
nes de importancia prbximas a las riberas del lago.

El aeropuerto se localiza en la carretera Chapala-Guadalajara.

Ademis de las comunicaciones, casi en todas las poblaciones importantes se cuen
ta con servicios de correo, teléfono y telégrafo.

7.3.2) Agua potable y alcantarillado

El 90 % de la poblacifn cuenta con agua potable y un 50 % con
alcantarillado.

B. BIOLOGICOS
1. Charal

Los ejemplares fueron identificados, perteneciendo a Chirostoma chapalae
(Fig. 3), que es la especie mis abundante y mejor representada.
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TABLA 1.1
FRECUENCIA DE TALLAS
Clases de tallas Mayo Julio Agosto
No. Indiv. % No. Indiv. % No. Indiv. %
30-39 mm [ L %
50-59 mm 2 2 % 1 1 %
60~59 mm 12 12 % 2 2 % ¥
70-79 mm 50 50 % A L %
80-89 mm 25 25 % 50 50 % 22 22 %
90-99 mm 7 7% 23 23 % I 6l B %
100-109 mm 1 1% 8 8 % 14 1L 5%
110-119 mm 2 2 % 1 % i
i
120-129 mm 2 2 % ‘
130-139 mm [N b %
{
TABLA 1.2 i
FRECUENCIA DE EDADES
| | _, |
! No. de anillaos ] Mayo : Julio " Agosto
i . No. Indiv. % ' No. Indiv. % " Ne. Indiv. %
1
| 0 . 4 4 %
—
$ }
1 i 4 L
| %
2 39 39 % 56 56 % 16 16 %
3 { 60 60 % 34 34 % 3 a4 a4 %
i ;: !
: A ; 1 1% 2 2%
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TABLA 1.3
RELACION ENTRE CLASES DE TALLAS Y EDAD
E Clases de Tallas No. de Anillos
30-39 mm , a
i i
! l
50-59 mm ! 1-2 :
60-69 mm ! 12
70-79 mm , 2-3 }
{
| !
80-89 mm : 2=3 :
90-130 mm | 3 |
1
; i
130-139 mm i 3-4 "
TABLA 1.4
RELACION ENTRE CLASES DE TALLAS Y PESOD
Clases de Tallas i Peso
30-35 mm : 0.23 agr
L
50-59 mm E 0.75 gr
60-69 mm , 1.25 gr E
! 70-79 mm 2.50 gr i
: L
f 80-89 mm 3.60 agr
: 90-99 mm % 4.70 gr
100-109 mm 6.50 agr
110-119 mm 8.80 aqgr
120-129 mm 11.20 qgr
130-139 mm 15.50 aqgr
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TABLA 1.5
RELACTINM ENTRR EL PEGD YV LA EDAD
i Peso No. de Anillos |
; 0.23~ 0.59 gr i 0 ;

0.50- 2.49 gr 1-2 ;

2.50- 4.69 gr 2-3 E

L.70-11.1 ar ! 3 i

11.2 -15.5 gr i 3-4

TABLA 1.6
PROPORCION DE SEXOS
Mes Mavn aJnlip Agosto
Machos 70 ’ 53 97 J
Hembras 26 N 36 2 |
Indeterm. & 11 _ 1
| Machos :Hembras 2.6:1 1h:1 Loz
TABLA 1.7
MADUREZ GONADICA

' Estado de Madurez Mayo i Julio Agosto
E Gonadica No. Indiv. % i No. Indiv. % : No. Indiv. %
! v 50 50% ! 29 29% ! 13 13 %
: 11 37 37% b9 b9 % 11 1%
i 111 9 9% 13 10 % . 17 17 %
L 1v i 1 1% r 58 58 %
‘L Indeterm. 4 4 % ; 1" 11 % , 1 1%
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CONTENIDO ESTOMACAL
Los datos sobre el contenido estomacal del Charal, as{ como los de Pescado B8lan-
co y Bagre, que a continuacién se presentan, fueron obtenidos por el Laboratorio del
Programa Pesguerfas en Aguas Continentales.
TABLA 1.8

Charal (Chircstoma chapalae)

PORCENTAJE DE COMPOSICION DE LA DIETA

Composicibn %
Escamas de pez 63.3 %
Fam. Diaptomidae Diaptomus sp. 33.3 %
Restos de Insectos 2.1 %
Fam. Macrothricidae Daphnia sp. 0.6 %
i Fam. Bosminidae Bosmina sp. 0.5 %

TABLA 1.9

FRECUENCIA DE OCURRENCIA
ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Restos de materis orgénica
no identificada a8 100 %
Escamas de pez 7 87 %
Disptomus sp. Fam. Diaptomifiae 5 62 %
Daphnia sp. Fam. Macrothricjdae 1 12 %
Bosmina sp. Fam. Bosminidae 1 12 %
Restos de insectos 1 12 %
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2. Pescado Blanco

Los ejemplares fueron identificados perteneciends a Chirostoma sphyraena

TABLA 2.1

FRECUENCIA DE TALLAS

(Fig. 4) gue es la especie ms abundante y mejor representada.

Clases de Tallas Mayo Julio Agosto
No. Indiv. % No. Indiv. % Ne. Indiv. %
L 170-179 mm 1 1%
i 180-189 mm 6 6 % - 7 7%
: 190-199 mm 10 10 % 12 12 % 20 20 %
200-209 mm 18 18 % 15 15 % 23 23 %
210-219 mm 21 21 % 12 12 % 28 28 %
220-229 mm 17 17 % 21 21 % 12 12 %
230-239 mm 12 12 % 3 9 % ) 8 %
240-249 mm 7 7 % 7 7 % ! 1 1%
250-259 mm 2 2 % 7 7% 1 1%
260-269 mm 2 2 % A 4 %
270-279 mm 2 2% 7 7 %
260-289 mm 3 3%
300-309 mm 1 1%
340-349 mm 2 2 %
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TABLA 2.2
FRECUENCIA DE EDADES
.Nn. de Anillos l Mayo Julio ‘ Agosto i
' No. Indiv. % No. Indive % No. Indiv. % !
2 i 56 56 % 30 33 % ) o % }
3 E L2 L2 % 56 56 % ‘ 18 18 3 _J
4 ! 2 2% 6 6 % 2 2 5 !
TABLA 2.3

RELACION ENTRE CLASES DE TALLAS VY

EDAD

Clases de Tallas

No. de Anillosg

170-219 mm 2
220-269 mm 3
A

270-349 mm j




TRABLA 2.4
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RELACION ENTRE CLASES DE TALLAS Y PESO

|

Clases de Tallas E PESD .
170-179 mm ) 130 or
180-189 mm 130 gr !
190-199 mm 132 gr -
200-209 mm 135 gri

. 210-219 mm 135 gr;
220-=229 mm 137 ng
230-239 mm 138 grt
240-249 mm - 146 grg
250-259 mm 150 gri
260~269 mm 173 gré
270~279 mm 178 gr?
280-289 mm 260 gr |
300-309 mm 300 gri
340-349 mm 400 gr;

TABLA 2.5
RELACION ENTRE EL PESO Y LA EDAD
% Peso No. de Anillos
; 130-135 gr "2 |
2 137-173 gr 3
? 170-400 gr U

~
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TABLA 2.6
PROPORCION DE SEXOS
i Mes Mayo ; Julio ’ Agosto 1
? Machos 26 E 43 39 f
Hembras : 58 ' 54 58 5
Indeterm. i 16 3 3 i
' Machos :Hembras | 1:2.2 1:1.2 1:1.4 _1
TABLA 2.7
MADUREZ GONADICA
Estado de Madurez Mayo ! Julio I Agosto
Gon&dica No. Indiv. % l No. Indiv. % !  No. Indiv. 5%
I 43 63 % 43 43 % o8 88 %
11 29 29 % | 30 30 % 7 7%
111 11 11 % i 16 6% 2 2 %
v 1 1% | 8 8% |
Indeterm. 16 : 3 3
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TABLA 2.8 MAYO
PORCENTAJE DE COMPOSICION DE LA DIETA
Composicibn % E
| Materia orgénica no identificada 64 %
Escamas de pez 'i 18 %
‘ Espinas y huesos de pez 9 %
Fam. Nostocaceae Anabaena sp. E 3.6 %
iFam. Cladophoraceae Rhizoclonium sp. f 3.6 %
* Restos de carne ! 1.8 %

TABLA 2.9

ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

FRECUENCIA DE DCURRENCIA

NUMERC DE TRACTOS DIGESTIVOS EN
QUE SE ENCONTRO

% DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
TIVOS EXAMINADOS

=

Escamas_de pez - 3 . 60 %
| Espinas y huesos de pez 2 L0 %
! Restos de carne de pescado 1 20 %
| Eam. Nostocaceae Anabaena sp. 1 20 %
| Familia Clasdophoraceae
LRhizoclanium sp. 1 20 %
i Fam. Cymbellaceae Cymbella bp. 1 20 %

Materia ornfnica no identi-

nei -
L arigen wegetal 5 100 %
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TABLA 2.10

JINTO

PORCENTAJE DE COMPOSICION DE LA DIETA

! Restos de pez (vertebras, cspinas, pscamas, otolitos) 61 5
I Trozos de pez posiblemente del género Chirostoma i 27 %
i 9 %

| Pez del Género Chirosioma

TABLA 2.11

FRECUENCIA DE OCURRENCIA

ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Pez entero del Género Chirostoma 1 o 9 %
[ Trozos de paz _nagiblemente e
de] Génera Chirostoma sp. 5 . 4s %
tos de pez (vertebras, _ e
escamas, otnlitos, espinas) _ 9 } 90 %
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Los ejemplares fueron identificados, pertenecienda a la especie Ictalurus

dugesii. (Fig. 5).

TAQLA 3.1

FRECUENCIA DE TALLAS

Clases de Tallas Mayo Julio Agosto
No. Indiv. % No. Indiv. % No. Indiv. %

40~ 49 mm | 3 2.3 % 1 1%

50- 59 mm IL 14 10.6 %

60- 63 mm . 18 13.7 % :

70~ 79 mm 12 9.2 % !

80- 89 mm | y 3.0 % 4 b

o0- 99 mm | T 8 8 %

100-109 mm 18 8%

110-119 mm : 14 W% |

120-129 mm ! 10 10 %

130-139 mm 12 12 %

140-149 mm 7 7%

150-159 mm : 2 2%

160-169 mm . 1 0.76% | 3 3%

170-179 om | 7 5.3 % : 1 2 %

180-189 mm L 3.0 % | 1 2 %

190-199 mm 3 2.3 0% | 1 2 %
200-209 mm | 3 2.3 % ! 5 10 %
’ 210-219 mm 4L 3.0 % | 1 1% 10 20 %
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TABLA 3.1 (Continuacibn)

FRECUENCIA DE TALLAS

31

CLASES DE TALLAS Mayo Julio Agosto
No. Indiv. % No. Indiv. % No. Indiv. %

220-229 mm 12 9.2 % 8 16 5
230-239 mm 16 12.2 % 2 2 % 4 a%
240-243 mm 6 L.6 % 2 2% 4 8 %
250=259 mm 5 3.8 % 4 b % 2 b %
260-269 mm 2 1.5 % 3 3% 4 8 %
270-279 mm 4 3.0 % 3 3%
280-289 mm 2 1.5 % 3 3% 2 L %
290-299 mm 3 2.3 % 2 2% 4 8 %
300-309 mm 1 1% 1 2 %
310-319 mm B 2.3 % 2 L %
320~329 mm 2 1.5 %
330-~339 mm 2 1.5 % f
340-349 mm 1 2 %
400-409 mm 1 0.76 % g
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.2

RELACIDN ENTRE CLASES

DE TALLAS Y PESD

Clase de Tallas Peso

40- 49 mm 1 gri

E 50- 5% mm 1.5 gr
{ 60- 69 mm 2.5 gr
E 70~ 79 mm 3.0 gr |
80~ B89 mm | 5.6 gr

90~ 99 mm ' 7.4 gr
100-109 mm 9.1 gr |

110-119 mm 13.7 gr
120-129 mm . 18.6 gr
130-139 mm | 23.5 gr |
140-149 mm ! 28.5 gr |
150-159 mm 35.1 grs
160-169 mm 42,1 gr
170=179 mm  58.0 or |
180-189 mm : 112.6 gr?
190-199 mm ‘ 121.0 gr |
200-209 mm 121.0 gr?
210-215 mm 133.5 gr ;

220-229 mm 137.3 or
230-239 mm 140.9 gr |

240~-249 mm 164.1 gr
250-25- um 171.8 gr !




"7 3.2 (Continuacibn)

RELACION ENTRE CLASES DE TALLAS Y PESC
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EClase de Tallas ! Peso !

g 260-269 mm : 187.5 gr§

E 270-279 mm | 190.0 gr

. 280-289 mm 5 240.0 gr |

? 290-299 mm ‘ 242.2 gr:

g 300-309 mm i 350.0 gr |

' 310-319 mm : 350.0 gr

— 4

? 320-329 mm ;‘ 360.0 gr .

E 330-339 mm ; &00.0 gr

; 400 mm f 420.0 gr:

TABLA 3.3
PROPORCION DE SEXOS
Mes Mayo Julio é Agosto

i Machas ;- 39 38 | 36
;_ Hembras K 23 ? 37 g g
| Indeterm. 69 ? 25 E 5
? Machos :Hembras ! 1631 1:1 3 b1
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TARLA 3.4
MACUREZ GONADIECA
" Estadn de Madurez - Meyo Julio : Aposir
Gonadica ; No. Indiv. % : No. Indiv. % i fio. nciv.
1 27 2 % I 17 34 7
II ! 28 21.3 % 31 31 % 25 50 %
III ; Y 3.0 % 2 2% b 2 & %
1V 3 2.3% 1 1% 1 2% |
- Infeterm. - 69 52.5 % 25 25 % . 5 10 %

CONTENIDO ESTOMACAL

RBashndose en los datos de contenido estomacal, se elabor® un diagrama de las re-
iaciones alimenticias del Charal, Pescado Blanco y Bagre. (Fig. 6).

TABLA 3.5 MAYO
PCORCENTAJZ DE COMPOSICION DE LA DIETA
; Composicibn : %
S “-ro=nceacee2 Dactylococcopsis sp. : 29.5 %
E i'nwm. T-lrunomidae (larvas) Chironomus sp. i 22,8 %
! Fam. Cladophoraceae Rhizoclanium sp. 13.4 %
! Restos de insectos 9.2 %
| Restos de carne de pescado 8.4 %
Restos de plantas superiores 7.8 %
Fam. Talitridae Hyalella azteca ! 6.3 %;
Restog de cangrejo f Ao G
‘ Fam. Diaptomidae Diaptomus sp. E 1.5 %
’ Huevos de pez I 1.3 %
 Escamas de pez ; 1.2 % -

 Familia Cymbellaceae Cymbella sp. 0.5 %




TABLA 3.6

FRECUENCIA DE DCURRENCIA
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ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN | % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Materia orgdnica no identifjcadao 15 100 %
Dactylococcopsis sp. R - 40 9
Familia Cladophoraceae

{ Rhizoclonium sp. I b 27 %

| Familia Chironomidae

Chironom:s sp. 3 20 %

L Restos de insectos 3 20 %
Familia Gragillariaceas

Fragillaria sp. 3 13 5%
Fam. Cymbellaceae Cymbella fp. 3 20 %
Fam. Talitridae Hyalella azfeca 2 13 %
Restos de carne deo pescado 2 13 §8
Fam. Naviculaceae Navicula Bp. 3 20 %
Restos de plantas superiaorep 2 13 %
Fam. Diaptomidae Dizpionus po. 1 7 %
Escamas de pez 1 7%
Huevos d2 p=z D : 7%
flestns de cangrejo 1 7%
Restos de escama de Carpa 1 7%
Lodo 1 7 ¢
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TAGLA 3.7
JuLIo
PORCENTAJE DE COMPOSICION DE LA DIETA
Composicitn ¢ %

" Larva de Diptero de la Fam. Dixidae, Dixa sp. 4L3.6 %
Restos de peces (escamas y carne) | 23 %

, Restos de cangrejos ; 11 %
Restos de insectos : 8 %
Restos de vegetales | 6.5 %
Materia inorganica T 1%
Larva de Diptero de la Fam. Chironomidae, Tendipes sp.0.7 %r
Familia Diaptomidae, Diaptomus sp. : 0.5 %
Familia Talitridae Hyalella sp. 0.3 %

J

TABLA 3.8

rm_ﬁs;b?ﬁrﬁas_mirzml.ss
|ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

FRECUENCIA DE OCURRENCIA

NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN
QUE SE ENCONTRO

% DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
TIVOS EXAMINADOS

| Larvas de Diptero de la

| Familiag Dixidae, Dixa sp. .. 5 . 71 %
Restos de insectos 2 28 %

Lfgmilia Diaptomidae

Diaptomus sp. | 1 14 %
Restos de plantas 2 268 %
Restos de cangrejo 1 14 %
Familia Talitridae Hyalella| sp. 1 14 %
Restos de peces (escamas y farne) 2 28 %
Familia Chironomidae

| Tendipes sp. (larva) 1 14 %
Materia inorgénica 1 14 %
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DISCUSION

El presente estudio es un anf@lisis preliminar de la metodologia propuesta por el
Programa Pesquerias en Aguas Continentales y aplicada al Lago de Chapala, Jal., por
1o que los resultados aqui obtenidos deberén ser considerados, tan solo como los an=-
tecedentes de trabajos posteriores que se llevardn a cabo en una mayor escala.

En la determinacifn de edad por medio de escamas, los resultados se expresan co-
me nimero de anillos, ya que en la actualidad no se han definido completamente los
criterios para considerar si todos los anillos son de crecimiento o pudieran corres-
ponder a anillos de desove. Asi mismo deberd hacerse un estudio para determinar el
tiempo gque tarda en formarse cada anillo, si corresponde a un intervalo de 12 meses
o0 a un periado mencr.

Por otra parte, deberin de tomarse en cuenta otras estructuras para la determi-
nacién de edad, como son otolitos, opércules y vértebras, con el objeto de comparar
dicho registro.

MADUREZ GONADICA

Los ejemplares de Charal muestran un incremento en la escala de madurez gonadica
del estado I al IV, durante los meses de Mayo a Agosto. El Pescado Blance y el Ba-
gre sefialan un desarrollo gonadal poco avanzado (estada I y II).

Con los resultados obtenidos resulta dificil poder llegar a alguna conclusifn
sobre la &poca de reproduccifn de las diferentes especies, pero por medio de un estu
dio anual puede saberse si en estas especies la reproduccifn se lleva a cabo durante
todo el afio o si existe una Epoca precisa o de desove masivo.

CONTENDIDO ESTOMACAL

Lo mAs conveniente es realizar un estudio anual sobre el contenido estomacal de
las diferentes especies que nos permita conocer las posibles variaciones estaciona-
les de la dieta del pez.

CONCLUSIDNES

Charal.

El Charal alcanza su talla comercial desde los 30 mm, predominando las tallas de
70 a 100 mm, en una proporcibn del 50 % del total de la captura comercial. La talla
méxima registrada es de 135 mm.

La edad comercial del Eharal empieza en la edad I, predominando los charales de
las edades II y III, en un 37 % y 60 % respectivamente. La mixima edad registrada
es la edad IV.

El peso comercial del Charal, queda comprendido dentro de 0.23 a 15.5 gr. De un
total de 300 ejemplares, 220 fueron machos, 64 hembras v 16 no se sexaraon.
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Guardando una proporcifn de 3.4 machos paor hembra.

Madurez gon&dica. Los ejemplares colectados muestran el siguiente desarrollo
gonéddico: Estado I, mes de Mayo, 50 % del total; Estado II, mes de Julio, 49 % del
total y Estado III, mes de Agosto, 58 % del total.

Contenido estomacal, el Charal es carnivoro y zooplanct6faga. Se alimenta prin-
cipalmente de peces pertenecientes al género Chirostoma, de Diaptomus sp. (copépoda

calanoiden), Daphnia sp. v Bosmina sp. (cladbreros). Asi como de renstos de insechos
No se observd ninglin cambio en el tipe de alimento en las diferentes tallas.
Pescarin Blancao.

La talla comercial del Pescado Blenco queda comprendida dentro de 170 a 346 mm,
aienrn esta Gltima la mixima talla registrada. Las tallas de 200 a 230 mm predomi-
nan rn un 55 % del total de la capturaz comercial.

1 Pnongdo Blanco alcanza su edad comercial en la edad I, predominando los ejem-
plnTns de las edades II y IIT en un 58 % y 38 % respectivamente. La edad IV es la
mIina nannantoacda.

£l pesn comorcial del Pescado Olanco queda comprendido dentro de 130 a 400 gr.

De un toval de 300 ejemplares, 108 fueron machos, 170 fueron hembras y 22 no so
estimb su soixo. Guardando una proporcidn de 1.5 hembras por cada macho.

La mayoria de los ejemplares cnlectados muessran un desarrollo gonadal poco avan
zado, prerominando la etapa I, en un &3 95 del total, para los meses de Mave v Julin,
y del 88 % para el mes de Agosto.

Contenido estomacal. E1 Pescado Blanco (Chirostoma sphyraena), es carnivoro y
un activo depredador de peces del género Chirostoma. Jambicn incluye en su dicta
algas, como 52n: Anahaena sp. (Cyancphyta), Rihizaclonivm spe (Thlorophvia) v Cumtoll
sp. (Diatomea). ~— T 7 -

flagre.

El Bagre alcanzz =: tnllz comercial dosde los 120 mm.  Precdominandn loo fallns
de 200 a 230 mm, en una proporcifn del 46 % del total de la captura comercirl. La
talla mixima encontrada es de 420 mm.

Su peso comercial queda comprendida dentro de 121 a 420 gr.

De un total de 281 ejemplares: 113 fueron machas, 69 hembras y 99 no cc estimb
su sexo. Guardando una proporcifn de 1.6 machos por cada hembra. Madurez gonédica:
la mayoria de los ejemplares colectados muestran un desarrollo gonadal poco avanza-
do, predominando los estados I y II en un 32 % vy 34 % respectivamente.

Conteniro estomacal.- De acuerro con la talla varia el tipa de alimento preferi-
dn por el Bagre de la manera siguirnte:
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En los Bagres de las clases 55 a 77 mm se observ8 una dominancia de las larvas
de Chironomus sp. (Diptero), restos de insectos y Diaptomus sp. (Copépodo calaroi-
deo).

En los Bagres de las clases B2 a 83 mm se observd predominio de Rhizoclonium sp.
(Chloraophyta) vy de Hyalella azteca (Amphypodo). Se encuentran larvas y restos de
insectos en menor proporcion.

En los Bagres de las clases 100 a 123 mm predominan las larvas de Dixa y Tendi-
pes (Dipteros), Hyalella azteca y Diaptomus sp. As{ como cangrejos, restos de vege
tales y peces en menar proporcicén.

En los Bagres de las clases 163 a 185 mm se observd predominio de carne de pes-
cado, Dactylococcopsis sp. y Rhizoclonium sp.

En los Bagres de las clases 230 a 275 mm, se observa predomirio de carne de pes
cado, restos de cangrejos, Dactylococcopsis sp. y restos de plantas superiores.

La produccifn pesquera obtenida del Lago de Chapala constituve en la actualidad
una importante fuente de trabajo y alimento gque no debe permancecer aislada del ase-
soramiento técnice y biolbgico.

La participacibn del pescador dentro de los Programas c¢n Investigacibn Biolégi-
co-Pesqueros, es importante para llegar a una mejor comprensibtn de la estructura y
funcibn de las pesquerias. Por 1o que el Bidlogo y el Pescador deberén realizar
una labor conjunta con el fin de aumentar el grado de aprovochamiento de los recur-
fus pesquercs en las aguas continentales.
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ABSTAAD

This paper describes briefly the fishing gears, fisheries roginma, fish distribu
tion, marketing, technolopical features and infrestructure of (hapala lake, state
of Jalisco. Also an analisys of the data cohtained from biolenirnl camples from tho
commercial catches from May, July and August of 1976 of Charal (J:irpstoma chapalage),
Pescado Blanco (Chirostoma sphyraena) and Catfish (Ictalurus dugesi:) are made.
Data on size, age, weight, gonadal maturity, sex composition and citcmach contents
of the above mentioned species, arc also offcred.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los métodos de Colecta de Datos y Anali
sis usados por el Laboratorio Central del Programa Pesquerias en Aguas
Continentales para el estudio de pardmetros biolégicos de los peces en -
los diferentes cuerpos de agua en estudio.

INTRODUCCION

El estudio de las Pesquerfas en Aguas Continentales es reciente en
México, y debido a ello el Instituto Nacional de Pesca cre6 un Programa
que se avocase a resolver dichos problemas. Se elaboré un plan general -
de trabajo que incluye una serie de puntos con respecto a estudios biolé-
gicos Pesqueros parte de los cuales estdn a cargo del Laboratorio Central
el cual formulé un Programa de Trabajo en el gque se normalizan los método
de Muestreo y An4lisis de pardmetros biolégicos, de los peces en los dife
rentes cuerpos de agua en estudio, investigaciones que son la base en el
estudio de las Pesquerias.

MATERIAL Y METODOS

Con el objeto de realizar un estudio tanto biolégico como estadfsti-
co de las poblaciones de peces de las distintas presas en estudio se usa
la siguiente Metodologfa:

1.1 Tipos de Muestra

2 Tamaiio de la Muestra

3 Como se realizan las tomas de muestra

4 Periodicidad de colecta de datos

5 Presas donde se realiza la colecta de datos

6 Forma de preservar las muestras

7 Determinaciones que se les realizardn a cada lote

1.1 Tipos de Muestra
a) Muestra de la captura comercial
b) Muestra Bioldgica
1.2 Tamafio de la muestra
100 ejemplares
1.3 Como se realizan las tomas de muestra

a) Muestra de la Captura Comercial (por muestreo al azar)

b) La colecta biol6gica se obtiene utilizando redes con diferen
tes aberturas de malla desde las mallas mds grandes para cap
turar los adultos hasta las m4s cerradas para los juveniles
mds pequefios.
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1.6

Periodicidad del Muestreo

Mensual

Presas donde se realiza el muestreo

a) Presa Presidente Miguel Alem&n, en Temascal, Oax,
b) Laguna de Catemaco, Ver.

¢} Lago de Pdtzcuaro, Mich.

d) Laguna de Chapala, Jalisco

e) Presa Vicente Guerrero, Tamps.

Forma de preservar las muestras

Inmediatamente después de obtenida la muestra se fijan los peces
en formalina al 10 %

Determinaciones que se le realizan a cada lote.

7.1 Longitud total en mm
Longitud patrén en mm
Peso
Obtencidn de escamas
Determinacién de sexo
Determinacién del Estado de Madurez Sexual
Determinacién de edad
Estado de Repleccién Géstrica
Contenido Estomacal
0 Fecundidad

et b
L L] - - . - L] L] - -
PSP PR PR PR PO RN
- - - - . - L] » L]
=0 00~ O\ L B L0 b

1.7.1 Longitud_ total

Se toma desde la parte media del labio superior de la boca,
hasta la base de la aleta caudal.

1.7.2 Longitud patrén

Se toma desde la parte central del labio superior de la bo
ca hasta la base de la aleta caudal.

Para las medidas de a y b, es muy recomendable el uso de un
icti6metro pero de no ser posible, entonces se miden con una re-
gla graduada en mm.

1.7.3 Determinacién de peso.

Se efectdan en una balanza analftica con aproximacidén del
gramo.

1.7.4 Obtencidén de escamas.

Se toman 20 escamas de la porcién supero-anterior de los
flancos.
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1.7.5 Determinacidn del Sexo.

Se efectda una diseccién de los ejemplares, abriéndolos -
por la lfnea media abdominal, desde el ano hasta la regidén gular,
separando la cavidad abdominal por medio de pinzas.

Los ovarios, sea cual sea su estado de desarrollo, son de
seccion cilfndrica y de color rosado o anaranjado.

Los testfculos, en cualquier fase de desarrollo, son mas
cortos que los ovarios, de seccifn aplanada y forma de gajo de -
color blanco lechoso.

Se indica sexo masculino (m), o femenino (h) y en caso de
indeterminacién con el signo (-).

1.7.6 Determinacién del Estado de Madurez sexual.
Se aplica la escala empfrica de maduracidén sexual modifica

da.
Los grados de esta escala son los siguientes:

Grado I.- Corresponde a los peces j6venes, virgenes, cuyo desa
rrollo sexual no ha comenzado todavia. Las génadas estdn situa-
das en la porcién Postero-superior de la cavidad general del -
cuerpo, siendo a veces diffciles de distinguir.

Grado IT.- Comienza el proceso de maduracién. Los ovarios estdn
vascularizados y se observa con claridad. Los testiculos se ob-

servan con claridad.

Grado III.- Las g6nadas estdn ya francamente desarrolladas y ocu
pan de la mitad a los dos tercios de la cavidad visceral.

Testfculos muy abultados y blancos, con brillo ligeramente naca-
rado.

Grado IV.- Las g6nadas estdn maduras, de consistencia dura y fir
me, ocupan casi toda la longitud de la cavidad visceral.

Ovarios con numerosos 6vulos grandes, de los gue algunos comien-
zan a hacerse transldcidos.
Testfculos de consistencia muy firme y de brillo nacarado.

Grado V.- Corresponde esta fase al momento de la puesta, en la
que las go6nadas se ablandan al vaciarse.

Ovarios con la meyorfa de los 6vulos grandes, transparentes.
Testfculos rebls-iecidos y emitiendo por simple presion el 1iqui
do espermédtico.
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Grado VI.- Las goénadas han vaciado sus productos. Ovarios fléci
dos, con las paredes distendidos e inyectados de sangre. Se Vvé
atn una masa de 6vulos residuales.

Testiculos generalmente inyectados de sangre. Se ha perdido el
brillo nacarado y generalmente estdn completamente vacfos.

Para el caso de la Tilapia sp. se usa la siguiente escala:

Grado I. Corresponde a los peces j6venes, virgenes, cuya evolu-
cién sexual no ha comenzado todavia.

Grado II. G6énadas con cierto grado de madurez.

Grado ITI. Génadas maduras a punto de expulsar sus productos.

Para los machos.
Grado I. Corresponde a los peces j6venes, virgenes, cuyo desa-
rrollo sexual no ha comenzado todavia,
Grado II. TestIculos poco visibles y fl4cidos.
Grado IIT. Testfculos visibles, con coloracién blanquecina y con
cierta turgencia,
1.7.7 Determinacién de edad.
Los objetivos de la Determinacién de Edad en los peces son:

Conocer la composicién por clases de edad de la poblacidn,
la edad de la primera maduracidén sexual y edad critica.

Se usa el método de la lectura de escamas.

Las escamas que fueron separadas de los peces, se tratan
de la siguiente manera:

1) Se lavan con agua frotando ligeramente con los dedos pa
ra limpiarlas.

2) Posteriormente se lavan con hidréxido de amonio al 10 %
para eliminar las grasas.

3) Finalmente se lavan con agua y se secan.

4) Mediante la ayuda de un micircscopio se seleccionan las
seis escamas mejores.

5) Un grupo de seis escamas se monta entre dos portaobje-
tos y los extremos de estos se unen fuertemente con Masking tape.

La lectura de esranias se realiza tomando en cuenta el ecri-
terio de dos personas.
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En caso de que no sea posible determinar la edad por este
método se recurre a los otolitos.

Los resultados de las observaciones antes mencionadas o
sea de a a g se anotan en la forma 1

1.7.8 Estado de Repleccién G4strica.

El Estado de Repleccién gadstrica se determina con arreglo
a la siguiente escala:

Grado I Estémago vacfo
Grado II Estémago casi vacfo
Grado III Estémago casi lleno
Grado IV Estémago repleto

1.7.9 Contenido Estomacal.

Los objetivos del Andlisis del Contenido Estomacal son de
terminar con precisién los hdbitos alimenticios y el nicho eco—
l6gico que ocupa cada una de las especies que se estudian y asti
conocer cuales son las fuentes de alimento y posteriormente sa-
ber hasta donde puede incrementarse determinada poblacién sin
que en un momento dado le falte alimento.

Conocer, dentro de una comunidad, qué nicho ecolégico es-
td disponible para la posible introduccién de una nueva especie.

Se siguen dos métodos de andlisis; cuando los componentes
del contenido estomacal son pequefios y se requiere de la utiliza
cién del microscopio, se sigue el método de Ocurrencia y cuando
los componentes del contenido estomacal son grandes se sigue el
Método de Porcentaje.

METODO DE OCURRENCIA

Se basa en la frecuencia de ocurrencia de los organismos
del contenido estomacal. El ndmero de contenidos en los cuales
cada alimento ocurre, es expresado como un porcentaje del ndmero
total de contenidos examinados, posteriormente la suma de ocu-
rrencia de todos ellos es reducida a porcentaje para demostrar
la composicidén de la dieta.

METODO DE PORCENTAJE

Para calcular el porcentaje alimenticio se toma una caja
de Petri de 9 cm de didmetro, se traza una cuadrfcula que en to
tal forma 100 cuadros de 6 ecm x 6 cm y ahf se vacfan los conte-
nidos estomacales para cuantificarse.
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Cuando el contenido estomacal estd formado de un mismo ma-
terial alimenticio, aunque este no llene la caja de Petri se con
sidera como 100 %. Se puede usar con ejemplares juveniles y aduI
tos.

1.7.10 Fecundidad

Es importante conocer el valor de la fecundidad de cada
especie; la variacién de la fecundidad con la edad, con el obje
to de saber con cuantos huevecillos participa cada clase de edad
en la poblacidén, a que edad empiezan a reproducirse, y ademéds el
valor de la fecundidad relativa que se considera como ntmero de
huevecillos por unidad de peso corporal. El estudio de la fecun
didad se efectda para cada una de las especies en su época de re
produccién. El valor de la Fecundidad se determina usando el m§
todo Gravimétrico.

RESULTADOS

Los resultados de acuerdo con los métodos antes descritos, son par-
ciales debido a que el establecimiento de la misma es reciente, sin embar
go, se cree conveniente incluirlos debido a que marcardn pautas a seguir
en futuros trabajos.

Se eligieron dos especies para mostrar el tipo de resultados que se
obtienen usando esta metodologla.

CONTENIDO ESTOMACAL

Para determinar el principal alimento gue consumen los peces se to-
ma en cuenta tanto la frecuencia con que se encuentran los organismos ast
como el porcentaje que representan en la composicién de la dieta.

Tilapia nilotica de la Presa Presidente Miguel Alemdn en Temascal, -

Oax.

Para el andlisis del contenido estomacal se utiliza el Método de --
Ocurrencia.

En el Andlisis del Contenido Estomacal de 3 ejemplares adultos obte-
nidos en el mes de marzo, se llegé a los siguientes resultados (ver forma

No. 1 y tabla No. 1):

Su principal alimento lo constituyen Botryococcus sp. (alga
chrysophyta colonial que forma parte del plancton], fragmentos microscé-
picos de restos de plantas superiores (los cuales tienen la apariencia -
de que se han desprendideo de los 4rboles y se encuentran junto con el --
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Plancton) y Navicula sp. (diatomea que forma parte del plancton),

En el Andlisis del Contenido Estomacal de ocho ejemplares adultos ob-
tenidos en el mes de junio se llegé a los siguientes resultados (ver for-
ma No. 2 y tabla No. 2)

Su principal alimento estd constitufdo por Botryococcus sp. (alga -
chrysophyta colonial), fragmentos de restos de plantas superiores anterior
mente descritas) y Anabaena sp. (alga cyanophyta filamentosa) que forman
parte del fitoplancton.

El andlisis del Contenido Estomacal de 2 ejemplares juveniles (43 y
53 mm) obtenidos en el mes de agosto se lleg6é a los siguientes resultados
{ ver forma No. 3 y tabla No. 3%:

La dieta estd constitufda principalmente por fragmentos de restos de
plantas superiores (anteriomente descritos), Spirulina sp. (alga
cyanophyta), Cosmarium sp. (alga chlorophyta), y Synedra sp. (diatomea)
que forman parte del fitoplancton.

En el an4dlisis del Contenido Estomacal de 10 ejemplares juveniles -
(145-189 mm) obtenidos en el mes de agosto se llegé a los siguientes resul
tados (ver forma No. 4 y tabla No. 4): :

Su dieta estd constitufda principalmente por fragmentos de restos de
Plantas superiores (anteriormente descritos), Amphora sp. (diatomea) ,
Crucigenia sp. (alga chlorophyta) y Spirulina sp.” (alga cyanophyta] que

orman parte del fitoplancton.

En el andlisis del Contenido Estomacal de 20 ejemplares adultos
(287-352 mm) obtenidos en el mes de agosto se lleg6 a los siguientes resul
tados (ver forma No. 5 y tabla No. 5):

La dieta estd4 constitutda Principalmente por fragmentos de restos de
Plantas superiores (anteriormente desceritos) Navicula sp. y algunas otras
diatomeas no identificadas que forman parte del fitoplancton.

Con los resultados cbtenidos hasta ahora se considera que su hdbito
alimenticio es Fitoplanctéfago.

En los juveniles y los adultos no se encontré diferencia en el tipo
de alimentaci6n. La dieta en los diferentes meses varfa en la proporcitn
eén que se encuentran los constituyentes. Por ejemplo Botryococcus sSp. no
se registr6 en agosto mientras que en marzo y junio si.

Tilapia melanopleura de la Presa Presidente Miguel Alemdn en Temascal,

Oax.

En este caso, como el Contenido Estomacal estd formado por una parte
macroscépica y una parte microscépica; por ello la parte macroscépica se

trabaja con el Método Porcentual y la microscépica con el Método de Ocu-
rrencia; la parte microsc6pica representa un bajo porcentaje de la dieta.
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En el andlisis del Contenido Estomacal de ocho ejemplares adultos -
(272-318 mm) obtenidos en el mes de marzo se llegl a los siguientes resul-
tados (ver forma No. 6 y tabla No. 6):

Su principal alimento lo constituyen restos de plantas superiores,
Botryococcus sp. (alga crisofita colonial), y Navicula sp. (diatomea) que
Torman parte del fitoplancton.

En el andlisis del Contenido Estomacal de 11 ejemplares juveniles --
(70-100 mm) obtenidos en el mes de abril se llegé a los siguientes resulta
dos (ver forma No. 7 y tabla No. 7)

La dieta de estos peces estd constitufda principalmente por Restos de
plantas superiores; Botryococcus sp. (alga crisofita que forma parte del
fitoplancton) e insectos y sus larvas (género Chironomus).

En el andlisis del Contenido Estomacal de seis ejemplarcs juveniles
(25-44 mm) obtenidos en el mes de agosto se lleg-o a los siguientes resul-
tados (ver forma No. 8 y tabla No. 8): La dieta estd constitufda prineci-
palmente por Restos de plantas superiores, Glenodinium sp., materia orgd-
nica no identificada y algas filamentosas.

En ol andlisis del Contenido Estomacal de seis ejemplares juveniles
(168-188 mm) obtenidos en el mes de agosto se llegé a los siguientes resul
tados (ver forma No. 9 y tabla No. 9): Los principales constituyentes de
la dieta son Restos de plantas superiores y también Amphora sp. Yy Navicula
sp., (diatomeas que forman parte del plancton).

Fn el andlisis del Contenido Estomacal de nueve ejemplares adultos
(262-307 mm) obtenidos en el mes de agosto se llegé a los siguientes resul
tados (ver forma No. 10 y tabla No. 10}: La dieta estd constitutda princi
palmente por Restos de plantas superiores, Anomoeonis sp. Navieula sp. ¥
Metridium sp. (diatomeas que forman parte del fitoplancton].

La Tilapia melanopleura es ramoneadora, consumiendo cierta cantidad de
fitoplancton el cual estd representado principalmente por diatomeas, pero
ocasionalmente consumen larvas de insectos. No hay una diferencia signifi
cativa entre los hdbitos alimenticios de los juveniles y de los adultos,
ya en ambas etapas de su vida son ramoneadores fitoplanctéfagos, pero los
juveniles m4s pequefios, los restos de plantas superiores y el fitoplancton
se encuentran en igual proporciém (50:50), mientras que en los adultos do-
minan con mucho los restos de plantas superiores con respecto al fitoplanc
ton. La diferencia en los hdbitos alimenticios entre Tilapia nilotica y
Tilapia melanopleura, consiste en que la primera es fiToplanct6faga, mien-
Tras que la segunda es Ramoneadora fitoplanctéfaga.
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FECUNDIDAD

Se realiz6 el andlisis de la fecundidad en 10 ejemplares de Tilapia
nilotica obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla No, 1T,
de la cual se concluye que para una longitud de 290-340 mm, los valores
de fecundidad oscilan entre 888 y 2945 y los valores de fecundidad relati
va oscilan entre 2.7 y 6.4

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los valores de los resultados de longitud, peso, sexo y estado de ma
durez sexual no se mencionan debido a que el nfdmero de determinaciones
que se han obtenido hasta la fecha, no son tan representativos como para
someterlos a los tratamientos estadisticos adecuados.

Con los valores de los pardmetros antes mencionados, el valor de fe
cundidad y los resultados de marcado de peces (andlisis poblacional por el
Método de Marcado), se pretende conocer el Ciclo de vida de la especie,
su Tabla de Vida, Edad o Longitud crftica, Curva de biomasa, y Curva de
Frecuencia estos tres dltimos criterios son necesarios para lograr una ade
cuada administracidén del recurso.

Con los resultados obtenidos hasta ahora, se concluye que la Metodo
logla propuesta es adecuada para el estudio de estas pesquerfas. Es muy
probable que durante el desarrollo de los trabajos, se logren establecer
técnicas mds finas de investigacién.

ABSTRACT

In this paper, several methods of sampling and analysis used for the
study of biological parameters, in the Programa Pesquerfas en Aguas Conti
nentales, are showed. Special emphazis on the relation of these - . - —
Parameters with the fishes are made.
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]gfesjﬁiguel Aleman,T.O;\

A PMA TO

- [Fecha
\. 6-I11-76

)

ESTOMACAL

Obser del contenido en el estomag

de__ 3

peces de 301

mm o 339

mm Tilapia nilotica

ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

NUMERC DE TRACTOS DIGESTIVOS EN
QUE SE ENCONTRO

% DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
TIVOS EXAMINADOS

Botryococcus sp Fam. Bofrydiaceae 3 100
Fragmentos de restos de jlantas sup. 3 100
Navicula sp.Fam. Naviculdceae 3 100
{Gomphonema sp.Fam Gomphoremaceae 2 66
Metridium sp.Fam. Navicullaceae 3 100
Diatoma sp.Fam. Fragilarjaceae 1 33
Amphora sp, Fam. Cymbelldceae 2 66
Fragillaria sp.Fam.Fragifariaceae 1 33
Anomoenis sp. Fam. Navicyglaceae 2 66
idiaceae 3 100

 Scenedesmus sp. Fam. Scenedesmaceae 3 100
Dispora sp. Fam. Coccomyjaceae 2 66
[Synedra sp. Fam. Fragilajiaceae 1 33
IMicrasterias sp. Fam. Deqmidiaceae 1 33
[Cymbella sp. Fam. Cymbellaceae 1 33
Gyrosigma sp. Fam. Naviciylaceae 2 66
Closterium sp. Fam. Desmidiaceae 1 33
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae 1 33
Coelastrum sp. Fam. Coelgstraceae 1 33
Centritactos sp. Fam. Cejtritractaceae 1 33
Syrogonium sp. 1 33
I Stanrastrum sp. Fam. Despidiaceae 1 33
Ceratium sp. Fam. Ceratrdceae 1 33
Glenodinium sp. Fam.Glengdiniaceae 1 33
Anabaena sp. Fam. Nostocgceae 1 33
OGcystis sp. Fam. Qocystdceae 1 33
Pachycladon sp. Fam. Qocystaceae 1 33
Keratella sp. Fam. Brachinoidae 1 33
Ostracodo 1 33
E
A J

No. 1 1974 780308
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@%E‘?Miguel Alemdn, 0_61;.
CLAVE
CONTEN'DO e o e = P.P.M.A.  T.0.

: o 18-VI-76
ESTOMACAL TNSTITUTO RATICRIAL BF FESTA ' /
rOh'.-:rmcioms del contcnido en el estomage de 8 peces de 280 mm o 340 mm Tilapia ni lotica)
ONGANISMOS Y OTR0S MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
ENCCNTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Botryococcus sp. Fam. Bofryvdiaceae 8 100 %

_Frag.de Restos de plantas superiores 8 100 %
Anabaena sp. Fam. Nostocdceae 6 75 %
[Navicula sp. Fam Naviculdceae 6 75 %
Glenodinium sp. Fam. Glejodiniaceae 5 62 %
JRinnularia sp. Fam. Navidulaceae 3 37 %
[Diaptomus sp. Fam Diaptogidae 2 25 %
| Restos de insectos 2 25 %
| Staurastrum sp. Fam. Desnidiaceae 2 25 %
Selenastrum sp. Fam. Ob‘vitaceae 2 25 %
Anomoeoneis sp. Fam. Naviculaceae 2 25 % -
[Rhopalodia sp. Fam.Rhophdlodioideae 2 25 %
Metridium sp. Fam. Navicylaceae 2 25 %
| Gyrosigma sp. Fam. Navicylaceae 2 25 %
i i Fragillariaceae 2 25 %
Huevos de insectos 1 12 %
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae 1 12 %

i . Fam. Naviculaceae 1 12 %
Spirulina sp.Fam. Naviculaceae 1 12 %
Coelastrum sp. Fam. Coelistraceae 1 12 %
Scenedesmus sp. Fam. Scepedesmaceae i" 12 %
 Amphiroa sp. 1 12 %
Keratella sp. Fam. Brachjnoideae 1 12 %

\ y,

ISITA TEOROS
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TocaLoap, )
reg?ﬁlguel Alemdn, Qax,
=t TR e
VPLM. AL T.0.

5™ Agosto )

7~
Observaciones del contenida en el estomago

ds 2

peces de 43

mm a 53

mm Tilapia nilotica

N

ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN
QUE SE ENCONTRO

% DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
TIVOS EXAMIMADOS

Fragmentos de Restos de plantas superiores 2 100 %
Cosmarium sp. Fam. Desmidliaceae 2 100 %
1] 3 ariaceae 2 100 9
"|Synedra sp. Fam Fragilladiaceae 1 50 %
Navicula sp. Fam. Naviculhceae 1 50 %
Anomoeoneis sp. Fam. Navikulaceae 1 50 %
Metridium sp. Fam. Naviculaceae 1 50 %
elenastrum sp. Fam. Obcystaceae 1 50 %
] esmaceae 1 50 %
Closterium sp. Fam. Desmifiaceae 1 50 %
: . _Fam, Cymbelllaceae 1 50 %
syrosigma sp. Fam. Navicylaceae L 50_%
ucigenia sp. Fam. Scengddesmaceae it 50 %
ceae 1 50 %
Ceratium sp. Fam. Ccratijgeae 1 50 %
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CONTENIDO

PROGRAMA PESQUERIAS §
EN AGUAS CONTINENTALES
[LISTITUTO NOCICNAL

Toc - ™
Bresy Miguel Alemdn,Qax.

A pP.P.M.A. T.O.

Lm Agosto. y.

rmurmiaﬂu del contenido en el est de__ 10 peces de_ 145 mm ao_189 mm )
|ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERQO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS

Fragmentos de Restos de plantas sup. 100 %
Amphora sp. Fam. Cymbelliceae 8 80 %
s i i aceae 6 60 %
lAlgas filamentosas no id¢ntificadas 6 60 %
jAnomoeoneis sp. Fam. Naviculaceae 5 50 %

| Cosmarium sp. Fam, Desmidiaceae 5 50 %

dra sp, Fam. Fragilljriaceae 4 40 %

!Dispora sp. Fam. Coccomyxaceae 4 40 %
Westella sp. Fam. Qfcysticeae 4 40 %
(Glenodinium sp. Fam. Glehodinaceae 4 40 %

| Spirulina sp. Fam. Oscillatoriaceae 3 30 %

| Ghomphoenis sp., Fam., Gomphonemoidae 3 30 %
| Restos _de insectos 3 30 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 2 20 %
[Metridium sp. Fam. Navicplaceae ) 20 %

[ Ceratium sp, Fam, Ceratidceae 2 20 %
Evastrum sp. Fam, Desmidjaceae 2 20 %
Diatomeas no identificadis 2 20 %
 Materia inorgdnica | 2 20 %
Scelenastrum sp. Fam. OOfstaceae 1 10 %
| Scenedesmus _sp. Fam. Scepedesmaceae 1 10 %
| Cymbella sp.Fam. Cymbelljceae 1 10 %
| Staurastrum sp. Fam. Despidiaceae I 10 %
[ Micrasterias sp. Fam, D¢smidiaceae 1 10 %
nabaena sp. Fam. Nostochceae 1 10 %
Ostracoda 1 1 10 %
e y,

No.4

ITITATOOROD
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(1o :
PYeSY Miguel Aleman,Oa

CLAVE

P.P.M. A, T.O.

\ Agosto

)

f

o Ohsarvgcionss d2l contenido en el esth

de 20  peces d2 287 mm o_352 _mm Tilapia nilotica]

!-’OTIGA.'IES!.?QS Y OTROS MATERIALES
YERCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN
QUE E€E ENCONTRO

% DZL NUMERO DE TRACTOS DICES

TIVOS EXAMINADOS

i

EFragmentos de Restos de plantas sup. 20 100 %
;:Anomoooneis sp. Fam.Naviculaceae 17 85 %

iEvaqtrum m sp. Fam. Desmidilaceae 16 80 %
*NULQ\J.La_s_p_.___Fam. Navicullaceae 15 75 % N
Metridinm sp. Fam. Naviculaceae 14 7034 !
ECQ_bI’I’I___‘_].I‘lum sp. Fam. Desmidiaceae 14 n_% J
C**‘__vmma sp. Fam. Scenddesmaceae . 14 FO_Ch “
‘D_::pora ‘~_p- Fam. Coccomy)iaceac 14 (LY |
‘Glencdinium sp, Fam. Gleiyodinaceae 12 60_% 4‘
Staurastrom sp. Fam. Desnlidiaccae 12 60 % }
‘Diatomeas no identificadas 12 60_% |
‘Sconedesmus sp. Fam. Sceredesmaceae . 9 45 5 '
"‘_mpm ra_sp. Fam. Cymbellderao 8 40 9 I
"Q\Iﬂb_&l‘t ‘_xﬁ_._.f__m_g._}ﬂﬂhelim_c_;}ac 7 35 % i;
'Wnﬂel a 3p. Fam. QQstls‘lcede 7 35_% J
;f}cxmuhcf.nls_s_p__.E' am. GompHonemidae [ 30 % I
i'f_r_:g“_J_LJ;M;__ﬂ—sp. Fam, Fragilariaceae 0 30 % |
IRestes de_insectos | 6 30_% :
‘Synedra sp.Fam. Fragilariaccae 5 25 % |
]gi:rl_n__m_r_l_a sp. Fam, Navi(iu'laceao 5 25 % s
;'\M.I‘_aﬁlf‘rj_aﬁ_ﬁl.._fé.fﬂ;___?‘]midiaceae 3 15 % !
Su%_nox:&g__%_mm.___ﬁall_hhnrmcmm el ___15_°=____—:i
iKirchneriella sp. Fam. Odcvslaceae 3 15 %
‘Traheilaria sp. Fam. Fragilariaceae 2 10 % |
;E_——f,mxﬁ.__wf»_g._Fam. Ceratidccae 2 10 % :
Anabaena sp. Fam. Nostocidceae 2 10 %
‘Pediastrum sp. Fam. Aydrddietyaccae 2 10 %
|Onychonema sp. Fam Desmidiaceae 1 5 %

‘Algas filamentosas L 5 % |
Stanroneis sp. Fam. Navidulaceae 1 5 % !
Keratella sp. Fam. Brachinoidac 1 5_% I
larva de Tendipes sp. 1 5 % !
| Coelastyum SP. Fam. Conellastraceae 1 5 % J
\ Lohocystis Sp. Fam. Qocystaceae 1 5 %

No. 5

ITITATONTND
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CONTEN'TO

LOCALIDAD
Pres.

S TPMLAL T.O.

22N ; PROGRAMA PESQUERIAS FECTA
[3&E U(\:\f\";f\@/\i EN AGUAS CONTINENTALES I L Agosto J
e B L ARV O/ ISTICTO RATITIM O F3CTA
- . N
Ohzarvaciones €3l contenido en el estomage de 20  peces de 287  mm a_352 mm
(CNGANMISMOS Y OTROS MATERIALES NU:ERO DE TNACTOS DIGESTIVOS EN § % DIL MUMERO DS TRACTOS DICES
(EHCCUTRADOS FN EL TRASTO DICISTIVO | QUE SE ENCONTRO | TIVOS EYAMINADOS
Rivnlaria sp. Fam. Rivulahiaccae - ! 5 % i
Oscillatoria sp. _Fam._0schil: atoriaceae 1 . ; 5% —'|
Closterium sp. Fam, Desmidiaccac 1 5 % |
Restos de Rotfferos - N = 5 % |
Restos de Copepodos B P 1 ! 5 % i
; - H.
: . — _ |
i ;
; I |
I !.-
|
- ] ]
| N i |
. * '
e ] i
] ]
i i
_ S I
. - )
_ R E |
] ] ! il
7 = J
I o |
L i i i
5 dl; J
; - ! i
R e o -
: R i
* ;
L

Lﬂ_—." e lrmwe e e
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(e Mlguel Aleman, Oag

CLAVE

CONTENIDO e 2
ESTOMACAL FISTETUTO RACIINAL BZ FSCA : g
rOburvceionn de) contenido en el estomago de § peces d¢ 272 mm a_318 mm Tilapia melanople“:
ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
EMCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Botryococcus sp. Fam. Bofjrydiaceae 8 100
Restos de plantas sup. 8 100
_UNaVicula sp. Fam. Navicullaceae 7 87.5
[ Anomoenis sp. Fam. Naviciylaceae 6 75
5 62.5
Metridium sp, Fam. Navicylaceae 6 75
Fraéillaria sp. Fam. Fradilariaceae 6 75
Gomphoneis gg. Fam. GompHonemideae 2 25
[Cymbella sp., Fam., Cymbellaceae 6 75
i i aceae 4 20
Cyrosigma sp. Fam. Naviciylaceae 1 12.5
ISynedra sp. Fam. Fragilagiaceae 2 25
Diatoma sp. Fam. Fragilagiaceae 1 125
Anabaena sp. Fam. Nostocdceae S 62.5
| Scenedesmus sp. Fam. Scenjedesmaceae 2 25
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae S 62.5
Glenodinium sp. Fam. Glenjodiniaceae 3 37.5
Microsteras sp. Fam. Desnidiaceae 1 1.2.5
Metridium sp. Fam. Navicylaceae 1 12.5
[Dispora sp. Fam, Coeccomyjaceae 2 25
Onychonema sp. Fam. Desmidiaceae 1 12.5
.Clﬂs:tamm sp. Fam. Desmidiaceae 1 12.5
Jﬁzxgﬁdron s Fam. Otcydtaceae 1 12.5
Staurastrum sp. Fam, Desiidiaceae 2 25 . d
Caloneis sp. Fam. Naviculaceae 1 12.5
|Caelastrum sp. Fam. Colastraceae 1 12.5
J

No. 6
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(PAPMiguel Alemdn,Oax )
CONTENMIDO  reocumresouenas Bt TR
<
r_Obs.tr\mc:im'm del contenido en el estomaga de 11 peces de 70 mm o 100 mm Tilapia melanoplein
OTGANISMOS Y OTROS MATERIALES NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN % DEL NUMERO DS TRACTOS DIGES
EMCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO | QUE SE ENCONTRO TIVOS EXAMINADOS
Botryococcus sp. Fam. Bolryoucococeae 11 100 %
Restos de plantas superigres 11 100 %
. LBestos de insectos 7 64 %
Larva de Chironomus sp. Fam.Chironomidae 4 36 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceac 5 45 %
| Restos de Semillas 4 36 %
LEscamas de peces 3 27 %
L Alga filamentosa A 18 %
Tierra 2 17 %
(Cvmbella sp, Fam, Cymbellaceae 1 9 %
| Glenodinium sp. Fam, Glehodiniaceae 1 9 %
_Staurastrum sp L 9 %
Restos de cladocero 1 9 % z
Larvas de Diptero no idehtilicado | 9 %
L Restos de carne de pescallo 1 9 %
g
= |
5.
- )
|
. y,
No. 7 7ATEON0Y
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{LOCALIDAD Y
Nz
P.P.M.A. T.O.
[Foeaa
\ Agosto. Y,

r(burvociom ¢zl contenido en el estomago de 6 peces de 95

mm a 44

-
mm Tilapia melanopley:

ORGANISMOS Y OTNOS MATERIALES
ENCCHTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

QUE SE ENCONTRO

NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN

% DEL NUMERO DE TRACTOS DICSS
TIVOS EXAMINADOS

Restos de plantas superidres 5 83 %
Spirogyra sp. Fam. Zygnematace;_e 1 16 %
fGlenodinium sp. Fam. Glejodiniaceae 3 50 %
Spirulina sp. Fam. Oscillatoriaceac ___ 32 33 %
(Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceac 2 33 %
Selenastru;nﬂsp. Qbcystacdae 1 . 16 %
Stylosphaeridium sp.Fam. [Chlorangiaceae 1 16 %
[Synedra sp. Fam. Fragilafiaceac 2 33 %
.Meiri_diw._ﬂ_&ﬂ_c_ﬂﬂceae 1 16 %
Fragillaria sp. Fam. Fragilariaceae 2 33 %
@o_n_l_(@__gneis sp. Fam. Naviculaceae 1 16 % }
iNavicenla sp. Fa., Naviculjceae 1 16 %

No. 8
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(LoCALIDAD )
San Rafael Chinchotla
CLAVE

P.P.M.A. T.O.
CONTENIDO PROGRAMAPESQUERIAS =
ESTONML EN AGUAS CONTINENTALES \_ Agosto
iV INSTITUTO RACIONAL DE PESCA
-
Observaciones del contenido en el estomago de__ 6 peces de_ 168 mm o_188 mm Tilapia melanople

Ir

ORGANISMOS Y OTROS MATERIALES
ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

QUE SE ENCONTRO

NUMERO DE TRACTOS DIGESTIVOS EN

% DEL NUMERO DE TRACTOS DIGES
TIVOS EXAMINADOS

Restos de plantas superigres 4 66 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 4 66 %
{Anomoeoneis sp. Fam. Naviculaceae 3 50_%
' . Fam. Cymbelldceae 3 50 %
[Crucigenia sp. Fam. Scenddesmaceae ) 33 %
Gomphoenis sp. Fam. Gomplonemidae 1 16 %
[Metridinm sp. Fam. Navicylaceae i 16 %
Glenodinium sp. Fam. Glepodiniaceae 1 16 %
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae 1 16 %
Pinnularia sp. Fam. Navidulaceae 1 16 %
Diatomeas no identificadgs 1 16 %
Materia inorgdnica 1 16 %
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(_iircs. Miguel Alem&n.ﬂa
[ W7 e g
AT P.P.M.A. T.O.
(Pﬁ_uxl I-N"CO PROGRAMA PESQUERIAS =
[" -“’“" TAVAY (*/\!L rmquscownmmss N \ Agosto.
\WIVGEN O eI [“N""""'am‘_ E: L"._._ e o e et
O  pes d2 262 em oo 3()7 ma Tl Etm.ul me! ﬁnonlm

g Ch=arvesiorn=3 ¢2l contznido en el cilomago d2

- ———

R

bontany "3 ¢ €TI0 LATERIALES I NUMZRO DE TRACTOS DIZESTIVOS EN
fjrr IITRANOT Fif 1. TRACTD DICZSTIVO § CUE CF ENCONTRO
"’Eﬁtno do ]ﬂant'ls suneri ores 8 £9 %
Navicula sp. Fam. Naviculheccac_ I —— 78 ¥
o s__'_on Fam, "‘Iav&ulaccae , 7 8 %
o 51 r‘lwn sp. Fam. Navidulacenc i - . _ 18 %
a rl_a____p_+__E.w._lV_a1{;_9 ulaceae 6 67_%
. y. Fam. Desmidliccecae 6 67 %
gﬂmuhpm._ep;..b.mL_L)mjmJ_]_‘i‘ear' : 5 . 55 %
‘Cmecigenia sp. Fam. Scenddesmacecae 4 o 14 %
;"Qx-mh(‘l,].;:.,s.u. Fam. Cymhelllaceae 3 _ I a3 %
ispora sD. Tam. Coccomyyaccace 3 i 33
Wieonedesmus 8P . Fam. Scenedesmaccae 2 22 %
!-.Jt_,q,mastmm__f:p Fam. Desnlidiaceae 2 22 %
‘Brebisonia sp. TFam. Navidulaceae 2 22 %
iClenadininom sp. Fam. Clenodiniaceac 2 22 %
,T*:-E:J_}"!—g_ll;s_jz Fam. Fragilariaceae 2 2 %
i{Spirulina sp. Fam. Oscilllatoriaceae 2 22 %
4 “tanroneis sp. Fam. Navidulaceac 2 22 %
.alnmh, sp. Fam. Navicullaceac 2 22 %
“ui}huudla an;__l-_aFm._&h_n_pra].gg_i,o_i_@z_'l__{; 1 - 11 %
Pod lastrum sp. Fam. Mydrddictyaceace 1 - 11 %
Comohosnig sp. Fam, GompHonemidae 1 1%
Motryonocens sp.Fam. Botuydiaceae 1 11 %
Kirekninella sp.Fam. Ofcystaccae 1 11 %
Spirogyra sp. " Fam. Zygnenlataceae 1 11 %
OHLTCJ]_QBQHLQ__S_D.M__,_DQSml({l aceace 1 11 %

& . L

Na _1n
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TABLA NO. 1

Localidad Presa P.M.A. Temascal, Oax.

Tilapia nilotica ' Fecha Marzo

No. de ejemplares 3 Talla  Adultos,

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicién de
Tracto Digestivo. la dieta.
Botryococcus sp. Fam. Botrydiaceae 54 %
Fragmeuntos restos de plantas superiores 16 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 13 %
Metridium sp. Fam. Naviculaceae 3%
Ancmoeonis sp. Fam. Naviculaceae 3 %
Synedra sp. Fam. Fragillariaceae 2%
Glenodinium sp. Fam. Glenodiniaceae 4 %
Ceratium sp. Fam. Ceratiaceae 1.3 %
Anabacna sp. Fam. Nostocaceae 0.65 %
Closterium sp. Fam. Desmidiaceae 0.65 %
Onychonoma sp. Fam. Desmidiaceae 0.65 %
Dispora sp. Fam. Coccomyxaceae 0.65 %
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TABLA NO. 2

Localidad Presa P.M.A. T.O.

Tilapia nilotica Fecha Junio

No. de ejemplares 8 Talla 280-340 mm

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicién de
Tracto Digestivo. la dieta.
Botryococcus sp. Fam. Botrydiaceae 49 %
Fragmentos de Restos de plantas superiores 30.5 %
Anabaena sp. Fam. Nostocaceae 11.8 %
Glenodinium sp. Fam. Glenodiniaceae 3.3 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 1.6 %
Cyrosigma sp. Fam. Navieculaceae 1.6 %

Huevos de insectos.

TABLA NO. 3

Localidad Presa P.M.A. T.O.

Tilapia nilotica Fecha Agosto

No. de ejemplares 2 Talla 43 y 53 mm

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicién de
Tracto Digestivo. la dieta.
Fragmentos de Restos de plantas superiores 38 %
Synedra sp. Fam. Fragilariaceae 34 %
Spirulina sp. Fam. Oscillatoriaceae 10 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 7%
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae 7%
Metridium sp. Fam. Naviculaceae 4 %



70
TABLA NO. 4

Localidad P.M.A. T.O.

Tilapia nilotica Fecha Agosto
No. de ejemplares 10 Talla 145-189 mm
Organismos y otros materiales encontrados % de Composicién de
en el Tracto Digestivo. la dieta.
Fragmentos de Restos de plantas superiores 68 %
Amphora sp. Fam. Cymbellaceae 8 %
Spirultina sp. Fam. Oscillatoriaceae 6 %
Crucigenia sp. Fam. Scenedesmaceae 4 %
Dispora sp. Fam. Coccomyxaceae 3%
Diatomeas no identificadas . 3%
Anomoeoneis sp. Fam. Naviculaceae 3%
Restos de insectos 2.5 %
2.5 %

Materia inorgdnica



Tilapia nilotica

No. de ejemplares

TABLA NO. 5

Localidad P.P.M.A.
Fecha Agosto
Talla 287-352 mm

Organismos y otros materiales encontrados en el

Tracto Digestivo.

Fragmentos de Restos de plantas

Restos de insectos
Diatomeas no identificadas

Amphora sp.

Navicula sp.
Anomoeonis sp.
Crucigenia sp.
Dispora sp.
Westella sp.
Evastrum sp.
Cosmarium sp.
Staurastrum sp.
Oscillatoria sp.

Fam,
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.
Fam.

superiores

Cymbellaceae
Naviculaceae
Naviculaceae
Scenedesmaceae
Coccomyxaceae
O6cystaceae
Desmidiaceae
Desmidiaceae
Desmidiaceae
Oscillatoriaceae
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TABLA NO. 6

Localidad P.P.M.A. T.O.

Tilapia melanopleura Fecha Marzo

No. de ejemplares 8 Talla 272-318 mm

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicidn de
Tracto Digestivo. la dieta.
Botryococcus sp. Fam. Botrydiaceae 51.1 %
Navicula sp. Fam, Navaculaceae 16.3 %
Restos de plantas superiores 15.3 %
Anomoeonis Eﬁ: Fam. Naviculaceae 4.5 %
Fragillaria gﬁ. Fam. Fragilariaceae 3.6 %
Metridium sp. Fam. Naviculaceae 1.9 %
Cymbella sp. Fam. Cymbellaceae 1.5 %
Amphora sp. Fam., Cymbellaceae L.l %

Método Porcentual.

Restos de plantas superiores 100 %
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TABLA NO. 7

Localidad P.P.M.A. T.O.

Tilapia melanopleura. Fecha  Abril

No. de ejemplares 11 Talla 70-100 mm,

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicidn de
Tracto Digestivo la dieta
Botryococcus sp. Fam. Botrydiaceae 57 %
Restos de plantas superiores 37 %
Restos de insectos 1.7 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 0.7 %
Restos de semillas de gramfneas : 0.6 %
Restos de escamas de peces 0.6 %
Otras 3%

Método Porcentual.

o 0
®= R

Restos de plantas superiores 9
Restos de insectos y sus larvas
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TABLA NO. 8

Localidad P.P.M.A. T.O.

Tilapia melanopleura Fecha Agosto

No. de ejemplares 6 Talla 25-44 mm.

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicién de la
Tracto Digestivo dieta.

Restos de plantas superiores 44 %
Materia org4nica no identificada 35 %
Algas filamentosas 10 %
Fragillaria sp. Fam. Naviculaceae 5 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 2.5 %
Anomoeonis sp. Fam. Naviculaceae 2 %
Synedra sp. Fam. Fragilaviaceae 1.5 %

Método Porcentual.

Restos de plantas superiores 50 %
Varios. 50 %
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TABLA NO. 9

l.ocalidad P.P.M.A. T.O.

Tilapia melanopleura Fecha  Agosto

No. de ejemplares 6 Talla 168-189 mm.

Organismos y otros materiales encontrados en el % de Composicidn de
Tracto Digestivo. la dieta.

Restos de plantas superiores 90 %
Amphora EE' Fam. Cymbellaceae 4 %
Anomoeonis sp. Fam. Naviculaceae 3.5 %
Materia inorgénica 2.5 %

Método Porcentual.

Restos de plantas superiores 81 %
Material microscépico 17 %

Restos de escamas 2 %



76
TABLA NO. 10

Localidad P.P.M.A. T.O.

Tilapia melanopleura Fecha Agosto

No. de ejemplares 9 Talla 262-307 mm.

Organismos y otros materiales encontrados en ol % de Composicidn de
Tracto Digestivo. la dieta.

Restos de plantas superiores 50 %
Anomoeonis sp. Fam. Naviculaceae 20 %
Navicula sp. Fam. Naviculaceae 9 %
Amphora sp. Fam. Cymbellaceae 8 %
Cymbella sp. Fam. Cymbellaceae 7%
Pinnularia sp. Fam. Naviculaceae 2%
Metridium sp. Fam. Naviculaceae 1%
Cosmarium sp. Fam. Desmidiaceae 1%
Dispora sp. Fam. Coccomyxaceae 1%
Crucigenia sp. Fam. Scenedesmaceae 1%
Método Porcentual.
Restos de plantas superiores 929 %

Larvas de insectos 1%
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Memorias del Simposio sobre Pesquerias
en Aguas Continentales

Tuxtla Gtz., Chis., del 3 al 5 de Noviembre de 1976

APROVECHAMIENTO DE DISTRITOS DE RIEGO PARA CULTIVO DE CARPA
COMUN (Cyprinus carpio), TILAPIA (Tilapia spp y Sarotherodon
sp), BAGRE DE CANAL (Ictalurus punctatus) y RANA (Rana spp).

Rita Sumano Lépez
Araceli Orbe Mendoza. (¥*)

Responsables de la Seccibén de Ictiologia
Direccién de Acuacultura
Secretaria de Recursos Hidré&ulicos
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RESUMEN

En este trabajo se explora el potencial piscicola de los 88 Distritos
de Riego del Pais, mediante el inicio de préicticas de semicultivo de espe-
cies acudticas de importancia comercial, como 1o son la carpa comin (Cypri-
nus carpio), tilapia (Tilapia spp y Sarotherodon sp) bagre de canal (Icta=-
lurus punctatus), y rana (Rana catesbeiana, R. berlandieri, R. megapoda, R.

montesumae).

Se hace énfasis en la serie de estudios necesarios para determinar la
conveniencia de este tipo de experiencias y se plantean los resultados.

SUMMARY

The purpose of this paper is to investigate the fishing potential of
the eighty-eight Irrigation Districts in Mexico by means of semiculture -
practices of commercially important aquatic species such as common carp -
(Cyprinus carpio) tilapia, (Tilapia spp y Sarotheredon sp) channel catfish |
(Ictalurus puntactus) and frogs (Rana catesbeiana, R. berlandieri, R. mega-
poda, R. montezumae),
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INTRODUCCION

Las peculiaridades del clima en México, hacen el riego pricticamente -
indispensable, ya que el 94% del territorio nacional esté constitufdo por -
zonas 4ridas y semilridas, el 5%, es de zonas en donde es conveniente el -
riego y sélo un 1% no requiere riego. Aunado a lo anterior, las condiciones
orogréficas del pafs, dificultan aGn m&s la calidad y cantidad de tierras -
disponibles para la agricultura, por 1o que se requiere desarrollar una in-
tensa labor de riego para lograr aumentar la produccién agrfcola nacional -
y satisfacer las cada vez mayores necesidades alimenticias de la poblaCLén
que aumenta al ritmo de uno de los mayores Iindices de natalidad del mundo.

A fin de incorporar al régimen de riego la mayor superficie suscepti--
ble de cultivo, la S.R.H., ha construfdo 88 Distritos de Riego, distribuf--
dos en todo la Repfiblica, que benefician 3'385,950 Ha. las que pueden ser -
aprovechadas de una manera integral, y no sélo desde el punto de vista agri
cola, es en este punto donde la Piscicultura, la biotecnia que nos ensefla a
cultivar peces, adquiere gran importancia, dado que proporciona una manera_
adicional de aprovechar el agua para produccién de protefnas de origen ani=
mal, mejorando la dieta a nivel econdémico rural,

Los rendimientos por Ha. que pueden alcanzarse cultivando peces en los
Distritos de Riego, son muy altos, probablemente mayores a 1os obtenidos en
la Agricultura por hectérea, ademds, no requiere de un gasto adicional, ni
econémico, ni de agua, al asignado a la operacién del Distrito, sino que se
aprovechan integramente las instalaciones (canales principalmente, latera=—-
les, sublaterales, drenes, etc.) y el agua que &stos llevan.,

Las hectéreas bajo riego generan aproximadamente $ 11,240,00 (millones
de pesos) a los que podrfan sumarse los obtenidos por cultivo de peces en =
los Distritos de Riego, aumentando y diversificando extraordinariamente 1la
productividad de la zona, otras ventajas adicionales las constituyen el - -
aprovechamiento de terrenos no susceptibles de cultivo agricola (por ejem——
Plo, terrenos pedregosos, erosionados, etc.) pero que quedaron dentro de la
zona de riego, mismos que pueden convertirse en grandes estanques. Por -—-
otra parte las tierras degradadas constituyen un gran problema para la agri
cultura, sin embargo, su regeneracibén se acelera grandemente cuando se usan
como criaderos de peces durante algfin tiempo.
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OBJETIVO

El objetivo del presente provecta cos hacer patente la impertancia po=-
tencial del aprovechamiiente de 1es Distritos de Ricio de tod- el pafs, para
cultivo de especies acundcicas In importancia econémica, tales com la c-wpa,
tilapia, bharre de canal y la rana.

Estudios previos

A fin de llevar a cabo este tipc de experiecacias en los Distritos de =
Riego, s realizan los siguientes estudios en cada una de las 4recas elegi--
das:

a) -~ localizacién y valoracién iniciai

Ge localizan en gabinete y campo los canales principales, sccuadarics,
druacs, otc.

Se investiga lo referente al &rea, extcnsibén, temporalidad, velccidadcs
de las corrientes, tirante de agua, grado de conservacidn, ctc. ¢e 108 cana-
les,

b) ~ Calidad del agua

Se hacen determinacicnes de la calidad del agua para fines pi-cfcclas,
con especial énfasis en:

~Temperatura

-pf—{

-~ Oxigeno disuelto

- Transparencia

- Dureza

- Alcalinidad

- Color

- Bacterioclogia

- Cuando se dispone de informacién previa de andlisis de agua para dcterami-
nar su calidad para riego, el anflisis clésico en Distritos de Rieqo, se
aprovecha en lo posible,
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c) - Climatologia

Se dispone de la infcrmacién climética bdsica de la zona, principalmen
te:

- Altura sobre el nivel del mar

- Temperaturas

- Humedad relativa en el medioc ambiente
-~ Precipitacibn

-~ Evaporacidn

- Vientcs, etc.

d) - Contaminacién

Se recaba la informacién referente al tipo de sustancias alteradcras -
del medic ambiente (plaguicidas, fertilizantes, etc.) usadas en la zona, Ssu
calendaric de aplicacién, dosificacién, métodos de distribuciébn, etc.

e) - Estudio bibtico

Se hace un inventario de la flora y fauna existente en los canales a =
usarse vy en general de la zona.

f) - Estudio Socio-econémico.

Se investiga el tipc de cultivo(s) y sus caracteristicas en relacién a
las condiciones sociales y econdémicas de los habitantes del area de influen
cia del Distrito.

Cuando se piensa que se pueden generar actividades de tipo ccmercial,
y no solamente de autoconsumo, es necesario efectuar estudios de mercado.

ESPECIES

Una vez recopilada 1la informacién anteriormente descrita, se procede
a la eleccién de la especie(s) a semicultivar, sugiriendc como adecuadas pa
ra tal fin las siguientes:

1 - Carpa comin (Cyprinus carpio)
2 - Tilapia (Tilapia spp y Sarotherodon sp)
3 - Bagre de Canal (Ictalurus punctatus)

Un punto muy importante a consignar es que algunos Distritos de Riego
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reunen condiciones muy adecuadas para cultivo de ranas: Rana catesbeiana,
R. berlandieri, R. megapcda, R. montezumae,

AREAS DE TRABAJO

Actualmente se trabaja con mayor énfasis en los Distritos de Riego 38,
75, 10 y 29 correspondientes al 4rea de influencia de las Residencias de So
nora, Sinaloa Centro y Tamaulipas Sur. Se Propone aprovecharlos para fines
piscicolas, dada su gran extensién y/o caracteristicas adecuadas para tal -
fin,

En seguida se enumeran los nueve Distritos de Riego en estudio.

1 - Distrito de Riego No. 25 "Bajo Rio Bravo", Tamps., que beneficia
a 232.551 Ha.

2 - Distrito de Riego No. 75 "El Fuerte", Sinaloa, que beneficia a -~
220,792 Ha.

3 ~ Distrito de Riego No. 10 "Culiacan", Sinaloa, que beneficia = =
208.178 Ha.

4 - Distrito de Riego No. 41 "Rfo vaqui", Sonora, que beneficia 205.400
Ha,

5 ~ Distrito de Riego No. 29 "Xicoténcatl™, Tamps. que beneficia 6,000
Ha,

6 — Distrito de Riego No. 38 "Rio Mayo", Son. que beneficia 84.000 Ha.

En la zona Central del pafs, se estudian los siguientes Distritos de =
Riego:

7 = Distrito de Riego No. 3 "Tulan, Hgo., que beneficia 43,047 Ha.

8 - Distrito de Riego No. 27 "Ixmiquilpan", Hgo., que beneficia — - =
1l.216 Ha.

La mayor parte de la zona que abarcan los Distritos de la zona Centro,
S€é conoce como "El Mezquital" y en ella se aprovechan las aguas negras de -
la Ciudad de México, ya s=2a con O sin tratamiento o parcialmente diluidas o
sin diluir, para riego. Lo anterior brinda una excelente oportunidad de va
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lorar el potencial piscicola de las aguas de desecho, en diversas etapas -
para cultivo de carpas, tal y como se practica en paises como Alemania, en
donde se obtienen de 500 - 900 Kg/Ha., o en Indonesia donde se obtienen de
500,000 - 750,000 Kg/Ha con cultivos en jaulas.

DENSIDADES

Las densidades de poblacién de carpa, tilapia, bagre y rana previstas
para el aprovechamiento de los canales en los Distritos de Riego, estén re
lacionados con las particulares condiciones de cada lugar, aqui se propor-
cionan algunas cantidades indice preliminares, entendiéndose que sélo la -
experiencia puede determinar la densidad para cada lugar.

CARPA COMUN

Se trabajan solamente aspectos de engorda, en proporciones que pueden
variar de 2,000 a 10,000 alevinos/Ha., con miras a obtener de 500 a 1,000_
kg/ha/afio, en una etapa inicial.

TILAPIA

También se trabajarin aspectos de engorda con densidades variables en
tre 1,000 a 15,000 alevinos, de especimenes no fértiles, cuando no se tra-
baje en éstos, se debe consechar de los 6 meses, a fin de evitar reproduc-
cién. Con estas proporciones se espera obtener una produccién de 500 a =~
1,000 Xg/Ha.

BAGRE DE CANAL

En este tipo de experiencias se ha recomendado trabajar con fines ex-
clusivamente de engorda, y con tallas de 5 cm., en adelante, dado que son_
mis resistentes a los insectos. Asi por cada hectérea de superficie de ca
nales se planea introducir 5,000 alevines de bagre, con tallas de 10-14 cm.
los que producen Sptimamente, una cosecha al afio de 5,000 Kg/ha., dependien
do del suministro y calidad de alimento, caracteristicas del agua, etc.

RANA

Se efecthan siembras de rana, que pueden cosecharse cada afio, depen--—
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diendo del alimento disponible y condiciones generales de la zona, pudien-
do producirse en condiciones éptimas 250 Kg/Ha.

A la fecha las cosechas obtenidas, segfin datos del Distrito de Riego -
No. 63, de Guasave, Sin., s6lo tienen un promedio de 22 Kg/Ha, que reditfian
aproximadamente § 7.000,000 al afio. Sabiendc que los Dictritos de Riego -
comprenden desde algunos cientos de hectéireas, hasta mis de 200,000, es ob=-
via la conveniencia del ranicultivo.

ALIMENTO

Dadas las peculiares condiciones existentes en un Distrito de Riego, es
factible el aprovechamiento de abonos, productos y subproductos agricolas -
para complementar el alimento disponible de manera natural para las especies,
sin dejar de considerar las ventajas de proporcionar alimento.

EXTENSIONISMO

Todo el desarrollo anteriormente expuesto, requiere de una labor de ex
tensionismo que se estd llevando a cabo por parte del personal de las Resi=-
dencias de Acuacultura de la S.R.H.

CONCLUSIONES

Creemos que es de suma importancia la realizacién de este tipo de expe
riencias en México, dado el gran impacto econémico y social que puede repre
sentar el aprovechamiento,. para fines piscicolas, de los 88 Distritos de —
Riego, distribufdos en el Pais, mismos que en la actualidad sblo generan pro
ductores de proteinas animales al més bajo costo, baste ejemplificar con los
indices de conversién en el cultivo de bagres: 2.1:1, con los de la ganade——
ria de Bovinos: 10~20:1, cifras que hablan por si{ mismas de la radical dife
rencia en costos de produccién., Los resultados esperados 16gicamente estén
en funcidén de la calidad del agua, condiciones de alimentacién, cuidado, fer
tilizacién, etc., en cada caso, pudiendo variar radicalmente los rendimientos
de un Distrito a otro.
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RESUMEN

El Acocil es un pequefio crusticeo dechpodo de 33 mm de longitud promedio, que
vive en aguas lénticas templadas, de régimen alimenticio onmivoro, oviparo de desa-
rrollc lento, 208 dias en cautiverio, con dimorfismo sexual y cbpula, de cultivo fa-
cll por aceptar alimento artificial en cautiverio, es un excelente alimento para pe-
ces, ya sean estos omnivoros o carnivoros, en la ictiofauna del Lago de PAtzcuaro lo
hemos hallado en Micropterus salmoides, Chirostoma estor, Cyprinus carpio, Ctenopha-
ryngodon idellus, Vilapia nilotica, Vilapia melanopleuray Algansea lacustris
o ' “a poblscibn purepecha lo consume en forma seca o guisada, se
intenta propagar en cuerpos de agua léntica, donde na haya, para reforzar la alimen-
tacibn de las poblaciones dec peces fque haya y para el consumo directo de las pobla-
ciones ribereiias.

INTRODUCCION

El Acocil es un pequefio crusticeo declpodo que habita en el Lago de Pétzcuaro y
que frecuentemente forma parte del contenido estomacal de los peces de este lago.
En algunas regiones del pais se consume seco o guisado, las otras subespecies de
Cambarellus sp., el Acocil del Lago de P&tzcuarc solo lo consumen las poblaciones
nativas.

Poco se sabe de la bilologia del Acocil de este lago, pues solo se han encontrado
estudios taxfnomicos. En este trabajo mencionamos algunos datos biolbgicos encami-
nados a intentar su cultivo en un futuro préximo, para utilizarse como consumo direc
to e introducirse, si es posibhle, en los cuerpos de agua donde no exista, para que
se utilice como alimento a las poblaciones de peces omnivoros y carnivoros, y ademfis
se podria recabar informacifin para el cultivo de otros cambarinos de mayor tamafio.

DESARROLLO Y RESULTADOS

HABITAT

El Acocil es un crusthceo propio de medios lénticos, pudiendo encontrarse en me-
dios l8ticos, la subespecie que nas ocupa vive en el Lago de PAtzcuara, el cual se
localiza en el Estado de Michoacédn, en la parte baja de una cuenca cerrada del eje
volcanico, 2,050 m.s.n.m., al Norte del paralelo 199 30' y al Oeste del Meridiano
1010 31'. Su mayor longitud es de SurOeste a Noreste, de aproximadamente 20 kms; su
mayor anchura es de 14 kms, con profundidad media de 8.0 m y mixima de 13.0 m. El
Lago de PAtzcuaro es un medio léntico, de tipo mesotréfico. Su temperatura estd di-
rectamente relacionada con las estaciones del afio, siendo la minima en Enero y la mé
xima en Mayo; en el mes de Ene-o, las aguas superficiales y lds profundas son frias
-aproximadamente 169C en los meses de Primavera y principios de Verano, el calenta-
miento aumenta progresivamenite hasta alcanzar 210C; en Julio, Agosto y Septiembre,
la temperatura del agua empieza a descender nuevamente, hasta llegar sl mes de Enero,
a su temperatura minima completindose asi el ciclo; su vaolumzn depende del 1lluvioso
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Verano y la fuerte evaporacifn, ayudada por los vientos que se presentan casi todos
los dfas, siendo &stos mis intensos en Invierno; el agua es de escasa transparencia
y a8 veces llega a tener un color pardo claro, sobre todo en tiempo de lluvias; las
orillas son de suave declive; en el lago son abundantes las plantas acuiticas carac-
ter{sticas del medio léntico, en donde habita el Acoeil; sus aguas son tranguilas,
sin corrientes; » cton abundantes plantas semi-
sumergidas, Eichhornia crassipes, Nymphaea mexicana, Typha sp., Sagittaria sp.,
Utricularia sp., Lemna sp., Lyperus sp., Eleocharis sp., etc. y plantas sumergidas
como Ceratophyllum sp., Potamogeton sp., Chara sp., Myriophillum sp.

NICHO ECOLDOGICO

El Acocil se desplaza en las rafces del lirio acuftico comiendo pequefios micro-
crustéceos, ostrécodos, anélidos, moluscos, Pero a su vez es devorado por Micropterus
salmoides, Chirostoma estor, Algansea lacustris, Cyprinus carpio y Tilapia nilotica.

METODOS DE COLECTA

La forma de captura varia segiin el sitio en que se encuentre el Acocil; cuando
se halla en el fondo de las orillas, 1la captura se realizas arrastrando redes de cu-
chara. Al ser capturados van acompafiados de larvas de Odonata y Hemipteros como
Corixa sp., Belostoma sp. y abundantes algas filamentosas; si el &rea en que se rea-
liza la captura se encuentra cubierta por lirio acuftico Eichhornia crassipes, lcs
Acociles se encuentran en el abundante raigambre que ofrece el lirio. La captura
aqui se hace en forma manual, levantando répidamente los lirios y atrapéndolos direc
tamente, o sacudiendo los lirios en una cubeta con agua; otra forma de captura es la
siguiente: se espera la salida de los chinchorros, cuando éstos son arrastrados en
partes bajas. En cambio la captura aumenta cuando el sitio es de poca profundidad.

A continuacibn mencionamos las capturas realizadas en el Lago de PAtzcuaro con
red de cuchara de 0.6 m de difmetro, en profundidad de 0.3 a 0.8 m y fondo lodoso,
Cubierto de gramineas terrestres.

REGISTRO DE CAPTURAS DE ACOCIL EN EL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

SUMA

HEMBRAS SIN HEMBRAS CON TOTAL

FECHA LUGAR MACHOS HUEVOS HUEVOS CRIAS CAPTURA
6/ 1/68 San Pedrito 5 23 3 6 3%
1/ 2/68 San Pedrito 10 60 8 2 80
5/ 3/68 San Pedrito 3 15 6 0 24
1/ 4/68 San Pedrito 5 3 18 1 27
5/ 5/68 Chupicuaro 10 2 6 2 20
1/ 6/68 San Andrés 23 &0 118 11 212
5/ 7/68 San Andrés 10 15 26 2 53
1/ 8/68 San Pedrito 1 2 i 15 19
3/ 5/68 San Pedrito D 2 o 0] 2
1/10/68 San Pedrito 5 8 0 0 13
1/11/68 San Andrés 1 4 6 0 21
2/12/68 San Andrés . 2 8 11 2 23
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De este cuadro se deduce que el Acocil del Lago de Patzcuaro se reproduce a lo
largo del afic. Tanto ejemplares juveniles como hembras adultas con huevos y embrio-
nes se localizan en los 12 meses del gfic y en los estanques donde se ohservaron Aco-

iles se vib que éstos copulan en cualquier época.

-No tienen una 4rea determinada en el Lago, con excepcifin de las partes profundas
que pasen de 5 m; se encuentran tanto en la parte Norte como en la parte Sur, se ha-
llaron en las orillas de los siguientes sitios: Oponguio, Chupicuaro, Espiritu, Ihuat
zio, San Pedrite, San Andrés, etc.

POSICION TAXONOMICA

Clase: Crustacea
Orden: Decapoda
Sub-orden: Reptantia
Seccibn: Astacura
Familia: Astacidae
Tribu: Nephropsini
Sub-familia: Cambarinae
Seccibn: Montezumae
Género: Cambarellus
Especie: Cambarellus montezumae Villalobos

Sub-especie: Cambarellus montezumae patzcuarensis Villalobos

DIAGNOSIS

Aréola ancha, exactamente dos veces y media mis pequefia que la longitud; super-
ficie areolar con algunas puntuaciones y arrugas transversas, estas (ltimas dispues-
tas en los dos tercios anteriores. Bordes postorbitales terminados anteriormente en
espinas largas, agudas y ampliamente divergentes hacia adelante. Rostro large, an-
gosto, con superficie ligeramente cbncava; espinas laterales del rostro, larpas vy
ténuemente divergentes; acumen muy largo, agudo, cbnico, alcanzando con su apéndice
la porcifn media del tercer artejo del péndulu antenular. Ganchos en los isquiopo-~
ditos del segundo y tercer par de pereifpodos, ninguno de ellos bituberculado.
Plebpodos del primer par del macho de la forma I, alcanzan con su regibn terminal la
parte media de los coxopodios del tercer par de pereibpodos; estructuras apicales
ligeramente inclinadas en direccidn caudal (4ngulo con el cuerpo del apéndice, apro-
ximadamente de 175%). Proyeccifn central rebasando ligeramente al proceso caudal;
en el macho de la forma II, estf inclinada en direccibn caudal y mucho mis sinuosa
en el extremo distal de una de sus ramas.

Macho de 1la forma I. La talla general es mis pequefia que la de las hembras. El
caparazén es francamente comprimido. La anchura de éste a la altura del margen cau-
dodorsal del surco cefélico es notablemente menor que la altura. La anchura mayor
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del caparazbn se encuentra a la altura de la parte media de la longitud de la arfola.

I a anchura de 1la arénla es rdos y mcidic veces menor que la longitud, la superfi--
cie eot provista de algunas puntuaciones dispersas aquf y allé, pero ademés, se no-
ton en la porcibn media anterior algunas arrugas transversales de la quitina, que
fepoararecen antes del surco cefflicn.

£l rostro es angosto y los hardes rostrales ligeramente convergentes y un poca
conversns a la altura de la cbBrnea del nijo; 1as espinas laterales son largas, muy
aguias y ae proyestan hacia adelon®a. pero muy iigevwaente hocia afuera; el acumen
es muy estoecho en la bnaz, aqudo v cfinico en el dpice, el cual alcanza hasta la por
citn media del teoces a-sefo del periancnlo antenular. La ruperficie rostral es li-
neramente arcanalatia v sin puntuaciones setife s,

l.cs bordes posunrhitales gon suhparalelos entre si; anteriormente terminan en
sen”ns nen=nnns ecsiniformes, agudos v francamente divergentes cue a veren rebas n
ampt’anent? ol hozde antericr del coparazbne.

L.a superficie del caparezén ostd muy finamente punteada, pero pueden observarse
puntuntiones mayores en las porciones dorsolaterales de la regibn géstrica vy en los
hnrries suprabranguialns. E1 &ngulo suborhital es de 92 y el vértice de éste es li-
ngeramente r2--ndeadn.,

£1 ak=mon es mis larno gue el coparazbn.  Los bordes latercles de la seccifn
cefflica 21 Telsan son ronvergentes hacia atrfs y los &ngulaos posterolaterales de
esta nispa, peecaiion una siola espina, cuya Jongitud es menor Mmoo vo medio de la lon
gitud d21 procesa cngular espiniforme de ia scocifin cefflica del Telson.

El enistoma es triangular cen Yes hordes anterclaterales rectos o ligeramente
rhnnaves,

[.ns antenas presentan el flagelo moderadamente largo, ya que alcanzan hasta el
segundn o teorcer somite abdominal; la escama antenal es estrecha y el borde antero-
interno es francamente inclinado; la espina de la escama es muy larga y aguda, y re-
basa ligeramente la articulacifn distal del tercer arte jo antenular.

La palma de la gquela de los pereibpodos del primer par es mis robusta y cilindri
ca en la regién proximal, pero ligeramente comprimida en la distal; su superficie es
rompletamente lisa. La regibn dactilar es casi de igual longitud que la palmar; los
dzdps son muy delgados y cilindricos en seceifn; estln completamente desprovistos de
tubfrculos dentiformes, pero a los lados de los bordes cortantes se encuentran series
de puntuaciones setiferas con mechones de cerdas larpas; adem3s otras cerdas largas
y ampliamente esparcidas se localizan en la superficie de los dedos.

El borde interno del dactilopodic es ligeramente cfncavo desde su articulacifn
hasta la porcién subterminal anterior. Los isquiopodios de los pereifipodos del se-
gundo y tercer par muestran ganchos; el del segundo par se implanta en la parte pro-
ximal del borde y es aplanado en el mismo sentido que el artejo; es anchn v romo en
el &pice y el horde avilar presenta una pequefia escotadura; medin del borde el arige
Jo v tamhién es anlanado; su porciéin apical es prominencia angular mis o menns hacia
Ja mitzd e su longitud que separa dos escotcduTas onduladas en este berde.
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Los plebpodos del primer par alcanzan con sus partes apicales la porcifin media
de los coxopodios de los pereifpodos del tercer par y el extremo distal termina en
tres partes distintas.

El proceso mesial nace sl final del segundo tercioc del apéndice, es ancho en la
base y eshelto en la parte terminal, la cual alcanza la porcibn media del proceso
caudal vy es de forma acanalada; su consistencia es membrancsa. El proceso caudal
esti francamente guitinisado, es agudo y se dispone ligeramente inclinado hacia la
regibn mesial y en direccifin caudal, en un &ngulo aproximado de 145° con el cuerpo
principal del apéndice; el extremo apical de este proceso es apenas rebasado por la
proyeccifin central, esta (ltima es ancha en su base, dirigida en su mayor parte en
direccifn distal, sblo la regibn apical se presenta ligeramente flexionada en senti-
do caudal.

Macho de la forma II. El macho de la forma II difiere del de la forma I en los
siguientes caracteres: el rostro presenta los bordes subparalelos y las espinas la-
terales son més divergentes; la superficie rostral es subplana. Las espinas ante-
riores de los bordes postorbitales, aunque son divergentes en la base, las porciones
apicales se proyectan en direccifn distal. Las pinzas de los pereibpodos del primer
par son menos esbeltas y la porcibn dactilar mhs larga que la palmar; la seccibn de
la palma es oval y los dedos son comprimidos y anchos.

La regifin apical de los plefpodos del primer par presentan los procesos muy cor-
tos, no quitinisados o inclinados caudalmente en un &ngulo aproximadeo de 1200; estos
procesos terminan casi a la misma distancia, el proceso mesial es muy ancho.

Hembra (Fig. 1). La talla es mayor que la de los machos. E1 rostro tiene sus
bordes més convergentes y en consecuencia las espinas laterales estén mis juntas.
El acumen alcanza la articulacidn distal del tercer artejo del ped@nculo antenular.
Las espinas de los bordes postorbitales son més cortas. La quela de les pereibpodos
del primer par es més corta y ancha; su seccifn palmar es oval y la superficie estd
cubierta de algunas cerdas, las cuales son mis abundantes, anchas y comprimidas; su
longitud es mayor que la de la regifn palmar; el borde cortante del dactilopodio
presenta un sblo diente en el primer tercio proximal, inclinado hacia adelante; el
borde cortante del dedo inmfvil también muestra un proceso dentiforme, perc mis pe-
quefio y localizado un poco por delante del diente del dedo mbvil.

El annulus ventralis tiene la forma de una U invertida y es bastante regular en
su contorno. El surce y sutura se localiza en la parte distal de una de sus ramas,
en este caso la derecha pero puede encontrarse también en la rama izquierda. Entre
los quintos pereibpodos hay un proceso de forma piramidal cuyo vértice se aplica
entre las dos ramas del annulus.

HABITOS REPRODUCTIVOS

El Acocil es un decpodo oviparo como la mayoria de los crustéceos cambarinos,
la fecundacifn se realiza en el interior de la hembra. Los huevos del Acocil del
Lago de P&tzcuaro son ricos en sustancias nutritivas. Las hembras llevan los huevos
y despufs los embriones pegados a los plebpodos sbdominales, hasta su nacimienta.

La reproduccibfn se efectlia durante todo el afio de acuerdo con las muestras y ademfis,
en todas las cuales se encontraron hembras con hueves y embriones, asi como crias
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libres de diferentes tamafios. Del mismo modo, la observacibn directa que se hizo en
pequefios estanques se comprobf que se reproducen tanto en Invierno coma en Primavera.

DIMORFISMO SEXUAL

Las hembras de "Acocil" son m&s grandes que el macho, el tamafio promedio de las
hembras es entre 33 y 36 mm y el del macho entre 25 y 26 mm. MAs alta y mhs ancha,
la quela de la hembra es corta y gruesa, la del macho es mAs larga y delgada.

La hembra tiene una estructura en forma de herradura, llamada annulus ventralis,
localizada en la cara interna de las coxas del quinto par de pereibpodos del macho.
El primer par de plebpodos estf transformado en gonBpodos que funcionan durante la
cpula como brganos prensiles; este es méas agresivo que la hembra. El abdfmen de la
hembra es mis ancho por las funciones gque tiene gue desempefiar de fijar los hueveci-
1los para su aereacifin con ligeros mnvimientos ondulantes.

APARATO REPRODUCTOR FEMENINO (Fig. 2)

Se realizb diseccibn del cefalotérax de 30 hembras adultas con un tamafio de
33 mm de longitud promedio. Se desecharon las hembras que_tenfan huevecillos o em-
briones pegados a los plebpodos abdominales, pues los ovarios se encontraban en es-
tado de recuperacifin. Se abrieron en la quinta muda y una longitud de 18 mm en las
que ya era posible reconocer los ovarios; la localizacibn del ovario es facil par el
valumen que ocupa en el cefalotfrax y por el color verde olivo de los bvulos; el ova
rio es un brgano bilobulado colocado debaja y delante del corazén, entre el seno
pericérdico y el tubo digestivo; los dos lébulos son iguales, colocada la separacifn
por la linea media; los extresmos anteriores de los lBbulos del ovario son gruesos vy
los posteriores delgados y llegan hasta la unifn del cefalotérax y el terguito abdo-
minal; el ovario tiene de 90 a 120 Bvulos.en promedio. Estos Bvulos cuando estén
maduros y listos para la fecundacibn, tienen un tamafio entre 600 y 700 micras y son
de color verde olivo. La forma de estos 6vulos es casi esférica. Por la presibn
que ejercen 1os unos sobre los otros, en la cara de contacto se aplanan. De la cara
externa de los lbbulos salen los oviductos con un difmetro de 600 micras vy longitud
de 12 mm. Estos oviductos son transparentes y elisticos, atraviezan la capa musCu=-
lar y van a desembocar a las caras internas de las coxas del cuarto par de pereibpo-
dos de la hembra; las paredes del ovario estén formadas por un epitelio compuesto de
capas de células clbicas de niicleo pequefio y cromatina compacta entre las que se dis
tinguen las ovogonias, que tienen el citoplasma claro y gran nficleo; cuando los Hvu-
los se encuentran en el interior del ovario, tienen diferente tamafio y coloracifn
que cuando ya se ha realizado la fecundacibn y han bajado por los oviductos, pegin-
dose en los plebpodos abdominales de 1la hembra; la abertura de salida de los oviduc-
tos, tiene forma de ojiva y se encuentra escondida en las coxas.

APARATO REPRODUCTOR MASCULING (Fig. 3)

Se efectub diseccibn de 32 ejemplares machos de la forma I con la intencifn de
localizar el 6rganc reproductor masculino, pero en las primeras disecciones no se
encontraron ni se identificaron lcs testiculos por lo pequefios que son éstos. En
las Gltimas disecciones se logrbé lecaliza- todas las estructuras del aparato repro-
ductor masculino, que estf formado por tres pequefios testiculos esferoidales, colo-
cados muy prbximos los unos de los 2%-os. Cada testicula mide aproximadamente
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Thanes do difmetro. Estin cnlocodna atras o ~haiy del hepaliopfincreas y el
iy, T epolzcos azul absourn, nesa por oncira de fstos. S5f13 trzos tesli-
x W7 fermadas pem un gron rinomn de poerTan vesfoilas esfrraici- na, T -maras
FALas por diTotasicies de ian parc-'es de 1i0s wu'ios g niniferns; las chlulac de los
natrdes de estiis £l taciores, a' (Teqar la E-ocn de la reproduceibn, se multis’ can
vorraerinentes los conbios colath e a ia es~aTmatogénecin o esnermio-~fnesis; de los
teetfanlos latersle. oale un conducto ancha, ce dos milimetros do .arjc, e osc unc
~Loamaduetn <2l tesifouTe enterion.  De la unifin r2 £3%o0s sa’~ un conducto corto u
At da clome's salen drg eee Gt s cclfereqtes, n 12 mm, £°r "<imaiamente, de 'argo,
or colcr lr-hoso, cuenca finsen el centenido semiral en su i-tarior v transparente
fuando estie contenids se Escapa por ~untura. Les dos -onducuss deferentes Tinalizan
en el Gltimo par de pare: “padcs y en los tubos sonminiferas de las vesiculas testicu-
lares se forman los espermatozeldes, 1oz cuales pasen desput~ a los conductos defc-
rentes, doncdz se forma una substancia viscosa gue se cxpulsa al exterior en forma
dn un espermatoforo fFilawentoso.

CORULA (Fotn 1)

Se ' raservadn a eboule, rrn ol rinuiente pracediminnto: harhon las ganturas
en oialquicoT mes del sdiu em Jee prilias dael Laga 2 PAtzewara, va sea en la ralcam-
bre del lirio ac:Atico fichhornin cras-oes, donde hay ecta plosta, o en cl fordo,
si no la b=y, tovands cutdado = o AT & los maches £ e bolsa de plastico, con
abundantes haojas de riamogeton 8p. rara qun se geparen v u sean tan frecuenies
las peleas v en otra bo ga £ colocan las hembras 4nmando en cnnsideracifn quo ter-
to maches como hembras tenpan lencitud mavor de 30 mm, 0 602, el mayor tamafio posi-
“li. Decpuls de cuatro o cinen ho-cs de enciorro se junton 10 machos con 13 hem-
bras BN una charals fue torna 1las siguientes medid-n: 30 pee de ancho por 40 cms o=
largo, la profundicad cdel agua rehers ser de 3 cm3, donnufs U2 unos 15 a 20 minuioc
de haberse colocado en esta charola, se forman dos o tres parejas, en algunos casos,
machos de la forma I capturan a rochos de la forma II y efectlion una pseudo cbpula,
PeEro normalmente los machos capturan a las hembras en la siguiecnte forma: se desa-
rrella una répida lucha entre la hombra y el macho, venciendo este {ltimo a la hem-
hr= con las quelas, o sea, el primer par de pereibpodos. Imposibilita a la hembra
tomido een la pinza de la cu~a i Arimero, segundo v tercer par de pereibpcdos de

la hembra, de cadao lado, respoctivamente.

i-a hembra dobla su abdomen y el macho lo mantiene extendido. Los gon&nodos cdel
macho se fijan en los bordes del annulus ventralis y asi se mantienen unidos en esa
especie de abrazo, juntlndose ias coxas del macho con las ce la hembra por més o
m2708 media hora. Dessifs de estn se separan. Por todo e~to se puede deducir que
este decépardc tiene fecundacién interna; después de efectuada la clpula se han man-
t7ridn a estas hembras aisladas durante 20 a 30 dias y en un cuarenta por ciento,
fespués de transcurrido este lapso, bajan los &vulos de los ovarios a los plebpodos
nadominales de la hembra, en los que se efectla la incubacidn.

CARAGTCRISTICAS DEL HUEVO € INCUBACION (Figs. 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11)

El hueva se encuentra fijo a los plebpodos abdominales. Estos gon completamente
esféricos y duros al tacto, variando su tamafio de 900 a 1,100 micras. 35u color va
desde el verde olivo hasta el anaranjada, variando éste segln lo avanzado del esta-
do embrionario. Al observar los desprendidos y después de haber quitado la membra-
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na de adhesibn a los plebpodos y al corion, cada huevo presenta una tercera envoltu-
ra situada por dentro de las dos anteriores e intimamente asociada al vitelo.

MAs superficialmente se encuentra la membrana vitelina. Por distribucifin y cantidad
de sustancias nutritivas, el huevo de este "Acocil" es del tipo centrolécito, el ci-
toplasma germinativo estd formado por una fina capa, por debajo de la membrana vite-
lina, pero la mayor parte se acumula en la porcibn central, en tanto gue el vitelo
ocupa el resto del huevo. Después de realizada la cbpula, tardan de 10 a 30 dias en
bajar los huevecillos a los plebpodos abdominales y del hueve hasta la liberacibn de
una pequefia cria de 5.5 mm de longitud transcurren 45 dias; la hembra translada los -
huevecillos y mas tarde a los embriones, a diferentes profundidades del estangue o
charco donde se encuentre. En estos huevos no hay problema de acumulacibfn de polvo
o deficiencias de oxfigeno o exceso de COp, pues la hembra regula las deficiencias o
excesos de estos gases vitales, aumentando los movimientos de les plebpodos abdomi-
nales. Hemos colocado hembras con huevecillos en agua muy oxigenada y disminuye el
nimern de sus movimientos vy al colocarlas en aguas empobrecidas de oxigeno, los mo-
vimientos se duplican con el fin de compensar esta deficiencia, y aparentemente las
“emhras son sensibles a cambios de 3.5 a 4.5 cc de oxigeno por litro.

DATOS SOBRE DESARROLLO EMBRIONARIO, MUDAS Y CRECIMIENTO

Las cbservaciones realizadas sobre gfinada masculina, femenina y bvulos, como so-
bre huevecillns en sus diferentes faces de desarrollo embrionario, se hicieron super
ficialmente, en vivo, sin usar fijadores o colorantes. En estangues cde 2.0 X 1.5
X 0.3 m, s2 coloch a hembras con huevecillos gue tenian aproximadamente 20 dias de
haoer hajade los huevecillos a los plebpodos abdominales y diariamente se despren-
dian huevesillos con el fin de ohservar su desarrollo. Esto se realizfi durante 123
dias consecutivos, o sea, del 1C de Marzo de 1969 al 21 de Junio de 1269. A conti-
riuacifin se menciona medida y tiempo de desarrollo del hueva a cria, en el presente
trabajo se mencionan tres estados diferentes:

a) Huevecillos unidos a los pleBpodos de la hembra (Figs. 5, 6, 7 vy 8).

b) Embribn, unido a los plefpodos de la hembra (Figs. 9, 10, 11 y 12).

c) Primer cria desprendida de 1la hembra con un tamafio de 4.5 mm hasta adultos de
27 mm para el macho y 35 mm para la hembra (Figs. 1 y 13).
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ESTADIO FECHA DE EDAD TAMARD TAMARD TAMAND
CAPTURA HEMBRAS MACHOS

Huevo 11/2/63 30 dias 1.1 mm

Embribn 7/3/69 55 dias 3.5 mm

1a. cria 18/4/69 75 dias 5.5 mm

1a. muda 30/4/69 87 dias 6.5 mm

2a. muda 6/5/69 93 dias 8.0 mm

3a. muda 18/5/69 105 dias 11.0 mm~

La. muda 25/5/69 112 dias 14. mm 13. mm
5a. muda 29/5/69 116 dias 18. mm 15. mm
ba. muda 18/6/69 136 dias 21. mm 18. mm
7a. muda 21/7/69 169 dias 27. mm 23. mm
8a. muda 10/8/69 188 dias 20. mm 28. mn
9a. muda 18/8/69 196 dias 33. mm 28. mm

10a. muda 30/8/69 208 dias C 34, mm 28. mm

En el estangue de las medidas mencionadas, se colocaron cinco hembras con un ta-
mafio promedio de 33 mm y aproximadamente 70 huevos por hembra, haciendo un total de
350 huevecillos. 208 dias despufs, se recuperb 1o gue se menciona a continuacifin:
de las cinco hembras se recuperaron tres, pensando que las otras dos murieron. De
los 350 huevecillos, que las cinco hembras llevaban depositados en sus plebpodos
abdominales, se recuperf lo siguiente: 35 hembras, 12 de ellas con huevecillos y el
resto sin huevas y 23 machos. E1 tamafio promedio de las hembras fué de 32 mm y el d
los machos de 26 mm. Se perdieron aproximadamente 300 huevecillos, o sea, que murif
més del 86 % de los huevos. Se observé que la mayoria de las muertes se provoczba ¢
el desprendimiento de la cria prematuramente de los plebpodos de la hembra, pues la
unién de los plebpodos con la pequefia cria es por el telson, el cual forma parte de
la aleta caudal que es de vital importancia para la locomocibn y si ésta no esté
completamente libre, o sea, los urfpodos se mantienen unidos al telson, las crias
mueren, pues son incapaces de desplazarse. A estas crias se les suministrd alimento
artificial, que consistia en 30 g diarios de harina de pescado. La temperatura erd
de 210C y el pH de 7.4, con una concentracién de oxf{geno de 4.5 cc por litro. Este
estanque carecia de sombra y de plantas acufticas o piedras para que se refugiaran
los Acoeiles.

En otro estanque de las mismas medidas, o sea de 2.0 X 1.5 X 0.3 m, se colocaron
otras cinco hembras con aproximadamente 350 huevecillos, o sea, 70 huevos por hembra
Las condiciones casi similares a las del otro estanque, o sea, 21°C, pH 7.4 y 4.5 cc
de oxigeno por litro de agua. La variante fué gue se colocaron piedras en el fondo
vy a mitad de la superficie del estanque se coloch lirio acufitico Eichhornia crassipe
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El gue los Acociles tengan refugio fué de suma importancia, pues de estos 350 hueve-
cillos se salvaron 238 crias, o sea, aproximadamente el 70 %; pensamos que la influen
cia de los refugios es precisamente, cn el proceso de muda; la mayor parte de las
crias se encontraron pepadas a las raices.

Se les suministrb harina de pescadn. La comieron bien en el fondo del estangue.
Esto se realizé durante 208 dias, teniendo el mismo crecimiento que en el otro estan
gue y variando solamente la supervivencia.

El crecimiento en los dos tipos de estanques nos parecif muy lento, pero ignora-
mos como sea el crecimiento en su medio natural, o sea, en el lago donde tienen el
alimento natural en abundancia, estabilidad en la temperatura, concentracifin de ox{-
geno arriba de 5.2 cc por litro, adems en estos pequefios estanques se tenfan proble
mas con el exceso de alimento, que ocasionaba la descompasicibn y pérdida de ox{geno.

EL ACOCIL COMD ALIMENTO DE OTROS ORGANISMOS DEL LAGO

Cambarellus montezumae patzcuarensis en su medio natural, o sea, en el Lago de
Pitzcuaro, es un alimento preferido por peces de régimen alimenticlo ictiffago y
omnivoro. A continuacibén mencionamos las especies del Lago de PAtzcuaro, en las cua
les se encontrd este crustéceo en el tracto digestivao.

Micropterus salmoides

De los 185 individuos revisados, con un tamafio promedic de 25 a 30 cm, se les
encantrb en un 65 %. Se observb que si estos peces eran capturados donde habia man-
chones de lirio acuftico, el porcentaje de frecuencia en el tracto digestivo aumenta
ba a cerca del 90 % y si la captura se hacia en sitios donde no habfa este vegetal
y si ademés habia fondo rocoso, este porcentaje disminufa a un 20 %. Micropterus
salmoides en cautiverio acepta el Acogil; se puede sgregar que como son faciles de
mantener viveos, resulta un alimento muy Gtil si se toma en cuenta que M. salmoides
es exigente en el alimento que recibe, pues peces muertos y alimento artificial no
los acepta con facilidad.

Chirostama estar

Se hizo diseccifn en 69 Pescados Blancos, con un tamaffc promedio de 18 a 23 cm y
se encontraron en 38 de estos Acociles. E1 Acozil que el Pescado Elanco captura es
el que se encuentra proteqgido en las malezas formadas por Potamogeton sp. y Naja sp.;
se ha mantenido a Ch. estor en cautiverio y lo acepte fhcilmentc.

Algansea lacustris

La Aclmara, que es un pez de régimen alimenticin omnivoro, con marcada tendencia
a alimentarse de caracoles y que al efectuarse un anflisis de su contenido estomacal,
se hallb este crustfceo, la captura que la Acfimara hace sobre el Acocil, posiblemen-
te sea en las praderas de Potamogetasn sp. que se encuentra aproximadamente a 2.0 m
de profundidad. Se tuvo la oportunidad en los estanques de la estacibn limnolbgica
de probar con especies que no son ‘stivas del Lago de Pitzcuaro. Mencionamos a con-
tinuacibn estas especies: Bagre del Lago de Yuriria, Gto. (Ameiurus mexicanus), lo
acepta bastante bien. Por el hechn de gue el Aco il es bien aceptado, tanto por
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peces con régimen alimenticio omnfivoro o ictibfago y éste a su vez explota un nivel
tré6fico de las aguas continentales, gue no utiliza ninglin otro pez, asi que con fi-
nes de aumentar la eficiencia en la produccibn biftica de las aguas cantinentales,
se recomienda introducir este dechpodo.

La Carpa Herbivora, Tilapia nilotica y la Carpa de Israel también lo consumen.

HABITOS ALIMENTICIOS DE Cambarellus montezumae patzcuarensis

El Acocil es considerado como un crustfceo omnivoro, lo mismo come algas filamen
tosas, cadfveres de peces o captura microcrustécecs vivos. Durante el dia se refu-
gia en cualguier cosa que le brinde sombra, ya sea raigambre de un lirio, una piedra
hojarasca sumergida. En la noche es mas activo este crustbceo, llegando a salir has
ta la orilla de los lagos o charcos en que se encuentre, favoreciéndole principalmen
te las noches himedas; se han capturadoe estos crustfceos con el fin de estudiar sus
hébitos vy se han puesto en charolas de color blanco, con las siguientes medidas:

0.2 X 0.3 X 0.1 m, en las cuales hemos observado su forma de alimentarse. Cuando
hace captura de organismos vivos se entabla una pequefia lucha, en la que las pinzas
del primer par de pereifipodos desempefian una funcibn determinante. Estas pinzas
aproximan el alimento al aparato masticador, formado par el segundo par de maxilas y
el primer par de maxilas o maxilulas y las mandibulas. El protopodio de la mandibu-
la con su proceso incisivo, formado por una serie de dientecillos triengulares y el
proceso malar de la mandibula, presenta tres prominencias, una grande y dos pequefias
muy quitinizadas, con esto se realiza la masticacibn. Posteriormente, este alimento
pasa al molino géstricn (Fig. 16), el cual mide & mm de largo por 2 mm de ancho apro
ximadamente. Este tiene dos concreciones calchreas que ayudan a la maceracibn del
alimento que llega. En este molino géstrico desemboca el conducto que viene de la
voluminosa gléndula verde. De agui sigue el intestino y éste finaliza en el ano.

El intestino en los adultos tiene una longitud de 15 mm aproximadamente y 500 micras
dz ancho, de un color azul intenso, colocado dorsalmente en el abdémen de este crus-
taceo.

El régimen alimenticio del Acocil varia seglin su tamafio, su estado de desarrollo
v el medio en que se encuentra; el estadio de huevo, dura aproximadamente 30 dias.
La alimentacifn del embrifin se resuelve por las sustancias nutritivas que el huevo
tiene y que son muy abundantes.

Para el embrifn, sigue siendo el vitelo su alimento y cuando la cria nace, o sea
aproximadamente 55 dias después, todavia se chserva en su cefalotfrax, por lo trans-
parente que es éste, un volumen apreciable de vitele, que permanece 10 dias hasta qu
la pequefia cria empiece a procurarse el alimento.

Tanto las crias de 5.5 mm, como los adultos de 28 mm, tiemen un régimen alimenti
cio omnfivoroc. De la cria de 5.5 mm a la cria de la séptima muda, con un tamafio de
18 mm, se encontrb en su molino ghstrico diatomeas, protozoarios, rot{feros, algas
filamentosas y microcrustfceos. EL Acocil adulto tiene también un régimen alimenti-
cio omn{vora, de 225 molinos ghstricos gue hemos abierto y examinado, primeramente
al microscopio de diseccibn v despufs al de observacifn, hemos encontrado lo siguien
te: microcrustécens, algunac veces, ain vives, fitoplancton, ya sea en forma de alga
unicelulares, asi como algas filamentosas y materia orgénica no identificada. Tam-
bién son necréfagos, pues los hemos sorprendido comiendo cadéveres de peces, renacua
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jos y tambifn lombriz de tierra.

Para los tres tipos diferentes de alimentacibn, segin el sitioc de su captura,
cuando los Acociles fueron capturados, tanto en la noche como en el dia, independien
temente de que fueran machos o hembras y las hemhras con huevos o con embriones en
los plebpodos abdominales, se les encontré el molino gistrico lleno de alimento; los
Acoxiles, de la primer muda a adultos, aceptaron alimento artificial.

a) Alimentacifin natural en estanques

En los estangues de concreto con superficie aproximada de dos metros cuadrados can
profundidad de 0.3 m, cuya agua tiene de tres a cuatro meses de almacenada, se
forma en el fondo de este estanque una capa de materia org&nica de algas filamen-
tosas y cadéveres de diferentes animales; en el anflisis del molino ghstrico de
estos Acociles, que fluctllan de un tamafio de 12 a 30 mm se hallb lo giguiente:
Ostracodos (Cypria sp.), Cladéceros (Bosmina sp.), Anfipodos (Gamarus sp.), algas
filamentosas vy detritus orgénicos no identificados.

b) Acociles con alimentacifn artificial en estangues

Al revisar los molinos géstricos de estos Acaciles, se encontrf el alimento arti-
ficial gque se les administraba, ademfs de encontrar 1o gue se hallaba normalmente
en el fondo del estanque, ya sea algas filamentosas o algunos microcrustéceos,
principalmente Ostrécodos; de los alimentos artificiales que se les administrd
mencionamos los siguientes: harina de pescado, harina de maiz, carne molida de
res, higado, salvado, etc.; los Aco iles aceptan de buen agrado la alimentacifn
artificial, por lo que las perspectivas de su cultive son muy favorables para rea
lizarse en un futuro no muy lejano.

t) Tipo de alimentacifn cuando los Acociles se encuentran libres en el lago

Se ha hecho diseccifn de muchos molinos ghstricos de Acaciles capturados en el
lago, de diferente tamafioc y sexo. A estos Acociles se les notd diferente conteni
do en los molinos géstricos, segin el &rea en gue éstos eran capturados. Los Aco
clles que se encontraban en la ralgambres de los lirios tenian, principalmente,
microcrust&ceos, en cambio los Accciles capturados en las orillas, a profundida-
des de 0.3 a 0.5 m, se les hallb en el molino ghstrico abundantes zlgas filamentg
sas y detritus orgénicos.

Alimentacibn de crias

La alimentacibn de las crfas no ofrece ningéin problema. A las crfas de 5.5 mm
recién desprendidas de los plefpodos abdominales de la hembra, se les administrd hi—
gado de res, huevo duro, el cual fué bien aceptado; de 8 a 12 mm se les administrf
lo mismo, aceptandolo igualmente. Ademfs, se les agregh harina de pescado, masa y
ésta también fué€ consumida.
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Foto 1. Hembra y Macho de Acociles copulando.



104

foto 2. Hembra.
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Macho.

Foto 3.
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Foto 4. Hembra con huevos.
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Figura 1. Hembra adulta de Cambarellus montezumae patzcuarensis, Acocil.
Mide 37 mm.
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Figura 2. Ovario en el que se ohserva la separacifin de los dos
16bulos en la parte anterior y oviductos en la parte
media.
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Figura 3. Organc reproductor masculing®e 32 mm de longitud, =e ohoeovan
los tres testiculos y los dos conductos defercntes.
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Figura &. Huevo recifin pacadn a las plebfpedns ahdominates.
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Figura 5. Huevo incub&ndose en los plefipodos de la hembra.
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Figura 6. Huevo de Acocil desarrolléndose, color naranja
de 1.2 mm de diémetro.
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Figura 7. Huevo mas avanzado en su desarrcllo embriocnario.
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Figura 8. Huevo de Acocil de 11 dias de colocado en
los plebpodos.
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Figura 13. Cria libre de 9 mm.
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Gonbpodos en formacibn de un macho de 10 mm

de longitud.

Figura 14.



Figura 15. Gonbpodo de un mache maduro.



122

"igura 16. Se observa p=rio final del esbfago, molino oAstricn
e intestinn.



123

LITERATURA CITADA

Villalobos, F.A.
1943 Cambarellus mantezumae patzcuarensis. An. Inst. Bifl. de la Univ.

Nal. A. de MBxica, 14(2): 607-611.

Villalobos, F.A.
1951 Cambarinos de la Fauna Mexicana. U.N.A.M., Departemento de B8iologia,

Pégs. 7-265-266-~267-268. México, D.F.



125

Memorias del Simposio sohre Pesquerias
en Aguas Continentales

Tuxtla Gtz., Chis., del 3 al 5 de Noviembre de 1876

CONTRIBUCION AL ESTUDIO LIMNOBIOLOGICO DE LA PRESA "LA ANGOSTURA"
EN EL ESTADO DE CHIAPAS, MEXICOD (DEL 15 AL 18 DE FEBRERO Y DEL 27
DE SEPTIEMBRE AL & DE OCTUBRE DE 1976

Roberto Cortés Altamirano*

José Luls Arredondo Figueroa**

*Jefe del Departamento de Evaluacidn de los Recursos v Productividad,
Fideicomiso para el Desarrolleo de la Flora y Fauna Acultica
**Profesor Asociado de la Universidad Auténoma Motropolitana, Unidad Iztapalapa.



127

RESUMEN

Durante los meses de febrero, septiembre y octubre de 1975, se realizd un estu-
dio de la hidrologfa, fitoplancton, zooplancton y disponibilidad de los recursos de
la Presa "La Angostura", en el Estado de Chiapas, México. De acuerdo a sus caracte-
risticas hidrolfgicas, este embalse se clasifica como eutr6fico; la alcalinidad (bi-
carbonatos), la dureza total y la transparencia, definen dos zonas bien marcadas: la
primera sobre el cauce del Rio Grijalva y la segunda formada por las ensenadas corres
pondientes 8 los cauces de los Rios El Brillante y Custepegues.

El fitoplancton presenta un indice de diversidad, en los meses de septiembre y
octubre con tendencias al eutrofismo, en que las especies dominantes son: Melasira
granulata y Cyclotella kutzinglggg; en la distribucibn vertical destaca la mayor
frecuencia de Gonisulax palustre en casi todas las estacionea. Las especies dominan
tes del zooplancton son: Lacinularia sp. y Diaptomus sp., pertenecientes a rotiferos
y copépodaos respectivamente.

Con respecto a los recursos pesqueros, las especies con mayor importancia pes-
quera fueron las siguientes: el bagre Ictalurus meridionalis que representf el
59.85 % del peso total de las capturas; la Tilapia o mojarra Sarotherodon spp., con
32.79 %; el macavil Brycon guatemalensis con el 6.88 %; la mojarra nativa Cichlasoma
spp. con el .29 % y por Gltimo 21 mateslote Ictiobus meridionalis con el .17 %; la
mayoria de las especies capturadas en los meses de septiembre y octubre, se encontra
ron en estadios IV y V de desarrollo gonadal. Se estima una produccién de acuerdo
con el indice morfoed&fico de 38 kg/ha y una captura anual de 2,280 toneladas de

todas las especies.

Se presentan cuatro figuras y ocho tablas donde se concentran los resultados del

presente estudio.
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INTRODUCCION.

Este estudio forma parte de los programas del Departamento de Evaluacién de los Recur
sos y Productividad del Fideicomiso para el Desarroflo de la Fauna Acudtica, cuyo objetivo es ==
prevenir y evitar la degradacién de los sistemas ecolégicos e incrementar la siembra, la proteccién

y la captura de los recursos pesqueros disponibles.,

La Presa "La Angostura" ubicada en el Estado de Chiapas, por su érea de captacién ~
es el segundo embalse de importancia en la Repiblica Mexicana, despu€s de la Laguna de Chapa-
la en los estados de Jalisco y Michoacén. En la actualidad no existen antecedentes de estudios -
limnolégicos y de los recursos pesqueros de este embalse, situacién por lo cual se realizaron dos =
visitas, la primera en el mes de febrero de 1975 en calidad de prospeccién y la segunda en los -
meses de septiembre y octubre del mismo afio como un preliminar, ambas con el objeto de conocer

las caracterfsticas flsicas, quimicas, biol6égicas y de los recursos pesqueros disponibles de la misma.

Los resultados que aqul se presentan son vélidos para el momento y lugar de las colec
tas, ya que la mayorfa de los parémetros registrados sufren variaciones en el transcurso del tiempo,

por lo que deben considerarse con las reservas que amerita el caso.

AREA DE ESTUDIO
La Presa "La Angostura", se inici6 a construir en el afio de 1970 por la Comisién Fe-
deral de Electricidad, con el objeto de producir energla eléctrica y hasta la fecha en que se rea
lizé el presente estudio no se habfa terminade. Se encuentra ubicada en el Estado de Chiapas,-
dentro de los municipios de Chiapa de Corzo, Angel Albino Corzo, Venustiano Carranza, Socolte

nango, Comalapa, Tzimol, Concordia y Trinitaria.



Sus coordenadas geograficas son: 16° 26' 15" de latitud extrema Norte, 15° 46' SN"
de latitud extrema Sur, 922 3' 45" de longitud extrema Este y 92° 58' 10" de longitud extrema -
Qeste, a una altura sobre el nivel del mar de 450 metros aproximadamente, Se localiza en la -

regién geogréfica denominada la Depresién Central de Chiopas (figura 1).

El &rea de ernbolse? tiene una superficie de 60,000 hectéreas, un volimen de 18,200

millones de metros ctbicos y una longitud de 100 kilémetros.

Pertenece al sistema de la Cuenca del Rlo Grijalva y la subcuenca del Rlo San Gre-
gorio, Recibe aportaciones de los siguientes rios: San Miguel, San Pedro Morelic, Jaltenango, -

Blanco, Custepeques, Concordia, Dorado y El Brillante.

El vaso de la presa, estd formado por rocas de origen sedimentorio (calizos, lutitas y
margas), originando suelos de tipo Rendzina, con una alio contenido en carbonatos, silicatos y =
éxidos de fierro O,

De acuerdo a la clasificacién de Kdppen, modificada para las condiciones de México-

10

por Garcfa ', tiene un clima Aw" (w) (i') g, que corresponde al més homedo de los célidos sub
homedos con lluvias en verano, con una temperatura ambiental méxima media de 28.1° C en ol -
mes de mayo y una minima media de 22.2°C en el mes de diciembre, con una precipitacién --
méxima media de 300.1 mm en el mes de septiembre y una precipitacién minima media de 1.6 mm

en los meses de enero y febrero (figura 2), Le corresponde una isoterma de 22°C y una isoyeta =

de 1 500 mm,

MATERIAL Y METODOS

1.~ HIDROLOGIA. Durante la primeva visita realizada en el mes de febrero de 1975
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se seleccionaron dos estaciones, la primera se efectus a 10,5 km. a partir de la cortina e la pro-=
sa y la sequnda @ 7.5 km. de distancia de la estacién anterior hacia el Sur (figura 1). En la se~
gunda visity en los mecos de septiembre y octubre del mismo afio, se realizaron seis estaciones a lo
largo de 7o el embalse que coinciden con las colectas para fitoplancton y zooplancton, éste Glti-
ma no se colectd en la estacion 4 (Figura 1),  Las muestras de agua para los anélisis quimicas fua=

ron obtenidas con una botella Niskin de dos litros de canacidad,

Parémetros flsicos. Se determinaron los siguientes: profundidad, mediante una sonca mar.
cada en metros; transparencia del agua, por la introduccién del disco de secchi; turbiedad, obteni-
da medionte espectrofotometrl’o?, en unidades de formasina (FTU); temperatura del agua, registrada-
por un lcimbmetro marca Taylor Instrument, con una escala de =35 a 50°C y en intervalos de --
.17, conductividad, registrada directamente mediante n conductivimietro marca Hoch Chemical-

11

Comnany ~' con escala de 0 a 20,000 micromhos/cm.

Parémetros quimicos. Se realizaron "in situ" y fueron: Oxigeno disuelto procesado por
la técnica de Winckler medificada por Alsterbarg 2,- rH, cbtenido mediante la técnica colorimétrica
% la alcalinidad, por indicadores de fenolftalena y anaranjado de metilo, titulados con éGcido sul

~

2
futico al 0.02 N2,9,H; la dureza ftotal con indicador hidroxilamina y titulado con EDTA N/50.

r

9,11

2,- PLANCTON.
Fitoplancton., Se tomaron muestras de 125 ml. y se fijaron con diez gotas de soly-
cién de acetato-lugol y se almacenaron en frascos de polietileno, para su posterior cuantificacién -
en el laboratorio. Posteriormente las muestras fueron homogeneizadas manualmente medionte movi-

mientos oscilatorios, durante dos minutos. Decl voltmen total se tomé una alfcuota de un mililitro-
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y se colocé en una cubeta de 5 ml., afordndose con agua destilada a dicho voltmen. El tiempo-
de sedimentacién de las cubetas fué de cuatro horas, tal como lo recomienda Vollenweider 26, ..
Los anélisis cualitativos se efectuaron en el microscépio compuesto American Optical, con oculares
de 15 X y objetivos de 10 x, 40 x y 100 x, El andlisis cuantitativo se realizé siguiendo la téc-
nica de Utermchl 25, en el microscépio de objetivos invertidos Carl Zeiss, con oculares de 12,5
x y objetivos de 25 x y 40 x. El cémputo de células se efectué en el fondo de la cubeta. La-
identificacién de las especies se realizé de acuverdo a los siguientes autores: Boney 4, Needham y

Needham ]7, Palmer 20, Prescott 2], Smith 23, Ward y Whipple 27 y Skvortzow 24'.

Zooplancton. Se colecté por medio de una red con bma circular de 30 cm. de diéme
tro, longitud de filtracién de 100 cm, copo de 5 cm. de diémetro y malla de 180 micras, con un
contador de flujo marca Kalshico, que fué arrastrada a la minima velocidad del motor de la lan--
cha en diez metros de largo. Las muestras fueron colocadas en frascos de vidrio de 130 mililitros
de capacidad y preservadas con formol al 10% para su andlisis posterior. Las muestras se homoge-
neizaron con agitacién manual lenta el tiempo necesario y a continuacién se llevé al microscépio
estereoscépico para su cémputo. En este procedimiento se utilizé una cémara de recuvento cuyo ==
fondo esté graduado en intérvalos de 0.5cm, en el cual se contaron todos los elementos ocurridos -
en la muestra total. Finalmente se hicieron célculos para conocer la distribucién porcentual de la
comunidad, asf como los valores relativos de zooplancton por metro cibico de agva. La identifi-

cacién de géneros y especies se basé en Osorio 19, Chu 6, Needham y Needham 17 y Ward y =~

Whipple 27,

3= RECURSOS PESQUERQOS.

Para la primera evaluacién en el mes de febrero, se utilizé una red agallera de 97 -
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metros de longitud, dos metros de altura y una luz de malla de 100 mm. La profundidad de la co
lecta fué de diez metros, en un tiempo de permanencia de 14 horas durante la mayor parte de la-
noche (tabla 1).

Enla segunda visita se utilizé un total de 40redes agalleras, que sumaron una longitud
total de 3,494.26 metros, en un tiempo de pemanencia de 255 horas y 34 minutos (tabla 1), en-
un total de 20 estaciones distribuidas a lo largo de todo el embalse, con una unidad de pesca for
mada por una lancha de fibra de vidrio de 21 pies de eslora, un motor fuera de borda marca - -

Evinrude de 50 h.p. y cuatro pescadores.

Con el material colectado en el campo se procedié a confirmar la identificacién preli
minar de las especies capturadas, basandose en el criterio para obtener: .cupi'urc:l por unidad de --
pesca y la composicién de la misma. Asi como también por individuo, longitud patrén y altura ==

méxima en centimetros, peso fotal en gramos y estado de madurez sexual de acuerdo a Nikolsky 18

22

RESULTADOS Y DISCUSION

1.~ Hidrologfa.

Transparencia. En la primera observacién realizada en el mes de febrero (estaciones
1y II), se obtuvo una transparencia de dos metros y en la segunda en los meses de septiembre y -~
octubre, un valor minimo de 1.20 m. en la estacién 4 a la altura del poblado de la Vieja Con~
cordia y un valor méximo de 3,70m, en la estacién é colocada sobre el Rlo Grijalva. La trans-
parencia presenté los valos méas bajos en las estaciones colocadas sobre los rios tributarios El Bri-~

llante, Dorado y Custepeques (tabla 1), tal vez debido al aporte de materia orgénica o sedimen-
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tos en suspensién que son acarreados por las corrientes de esios rfos, o bien a la predustivided na

tural del embalen,

Temperatura. La temperatura promedio encentrada en los diferentes observeciones es ~
de 26.2C que de acverdo a Yoshimura 19356 (a) (fide Hutchinson!?2 ), son aauas corresnondientes
a loges tropicales, con una variacién en la temperatura superficial de 20 a 30°C y con uwna po--
quefia variacién anval. Durante el mes de febrero se encontré una temperatura minima de 23.0°C
en el fondo, con una diferencia de fluctuacién de superficie a fondo de 1°C; en los meses de sep
tiembre y octubre, la minima fué de 23.8°C en el fondo y la méxima de 29.5°C en la swerficie
con una diferencia de variacién de swerficie a fondo desde 2.3 a 5.7°C. Por los ve'ores encon -

trados en ambas determinaciones sz considara qu2 existe un grodiente término negativo (tcbla 11).

Oxlgeno disuelto. Durante el mes de febrero los valores de oxfgeno disuelto en sy--
perficie y en el fondo fueron elevados obteniendo un méaximo en swerficie de 8,47 mag/1 y un =
minimo de 4.0 mg/1 en el fondo. En los meses de septiembre y octubre los valores del fondo son
muy bajos en todas las estaciones no aptos para la vida de los peces, encontrandose un méxirio en
superficie dz 9.72 mg/ 1 y un minimo en el fondo de 0.0 mg/1, que fal vez sea debido a la fal
ta de corrientes en las parfes profundas y al elevado proceso de descomposicién de la flora terres-
tre sumergida por las aguas. La mayorfa de los registros de oxfgenn disuelto se encuentran muy -
por debajo de la saturacién, exce pto en la estacién Il tomada en el mes de febrero y la estacién
1 en los meses de septiembre y octubre cuyos valores son sobresaturados y ambos coinciden en el -

cauce del Rio Brillante (figura 1y tabla I1).

pH. En febrero sélo se registr6 una vez el pH y éste fué de 6.8 ligeramente &cido -

en la superficie. En los meses de septiembre y octubre el pH tuvo un méximo de 7.8 en la su--
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parficia y un minimo de 6.9 en el fondo oscilando de neutro a ligeramente alcalino. La diferen-
cia eatre la superfizie y el fondo es de aproximadamente 0.9 o sea menos de la unidad, cuyos -

valores de fondo se acercan més a la neutralidad (tabla .

Conductividad. En febrero sblo se registré6 en la estacién 1 en superficie, obteniendn
#n valor de 500 micromhoms/cm. En septiembre y octubre se encontrd un valor méximo de 550 -
mizronhame/em en el fondo y un miimo tambian en el fondo de 130 micromhoms/cm. Cn les -
estaciones i y 4 en ei Cenfro de ias ensenadas que forman los rfos El Brillante y Cenzordia, el =
gradiente es negativo de superficie a fondo y en las demés estaciones el giadiente es positivo de-
coneificie a fondo.  La conductividad de superficie tiende a disminuir conforme se alein do la cor.

tina hacia el rfo y sus tributarios (tabla I1).

Alcalinidad. Las aguas de este embalse se clasifican de acuerts con Alekine (fide -
Catalan ), como aguas bicarbonatadas con predominio de ionzs ealeio, En fchrero, o chtuvo
un valor en la superficie de 158.6 mg/1 y en septiembre y octubre un méximo de 170.8 ma/1 en
ol fondo y un minimo de 67.0 ma/1 tamhién en el fondo. De acuerdo con sus agradientes se de=
finen dos zonas, asf como también por sus intervalos de alcalinidad; la primera se ubica sobre of
cauce del Rfo Grijalva, cuya alcalinidad es mayor de 100 mg/1, clasificada como alcalina de ==
acuerdo con la escala de Bennett 3, con un gradiente positivo de superficie a fondo; la segunda-
zona estd representada por las ensenadas que forman los cauces de los rios El Brillante y Concor=-
dia, con un gradiente negativo de superficie a fondo y se clasifican como aguas medio alcalinas,

de acuerdo con Bennett (op. cit.) (Tabla ).

Dureza total. Durante el mes de febrero las aguas presentaron una dureza total como

C(:CO3 de 120 mg/1, dentro de la categorfa de aguas blandas de acverdo con Holl 13, Dyrante
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septiembre y octubre se obtuvo un méximo de 310.6 mg/1 en el fondo y un mfnimo de 65 mg/1 -
también en el fondo, definiéndose al igual que la alcalinidad dos zonas; la primera ubicada sobre
el RloGrijalém en las estaciones 2, 3 y 6 con - gradiente vertical positivo con aguas medio du
ras en superficie y duras en el fondo de acuerdo con Holl 13, La segunda sobre los causes de -
los rfos El Brillante y Concordia, con un gradiente vertical negativo con aguas més blandas (tabla
.

El anélisis de los parimetros fisicos y quimicos, sefalan que este embalse se clasifica
dentro de la categorfa de eutrSfico de acuerdo con el criterio de Wetzel 28, debido a que la --
temperatura del agua corresponde a aguas célidas, siendo el agua del fondo ligeramente més fria
que la de superficie; ademés, el oxigeno es escaso en el fondo, lo que se considera es provocado
por la falta de corrientes en el fondo y el elevado proceso de descomposicién que se presenta de-
bido al aumento de nivel del agua que atrapa la flora de las orillas, ya que en esta fecha, la --
construccién de la presa no se habia conclufdo y las compuertas estaban cerradas, se estima que -

esta situacién cambiaré cuando dichas compuertas sean abiertas y empiece a fluir el agua.

2. PLANCTON.

En virtud de que existe escasa literatura en referencia al aspecto taxonébmico del-
plancton de aguas continentales. mexicanas, en varios casos no se logrd llegar al nivel de espe-
cie; sin embargo, se consider6 a los géneros como una especie Gnica, facilitando de esta manera
utilizar el Indice de diversidad (ID) ]6, con la aclaracién pertinente del riesgo que implica esta

estimacién. El ID sélo se presenta en el fitoplancton, en los meses de septiembre y octubre.

Fitoplancton. En el mes de febrero de identificé un total de 10 géneros y organis-
mos representantes del orden Chlorococcales, de los cuales el 94.54 y el 97.79% corresponden a

la divisién Chrysophyta y los géneros dominantes fueron Melosira spp. y Navicula spp.
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En los meses de septiembre y octubre se logré identificar un total de 39 géneros, 17
especies y representantes no identificados de cuatro érdenes y una familia. E| total de individuos
cuantificados fué de 20,390 x 108 células/1, que corresponde el 52.21% a las Chrysophytas, el
33.21% a las Cyanophytas, el 12.00% a las Pyrrophytas y el 2.52% a las Chlorophytas, con un
ID promedio de 3.30 de acuerdo con Brillouin 1955 (fide Margalef ]6). Las especies dominantes

fueron las diatomeas Cyclotella Kutzingiana y Melosira granulata (tabla |l B). La dominancia -

genérica de las especies més abundantes por estacién se representan en la figura 4, sefialando la
distribucién vertical en el momento de la colecta, donde se puede apreciar la distribucién irregu

lar en cada estacién, es notable la mayor frecuencia de Goniaulax palustre en todas las estacio-

nes excepto en la 3.

Los resultados sefialan una baja diversidad, en la que las Chrysop.hyfus constituyen la
mayor abundancia cuantitativa y cualitativa, sin embargo, en comparacién con el mes de febrero
y a partir de éste se orbserva un gran incremento en nimero de Cyanophytas y Pyrrophytas, o -
que refuerza més las caracterfsticas eutréficas de este embalse. Es también notable la gran varia
cién cuantitativa en la distribucién vertical (figura 4), donde una gran mayorfa de los géneros --
presenfan su mayor abundancia a la profundidad de méxima penetracién de la luz, sin embargo, -
algunas son mds abundantes en zonas de mayor profundidad como las Pyrrophytas y Cyanophytas.

Dificilmente explicable es el caso de Cyclotella kutzingiana, que fué abundante tanto en superfi

cie como en fondo, estiméndose que esta especie presenta una alta capacidad para soportar con-
diciones sumamente drésticas para la vivencia, como las que se encuentran en el fondo. Es reco
mendable realizar varias colectas en el transcurso del afio para analizar las variaciones estaciona

les de las diferentes especies.
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Zooplancton. En las colectas del mes de febrero, se encontraron solamente dos grupos,
copépodos y cladéceros y sélo se logré identificar un género de copépodo que representa casi el -
100% en ambas estaciones. El género de cladécero no se logré identificar y Onicamente represen=

S iR T AR g s

ta el 3% en la estacién |. La especie dominante fué el copépodo Diaptomus spp. (tabla IIi A).

En las muestras de septiembre y octubre se encontraron 13 géneros, 8 especies, repre=
sentantes de una familia, ademés de formas larvarias de copépodos, insectos y quistes de rofiferos.
De un total de 722,872.0 organismos por metro cibico, el 89.68% corresponde a los rotiferos, del
cual el 78.4% son quistes; el 9.58% a copépodos; el 0.73% a cladbceros y el resto a insectos, -
ostrécodos y Gcaros (tabla IV). Los géneros dominantes fueron el rotifero Lancinularia spp. y el =
copépodo Diaptomus spp., quistes de rotiferos, larvas de metanauplio y nauplio de copépodos (figy
ra 3).

El andlisis cualitativo y cuantitativo indica gran nomero de elementos reproductores y -
larvas, sefalando una etapa de transicién de la comunidad; por lo tanto es recomendable realizar
colectas secuenciales en el transcurso de un afio a fin de observar las variaciones de esta comuni-
dad y la ciclomorfosis de cladéceros y rotiferos que causas dificultades en la identificacién taxond

mica de las especies.

3.- RECURSOS PESQUEROS.
Composicién y captura obtenida. La captura pesquera total obtenida durante el mes
de febrero fué de 37.350 kg. en 14 horas de permanencia de la red agallera, en una sola esta--

cibn de colecta, las especies capturadas y los porcientos numéricos y de peso se expresan en el -
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Nombre comin Nombre cientifico No. % numérico % peso
Matalote lctiobus meridionalis 16 47 .0 77 .0
Tilapia *Sarotherodon (=Tilapia) spp. 14 42.0 13.0
Bagre Ictalurus meridionalis 4 11.0 10.0
TOTAL 3 géneros y 4 especies 34 100.0 100.0

* Posiblemente correspondan a dos especies S. aurea y S. mossambica

La especie més abundante fué el matalote Ictiobus meridionalis con un int&valo de pe

so de 1.0 a 4,200 kg. de longitud patrén de 35.0 a 55.0 cm, una relacién hembra macho de 1:
1.4 y encontréndose a la mayoria de los individuos en estados de desarrollo gonadal Il y IV de =

acuerdo a Nikolsky 18 |a tilapia o mojarra Sarotherondon (=Tilapia) spp. fué la segunda en im~

portancia con intérvalos de peso y longitud patrén de 0.250 a 0.650 kg. y 18.5 a 25.0 cm. res
pectivamente, una relacién macho hembra de 1: 2.5 encontrindose la mayorfa en estado de madu

rez Il1. Por 0ltimo el bagre lctalurus meridionalis presenté intérvalor de peso y longitud patrén -

de 0.400 o 1.200 kg y de 27.0 a 30.0 c¢m., con una relacién macho hembra de 1: 3 encontrén-

dose en el estado |l de desarrollo gonadal.

Durante septiembre y octubre, con una unidad de pasca formada por una lancha de fi
bra de vidrio de 21 pies de eslora, un motor marca Evinrude de 50 h.p., cuatro pescadores, con
3,494,26 m. de redes agalleras y un tiempo de permanencia de 255 horas y 34 minutos, en veinte
estaciones a lo largo de todo el embalse, se obtuvo una captura de 776.869 kg (tablas | y 1V).

Las especies capturadas corresponden por orden de importancia pessquera; en primer lu-

gar al bagre Ictalurus meridionalis, del cual se capturé 465.010 kg. que representa el 59.85% -
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del total de la captura; en segundo lugar la Tilapia o mojarra Sarotherodon (=Tilapia) spp., con =

254,749 kg. que representa el 32.79%, en este caso es posible que existan dos especies de este -
9.9 P P q P

ganero _S_ aurea y _S_ In__'lossamb_f_gi, debido 1 que presentan caracterfsticas taxonémicas distintivas, -
pero en la captura total se registré como un género Onico; la tercera en importancia fué el maca-

vil Brycon guatemalensis con 53.460 kg. que corresponde al 6.88% de la capturg; en cuarto lugar

esté la mojarra nativa Cichlasoma spp. y al final el matalote Ictiobus meridionalis (tabla VHI)

Con respecto a la madurez sexual de los ejemplares capturados de un total de 543 indi
viduos de Sarotherodon spp., 289 fueron m achos, 165 hembras y 89 de ellos no se sexaron debido
a que se enconfraban en avanzado estado de descomposicién; el mayor nimero de individuos pre--
sent6 un desarrollo gonadal correspondiente al IV y V estado de acuerdo con Nikolsky ]8, o sea-
que los productos sexuales estén maduros y son expulsados con una simple presion; la media mues-
tral x de la longitud patrén total de esta especie fué de 21.80 cm. y la desviacién tipica "S" -
de 1.19, la relacién macho hembra fué de 1.75: 1, todos estos ejemplares fueron atrapados con -
redes agalleras, con una luz de malla de 50,90, 100, 110, 130 y 150 mm. De 352 ejemplares -

de bagre lctalurus meridionalis, 190 fueron m achos, 151 hembras y 11 de ellos no se sexaron, por

la misma razén ya sefialadada en la especie anterior; el mayor nimero de ejemplares se encontré -
en e} estado Il y IV de desarrollo gonadal, la media muestral x de la longitud patrén fué de - -
38.67 cm y la desviacién tipica "S" de 3.28, la relacién macho hembra fué de 1.25: 1 y fue-
ron atrapados con redes agalleras, con luz de malla de 50, 90, 100, 130 y 150 mm. De 73 in
dividuos de macavil Brycon guatemalensis se encontré 41 machos, 21 hembras y 11 no se sexaron;
la mayorfa coincidié en los estados IV y VI de desarrollo gonadal, con una relacién macho hem-
bra de 1.95: 1, la media muestral de la longitud patrén x fué de 29.03 cm. y lo desviacisn tipi

ca "S" de 2.64. De 11 ejemplares de mojarra nativa Cichlasoma spp., 5 fueron machos, 5 hem-
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bras y una no se sexd, con una relacién macho hembra de 1: 1; la mayoria estaban en el estacn
Y1 de dacarrollo gonadal, la media muestra x de la longitud patrén fué de 16.61 cm y la desvia

cién tipica de 1,77, Por Gltimo del matalote lctiobus meridionalis, sélo se capturd un elemplar-
n J: ’ P i p

macho, en estado IV y con una longitud pairén de 38 cm. (tabla V).

[furante el mes de febrero se encontré como elemento principal en las capturas pesque.
réis ai ratalote |. meridionalis, por lo que respecta al peso y al nimero y en segundo luger a la
vilapin o mojarra Sarotherodon spp. y en tercer lugar al bagre 1. meridionalis, pero debido ¢ que
'a cole-t1 sblo se realizé en una pequefia parte del embalse, se hace dificil estimar Io_ verdadera
imnortancis pesquera.  fn fos meses de septicmbre y octubie, el bagre 1. meridionalis ocupé el -

privans Lgenr en noen en 'ag copturas y puas®™ aue roure las caraateristicas eoficiontes, deede ol =

pootnooty i doags cualidades nulitivas y del elevado precio gue alcanza en 'os mercailos de -

e s estien S0 realizor su captura con el fin de generar fuentes de b ajo v de proteinas de
erigen enimal, para las poblaciones cledaiias al embalse. El estcblecimicnto de cennerctives de -
produccién pesquera formadas por ejidatarios y riberefios, prepiciard el buen desarrollo de las acti
vidades de pesca, contemplando como un hecho de importancia no sélo la captura de bagre, sino

rambién de la tilanin, ast cemo del macavi! y el matalote.

Es rccomendable el uso de artes y métodos de pesca adecuados como lanchas de fibra
de vidrio, motores fuera de borda y redes agalleras fabricadas en nylon tipo sedal con abertura de
malle de 130 @ 140 mm. Asf también, comn el establecimiento de frigorificos y empacadoras -

pirn la conservanifn y procesamiento cel producto.

Captura potencial. De acuerds con el criterio de Henderson 13 y utilizando el indi-

ce morfoedafico IME, la captura anual estimaca os de 38 kg/ha y la captura total estimada de -



141

2 280 toneladas al afio, pudiéndose obtener un promedino de captura de 9.5 toneladas diarias de -

todas las especies comerciales (tabla V1),

Considerando una unidad de pescc formada por dos pescadores, dos redes agalleras de
nylon tipo sedal, con una abertura de malla de 130 o 140 mm. y una lancha con motor fuera de
borda, se puede capturar en este embalse un promedio de 38.84 kg en un tiempo de permanencia
de 13 horas y 17 minutos. Con 400 pescadores distribufdos en todo el embalse se puede capturar
un promedio de 7.768 toneladas al dfa. Este promedio esté basado en las capturas obtenidas por

el personal de la Oficina de Evaluacién de los Recursos Pesqueros, FIDEFA (tabla VI).

La estimacién de la captura por unidad de pesca es parcial debido a que se reguieren
estadisticas de produccién y de visitas periddicas en el transcurso del afio.  En este caso se reco
mienda de acuerdo al criterio de Kesteven ]5, iniciar el establecimiento de las pesquerias sin un -
Ifmite de captura y registrando adecuadamente la misma, manteniendo una vigilancia estrecha para
poder determinar la captura por unidad de pesca éptima y de esta manera evitar la sobrepesca y -

mantener los recursos.

CONCLUSIONES
a) La Presa "La Angostura", en el Estado de Chiapas, de acuerdo a sus caracteristi-
cas flsicas y quimicas, corresponde a un embalse eutréfico.
b) En lo que respecta a la alcalinidad (bicarbonatos), la dureza total y la transparen
cia, se definen dos zonas bien marcadas en este embalse: la primera sobre el cauce del Rio Gri-

jalva y la segunda formada por las ensenadas correspondientes a los cauces de los rios El Brillante

y Custepeques.
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c¢) Las especies dominantes del fitoplancton, en ambas colectas pertenecen a la Divi-

sién Chrysophta y son: Melosira granulata y Cyclotella kutzingiana, con un indice de diversidad

promedio que sefiala tendencias a la eutrofia. En la distribucién vertical destaca la mayor fre--

cvencia de Goniaulax palustre en casi todas las estaciones .

d) Los géneros dominantes del zooplancton, en ambos muestreos fueron Lacinularios sp.
y Diaptomus sp. correspondientes al grupo de los rotiferos y Copépodos respectivamente.

e) Las especies de importancia pesquera son las siguientes: el bagre lctalurus meridiona-

lis que representa el 59.85% del peso total, la Tilapia o mojarra Sarotherodon spp. con el 32.79%

el macavil Brycon guatemalensis con el 6.88%, la mojarra nativa Chichlasoma spp. con el .29%-~

y por Gltimo al matalote Ictiobus meridionalis con el . 17%

f) La mayorfa de las especies capturadas en los meses de octubre y septiembre se en--
contraron en estados IV y V de desarrollo gonadal, lo que indica tal vez una correspondencia con
la época de desove masivo.

g) De acuerdo al indice morfoedéfico la produccién es de 38 kg/ha y la captura - -
anual de 2,280 toneladas y de acuerdo con las estimaciones directas de 7. 768 toneladas diarias.

h) Se recomienda ampliamente el establecimiento de pesquerfas organizadas en Coope

rativas de Produccién Pesquera ya sea de ejidatarios o riberefios.
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ABSIRACT

During the months of february, september and october 1975, a study was realized in -
the State of Chiapas, México, concerning hydrology, phytoplankton, zooplankton and the availabi
lity of fiheries resources of the "La Angostura” dam and man-made lake. In accordance with its
hydrologic characteristics, this hydro-electric resorvoir is classified as eutrophic; alkalinity
(bicarbonates), total hardness and transparency are defined in fwo well-marked zones: the Ffirst
is foud in the river-bed of the Grijalva River and the second is formed by the coves or inlets
corresponding to the beds of the Brillante and Custepeques rivers.

The phytoplankton present an idex of diversity in the months of september and october

with tendencies to eutrophism, in that the dominant species are: Melosira granulata and Cyclotella

kitzingiang; the vertical distribution shows a grater frequency of Goniaulax palustre in almost all

sampling stations. The dominant species of zooplankton belong to rotifers and copepods Lacinularia
sp. and Diaptomus sp.
With repect to the fisheries resources, the species with greater fishery importance

ranked as follows: the catfish Ictalurus meridionalis wich represented 59.85% of the fotal weight

of the catch, the tilapia or moharra Sarotherodon spp. with 32.79%, the macavil Brycon guatema~
lensis with 6.88%, the native moharra Cichlasoma spp. with 0.29% and in last place the bull-

head Ictiobus medidionalis with 0.17%; the majority of the species caught were found to be in

the IV and V states of gonadal development in the months of september and october; a production
in agreement with a morfoedaphic index of 38 kg/ hectare and an annual catch of 2,280 tons of
al species is estimated.

Four figures and eight tables are presented wherein are concentrated the results of

the present study.
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FITOPLANCTON
HEy_clo!ella kutzingiana J 5017 000
Melosira granulata l 4 206 000
Nostoc sp. , 2960000
Goniaulax palustre ] 2155 000
Phormidium sp. l 2138000
Anabaena sp. -l 1368 000
Navicula pupula ] 1021 000
| Ankistrodesmus falcatus r 2~0009
Policystis sp. ' | 253000
Ceratium sp. ] 183 000
i o 1060 10000 wwdooo FOTTTTTTTT Too
: ZO0PLANCTON
.{L_Lancim.::nia sp. + 2852 colonias J 59505 (62 357)
; Dizptomus sp. l ) 31301
E"C!C‘IOLIS = J 15 848
: Keratelis  stipitata - | 13436
!Fo-todaphnia sp. I 2028
- T
;__Eif’_:_ll?iﬁa coregoni e i J 1499
} Urem:na iongitoetris + var cornuta 552 7 893 (1 445)
i__f{.'_ac__monus Sp, ] 1292
| cikinia 2p, J 1272
' Platyas quadricornis 723
e 150 1obo wodoo 100000
LARVAS Y QUISTES
t‘.u.-‘is_tfs de rotifero —f 567025
I iervay de metanauplio de copepoda L 22551
| L#rvas nauplic de copepoda 441
TR .
| _taghainerhs ) s
! L.ge Holiplus (plecoptera) 1
| L. de diptero .
"""""""" o T T e T T T T T T T T T e T T T T T T ke T T T T T T el T T T T T T e

Fig. 3 REPRESENTACION DE LAS DISTINTAS ESPECIES PLANCTONICAS ORDENADAS DE MAS A MENOS Y
EXPRESADA EN ESCALA LOGARITMICA, DEL FITOPLANCTON SE EXCLUYEN LOS REPRESENTANTES MENOS

NUMEROSOS,

PRESA LA ANGOSTURA, CHIAPAS.

( SEPT-0OCT. 1975)
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TARLA t CARACTERISTICAS DE LAS AGALLERAS UTILIZADAS EN LA CAPTURA
DE PECES DE LA PRESA "LA AMGOSTURA", CHIAPAS.
Estocion Fecho No. de Long. Atture Mallo Tiempo Utilizado Profundidad
Muesireo Red (m) Red {m} { mm ) en Hrs. {m) Tipo d= Fondo Observaciones
X 16 Feb. 75 i 97,00 2,00 100.0 i4.0 10,0 Lodoso
@ 265ep. 75 1 94.20 4,60 150.0 13,06 11.0 Arencso Brycan guatemalenis m 1
2 90,25 4,50 100,0 rep- rieds L
b 265ep. 75 1 95.70 4,50 100.0 13.21 9.1 !
2 95.60 4,70 100.0
c 27 Sep. 75 1 95.10 4,70 1000 17.04 7.3
2 94.20 4,80 150.0
- d 27 Sep. 75 1 90,25 4,50 100.0 16,30 11.0
2 71.90 4,30 90.0
& 27 Sep, 75 1 70,60 4,70 1000 17.08 7.3 Mucha tilapio en mal estodo
2 91.93 4,18 100.0
f 29 Sep. 75 1 95.70 4,50 100.0 13,25 120,0 Red Arrostradn por comiente I
2 95.60 4.70 100,0
g 29 5:p. 75 1 90,25 4,50 100,0 4.30 60,7 Red atiavrznda o lo orge del
2 94,20 4,80 130.0 fio
h 29 Sep. 75 1 465,60 2,30 50.0 24,35 8,0 [ tiempo dr per-ainene a fur
2 71.90 4,30 90.0 mayor d bide o b distncia
i 27 5ep. 75 1 90,25 4,50 100." 13.12 18.2
2 81,40 4,70 100.0
J 29 Sep. 75 1 43,80 2,60 50.0 2,30 20.1
2 91,93 4,18 10,0
k 30 Sep, 75 1 95.60 4.70 100.0 9,36 17.0 Arencio
2 90.15 4,50 100.0
I 30 Sep. 75 1 90.82 4.50 100.0 9,10 e
2 91.30 4,18 100.0
m  20ct, 75 1 95.460 4,70 100.0 13,50 10,0 .
2 71,90 4,30 90.0 !
n 160c .75 1 50,25 4,50 100,0 12,53 5.0 Arenoso 1
2 94,20 4,80 130.0
L] lo Oct, 75 1 §5.70 4,50 100.0 11.15 16,0
2 91.93 4,18 100.0
[} 2 Oct. 75 1 90.20 4,80 150.0 15.00 21.0
2 95.70 4,50 100,0
q 2 Oct, 75 1 90.25 4,50 100.0 13,30 16.5
2 71.40 4,70 100.0
r 3 Oct, 75 1 90.25 4,50 100 .0 10.25 2.0
2 94,20 4,70 100.0 3
3 ICer, 75 1 81,50 4,30 107,0 13,00 7.0
2 95,70 4,50 100.0
t 3 Oet7S 1 95,60 4. 100.0 1415 6.0
2 90.25 4,50 100,0
Total 7 dios 40 3,494,26 2.004.80 50 o 130 255,34 404.5
Prom. 174,71 13.41 20.22 l
Mota: Todos las fueron efectuadas durants la noche, excepto loestacion g v J - |
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TABLA Il A PLANCTON DE LA PRESA "LA ANGOSTURA," CHIS (FEB. 1975 ),
FITOPLANCTON
HORA GEMERO CELULAS/L % TOTAL GRUPO % TOTAL OBSERVAC OMNES
08:30 Rhoiscophenia 22 000 1.76 Chrysophyta 94,54 Abundante mate -,
' ria organica

Estacian | Ankistrodesmus 2 000 0,16 Chlorophyta 1.76

Synedra 14 000 1.2 Cyonophyte 3.70

Mavieulg 40 000 321

Melgsira 1120000 88 .45

Orden Chlorococcales® 20000 1.60
Phomidium 45 000 3,70
T246 000 Ti00%

13:30 Gomphones 2 000 0.09 Chrysophyto 97.79 Presencia de Roti~
Estacidn Il Ceratium 4000 0.17 Chlorophyte 1,95 feros:Keratella (2)

Angbaena 2 000 0.09 Cyanophyta 0 .09 geburdants "“'"1

" . rio erganica,

Kirchneriella 20000 0.89 Pyprophyta 0.17

Melosira 2 120000 94,31

Navieula 76 000 3,3

QOrden Chlorecoccales 24 000 1.06
ZOOPLANCTON Mo, % TOTAL Org/m3
Est. | Dioptomus 959 97 Copepoda
] 28 3 Cladocera
'm 100 %

Est. Il Diaptomus 385 100 5451 m3 Copepoda 100 %
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TABLA IV
L N

HI5. ([ SEPTIE

DOMINANCIA GENERICA DE ZOOPLANCTONTES EN SUPERFICIE DE DIFERENTES ESTACIONES DE
COLECTAEN LA PRESA ™ LA ANGOSTURA ", CHIS. _( SEPTIEMBRE - OCTUBRE 1975 |

ZOOPLANCTON (Org. / m3) 27 Sept. 75 29 S5apt. 75 29 Sept, 75 I0ct. 5 4 Qet, 75 T T A L
Estocidn § Estacién 2 Estocion 3 Estacion 5 Esracidn &
Superficie 5 metros  Superficie 15 metros  Superficie 10 metres  Superficie Superficie No. Yo
COPEPODA
tz"& - 1934 187 370 228 9247 784 1230 258 15,848 2,2
Diaptomu: sp. 2597 €120 538 ks 073 2z 287 31,30 4.2
Larv. plio de copepoda 55 358 14 44 0.05
Larv, M plio de copepod 23 4 4 22490 4 [ 22,55 3
CLADOCERA:
Bosmina longirestris 181 7 705 873 0.1
B.T rostris var: comuta 552 552 [N
B. i === iz 668 il &30 [1] 1,455 2,
Ceri nia §p. 24 550 7 4 735 703 730 2,023 3
nia $pa LAl 56 58 41 166 W
Alonello sp. 7 43 4 3 &7 KN
ROTATORIA:
Beochionus sp. a31 606 45 70 240 1,292 0.2
B caligflorus —® (D) 0.07
B, falcons 28 171 179 0,00
B, doldbratus 14 144 0.02
LoncinuTaria sp. 7 35 [k T 187 120 358 11975 59,505 8.2
Filinla sp & LRK] 70 L 6.2
Asplonchna sp. 95 78 375 598 0.08
Keratella sp, [k 25 178 375 0,08
K. stipitota TH3E 13,435 2
tafi‘!u';:rm Loncindloria ki T b 7 72 5 ex] 7,052 04
”",."E odricomis T 722 723 0,1
uishes % Rotitera 557065 Séms 78,4
INSECTA:
Lorv, Diptero 1 1 0.000°
Lorv , Diptere Chadborus Ll L) ] 0,003
Larv, Insecto: Plecoptero; Holiplus T T 0,007
Insecto: Hemiptera 1 1 04,0009
OSTRACODA;
" Cypinahus 12 12 0.0034
ACARI:
Fam, Hydrachnidoe 1 i 0.0009
TOTAL DE ORGAMISMOS 37867 10408 - 1742 B850 646296 748) 5479 1273% 722,872 100, %
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TA®A VI

CAPTURA POR UNIDAD DE PESCA CON RED AGALLERA ¥ RENDIMIEMTD ESTANDAR

EN 500 m/ 12 HORAS, EN A PRESA “LA ANGOSTURA ", CHIS, (SEP - OCT 1975 )

ESTACION LONGITUD DE LA RED  MALLA MEMPO UTIUZADO PESO) TOTAL DE LA NG, DE IND, RENDIMIENTO €N
(m) T} {Hm, ) CAPTURA TN Kg, 500 »/12 Hn,
{KG. ) { No,)
" 164,45 150 v 100 13,05 nET 58 94,57 1440
b 191,39 100 13.21 47.910 3 114,00 174,0
3 109,30 100y 150 17.04 7140 nz 135,85 216.0
d 142,15 100 y %0 16,20 5.3 Bl 122,92 189 .0
* 162,53 100 17,08 19,350 5 41,80 76.0
1 191,30 100 1325 6.700 8 15.95 19.0
0 184,45 100y 130 4,% 121,375 [ 525,15 67,0
h 118.50 50y % 24,35 26,760 74 55,81 153,0
i 171.45 100 13,12 12,425 " 1,93 2.0
i 135,73 50y 100 2.% 0,900 2 17,29 3.0
k 185,75 100 9.36 41,75 “ 164,17 1510
L 18,12 100 9.10 450 2 125,0¢ 16,0
m 167,50 100 y 90 13.50 9.7 H 24,41 36,0
n 184, 100 y 130 12,53 30,37 60 78,96 156.0
° 157,63 100 11.15 40,775 7% 1nr.e 218,0
P 185,90 150 y 100 15.00 45,700 40 98.26 8.0
q 161.45 100 13,39 9.700 21 29,97 58,0
] 184,45 100 10,25 51,215 4 162,35 127.0
' 177,60 100 13.00 40,215 4 104,18 19,0
' 185,85 100 12,15 82,590 50 150,20 14,0
TOTAL :;4::.3‘6 $0-90-100-130-150 255,34 Hn, 776,849 780 2,610,868 2,852,0
PROMEDIC 174,71 m  Malle 50 a 150 38,84 4 130,54 143.0
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AESUMCN

La aplicacifn del método estadistico disefiado por Schnabel a los datos o mer-
cado de peces obtenidos de las colectas de Febrero de 1976 en la Presa La Angostura,
utilizando la técnica de mutilacibn por corte en la aleia pectoral izgquierda de los
peces de los géneros Tilapia vy Sarotiherodon permitieron hacer un anflisis praliminar
del tamafio de las poblaciones existentes en la zona Jerich y su extrapolaciiin a oo~
ss0 modo para todo el embalse. Se presenta una discusifn del método de aplicacibn
de plastiflechas y la respucsta de los peces a esta téenica. También se plantean
los efectos que producen el uso de redes agalleras monofilamento en las condicionzs
fisicas de los peces utilizados para el desarrollo del provecto Marcade fe Perns.

INTRODUCCIDN

La administracién racional de los recursos pesqueros en el pais es cara voz ris
necesaria ante la creciente demanda de estos productos destinados a le alimentacién
humana. Es por ello que el Proyecto Marcado de Peces del Programa Pesquerias en
Aguas Continentales, adscrite a la Direccibn del Instituto Nacional de Pesca, tiene
como finalidad coadyuvar en el conocimiento de la dinfmica de poblacicnon o posns
continentales de importancis econbmica y nutricional susceptibles de explotacifi.

El marcado de peces ha sido desde hace casi un siglo una de las herramientas
utilizadas para la investigacidn y manejo de los peces en aguas marinas y Bn menor
escala en las continentales, como resultado de muchos afios de implementacibn v desa-
rrollo de distintos métodos y tfcnicas de marcoio, a la elaborecifn in rocclos matn-
maticos que representan a poblaciones naturales y cultivadas, y al conocimicnto (o
los cambios fisiolégicos vy conductuales de los peces sujetos a experimentacibn. Los
primeros tirabajos sobre este tema tienen un origen incierto, considerfndose cue 21
primero de ellos fuf desarrollado por Charles f. Atkins en 1873 con salmbn ol Atlin
tico en el Rio Penobscot, al Noreste de Estados Unidos de Norteamérica. £n 1093 T.
W. Fulton de Escocia y en 1894 C. G. J. Petersen de CDinamarca utilizaron discos nume
rados para marcar platijas y otros peces en el Oceano Atléntico. £n aguas costinen=
tales se han efectuado diversos experimentos en muchas partes del mundo. Actualmene
te esta metodologia es considerada como el medio m&s directo para el estudio de po-
blaciones que han sido marcadas e identificadas despufs de su recuperacifin, puesio
que permiten efectuar el anflisis de parimetros tales como el tamafio de dichas poula
ciones, su distribucifn, migraciones, tasas de mortalidad, crecimiento v ntros inne-
rentes a los ciclos de vida gue son necesarios para definir la politica aduinisira-
tiva a seguir en la extraccibn de los recursos pesqueros. No obstante, los proale-
mas encontrados para su aplicacifn son muy diversos y hasta el mamento no se ha lonra
do eliminmar muchas de las variables que provocan desviaciones en la estimacibn de
los parfmetros poblacionales de las especies estudiadas.

Como parte de las investigaciones que realiza el Programa antes citado en once
de los mas importantes embalses de México, se han iniciado los trabajos de marcado
en la Presa La Angostura, Chiapas, cuyos objetivos se citan a continuacifén.

El objetivo central de este estudio consiste en hacer una evaluaciéin inicial
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del tamafio de las poblaciones de Tilapia zillii', Sarotherodon mossambicus y 5oroe-
therodon aureus3 nor el métcdo de marcado do peces en la Presa La Angostura, Chia-
pas.

Otro de los objetivos es conocer la influencia gue se ejerce en la conducta y
salud de los peces por el uso de redes monofilamento vy dos sistemas de marcade dife-
rentes.

ANREA DE E5TUDIO

La Presa La Angostura se encuentra localizada en la Depresibn de Cihiapas, en
las coordenadas 169 25' 15'' de latitud Norte, 159 4G' 50'' de latitud Sur, 9208 3
45'' de longitud Este y 920 50' 10'' de longitud Oeste a una altura de aproximada-
mente 492 m.s.n.m., tiene una superficie de 60,000 hectAreas y un volumen méximo de
18,200 millones de metros clibicos (3). Este embalse pericnece @ la cuenca de los
Rios San Gregorio y Grijalva, los cuales congstituyen sus principales afluentes, ade-
més de otros de menor importancia. E£sta nresa es de reciente creacibn habiéndose
cerrado en Mayo de 1974 y la aperiura de la primera turhina de descarga hasta el 25
de Noviembre de 1975, fecha en la cual puede considerarse como terminada (Gotthold
Ceutelspacher, com. pers.). La introduccifin de las especies de Tilapia v Sarothero-
don en este reservorio estuvo a cargo del Centro Piscicola Benito Juarez de 1a Comi-
8ibn Federal de Electricidad (Armando Morales, com. pers.), contfndose en total un
millén cuatrocientos mil crias que se han distribufdo en todo el embalse dando ini-
cio a su proliferacibn.

MATERIAL Y METODOS

En el periode comprendido entre el 21 y 26 de Febrero de 1976 se obtuvieron las
muestras bioldgicas inicifndose el estudio de marcado de peces en la Presa Lz Angos-
tura, con la participacifn cel personal de la Direccifin de Pesca del Edo. de Chiapas,
fijando 5 estaciones de colecta distribuidas en el embalse. En la estacibn nfimzro g
denominada Jerich y localizada al Oeste de uno de los brazos del embalse se colcch
una red agallera de 100 X & m con luz de malla de 0.10 m; en la estacibn nmero 2,
situada frente al poblado Vega del Pasg, al Noroeste, se instalf otra red de 50 X 4m
y luz de malla de 0.14 m; en la estacidn niimero 3, hacia el Este en una zona llamada
€l Laurel, fuf de 90 X 4 m con luz cde malla de 0.1k m; Finalmente la estacibn ofimero
4 y la estacién nimero 5 en Concordia y Agua Prieta hacia el Sur y Sursuroeste res-
pectivamente, en el otro gran brazo del reservorio donde se colocaron redes de
100 X 3 my de 25 X 2.5 m con luz de malla de 0.125 y 0.10 m.

Hasta el momento no se han efectuzsdo trabajos profundos do identificacifin de estas
2species en iMéxico, existiendo la pgsibilidad de que corresnondan a mas de un nfnero
(1) T. melannpleura1, I. mogsambica“ v T. nilotica”.
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La metodonlojia utilizada para el desarrollo dal proyesia do mareodn en la Aao-
8a La Angostura fud 1s propuesta por Soomaicl an 1930 (3, 10 y 11) que concisieo en
el marcado, liberacidn y recaptura de peces cn inuervalos de tiemnos pooucina. O
sistema de marcado emplesic pora tal ofecto Tuf de mutilacifn aor coXie en la olote
prcioral izguierds ce los s (2) para los muestroos en lan esiacionzs 1, 2, b4 v
Zy v el fd2 anlinaeifin da rchas en la estacifin 3. Con la aplice=iln de oste
modelo puedz ehtenzrse qn £130n dol Lanadia r2 la cablanibn, el coal oo oxare-
6a con la 7Armula goneral.

N o= I‘(-;-ﬂt'(j_;!)__ ceesesccecccscacicascencnncanans |
mn
)

donde:

N = pablacifn estimada en nlnero de peces

i

“(t) = peces marcados y liberados al términao del intervalo %
C(t) = peces capturados en la muestra
R(t) = pPeCEeS marcados recapturados

£n la elaboracitn de esta parte del trabajo se realizaron 28 muestTas con un
total de 1,662 peces marcados y liberados en la zona cenominada Jerich, que fuf la
bas2 de sustentacifin para determinor el tamafio de la poblacifn. Los nuesireos de
las otras + estacionzs sc eliminaron, ya que no aulo rocapturas.

IESULTADGS

Los resultacdos obtenidos por el método de Schnabel se exponen en la Tainla niine-
oo T,

Durante el proceso de marcado se recuperaron 30 individuos que tiemen una varia
cifn de 20.2 a 42.0 (10); con los datos de varianza y ilesviacibn estandar conside-
rando un limite dz probabilidad del 5 |5 se oatiene el valor en qus fluctha la pahla-
cibn estimada en la zona Jerich gue eos de 44,925.56 + 12,303 peces, si se consirdera
un total de 1 a 20 repeticicnes experimentales. AGn cuando es particularmenie diff-
cil determinar el tamafio exacto del Area abarcada en cada muestra Lomada por los
artes de pesca utilizados, se estimd una superficie total de 200 hectfrzas. Tomando
como hase rl resultado de N = 44,925.56 peces que Tufé redondeado a L4200 v las pro-
porciones en gue se encontraban las tres especies en los muestreos, se hizo nna esti
macibn a grosso modo del tamafio de las poblaciones en cl emhalse para las 4ollas cap
turadas, citados a continuacidn en la Tabla MNo. 2.
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TABLA 2

Z3TIMACION DEL TAMARG 92 LAS POSLACIONCS ©C TILAPIA EM LA PRISA LA ANGGSTURA

ESPZLIE PONCENTAJZ DE FAECLENCIA POOLACION ESTIMADA
Sarotherodon mossamhicus .90 . 11,435,050.70
Sarotherodon aurcus 14.06 1,093,7R2.00
Tilapia zillii 1.4 146,.858.00
TOTAL 13,470,000.00

DISCUSION Y CONCLUSIDNES

£l mftodo disefiado por 3cinavel ha sido ampliamentz probado en especies marinas
y de agua dulce en muchas paries cel mundo, proporcicnando estimaciones dpl tamafio
de las poblaciones con bastante confiahkilidad. Actualmente nn se tiene noticia de
su aplicacibfn en las anuas continentales de México por lo gue este trabajo represen-
ta una contrihucibn primariz para el anfAlisis de las poblaciones de peces por 1os
métodos de marcado.

Cuanro se llevan a cabo experimentos de marcado a corto plazo puede utilizarse
la tfcnica de mutilacibn de aletas total o parcialmente. AGn cuando este procodi-
miento no permite el reconocimiento individual cde los peces tiene la ventaja o pro-
ducirles menor dafic que las otras técnicas, incluidos los de tallas pequefias (9).
Sin embargo, la deaventaja permanente de la pérdida parcial de sus funciones locomo-
toras puede aumentar la tasz rle mortalidad por la alteracifn de sus ibbitos deo con-
ducta, incrementar su vulnerabilidad a los artes de pesca v otros. Uon objeto de
evitar en lo posible estos efectos se decidid cortar Onizamente la punta de la zleta
pectoral izquierda, aproximedamente una cuarta parte de su longitud total.

Par otra parte, las pruebas efectuadas con las plastiflechas en la estacifn 3
y la ausencia de recapturas podria indicar que se produjo una mortalidad muy alta,
no obstante, eata suposicibn esté sujeta a comprobacifin si se considera que en expe-
rimentos de marcado realizados por uno de los autores con estos marbetes en un estan
gue de la estacifin de Acuacultura Tropical de Temaseal, Oaxaca, utilizando las mis=-
mas especies, se obtuvieron excelentes resultados, ya que nincuno de los individuos
marcados murif en el lapso de seis meses gue durd el experimento. Por este motivo
la eficiencia del método debe ser probada m&s ampliamente en poblaciones naturales.
Asi mismo, es necesario aclarar que los datos gue se intentaba obtener del trabsjo
en la estacifn 3 no se iban a mezclar con los obienidos en las otras agstacioncs po-
ra la estimacibn de la poblacifin “otal, puesto que al utilizar dos m@todos de marca-
do para un mismo propbsito punrdazn alterar los resiltados y por tanto su valirioz, si
las condiciones que produczn cstas marcas y su aplicacitn son diferentes.
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La obtencibn del tama’c de la poblacifin en Ta »ona Jorich y st extroonlacidn
para el cflculo de la poslacibn total del cibalse es sumanmente discutible. Ini-ial-
mente dcbe considerarse 21 a2mpleo de los artas ce pesca; si bien es cierte que --
reries agalleras monorilamento son artes que han dado oxcelentos resultadas paia
efectuar las capturas do las especies iie Tilapia, al utilizavlas en los nuesireos de
marcado de peces se provocan desviaciones en la estimacifin del tamaiio de la pobla=-
cibn, debido a sus propiedades selectivas. csto se fundamenta con el planteamiento
hrcho por Ricker (5) en el sentido fde que cuando se capturan poces de tallas inter-
mrdias, como sucede en cste caso, sc tiende a scleccionar a los individuos de mavor
talla grupos de edad jovénes v ce los pecns pequeiios grupos ce edad viejos. 5u en-
pleo tambifn es ce suma imporiancia en relacifn con las caracteristicas Fisicas de
los peces.

Durante los muestreos efectuados on Febrero v Septiembre de 12373 on La ATjostu-
ra se tuvo oportunidad de ebscrvar los ofectos qQuo estas redes producen en su condi-
cibn Fisira; se vib que provocan la péreida de la capa dz moSo y escanas que cuoren
Sus cuerpos, esto implica gue copendiendo de la mannitud de las heridas causadas al
quedar atrapados y por la dificuliad para desenmallarlos cxisic la nosinilidar' +o
gue se alteren las tasas de recuperacifn de los individuos marcados. Las obsp-vie
ciones citadas indican gue las redes agalleras no son del todo adecuadas para los
experimentos de marcado.

Otra causa que pudo provocar desviaciones en la estimacifn de las poblaciones
es el desplazamiento gque estas especies presenten en intervalos de tismpo pequefios.
A este respecto Lowe (1975) menciona gue T. nilotica y T. galilea no presentan des-
plazamientos significativos. T. esculenta del Lago Victoria pucde desplazarse a
distancias considerables, sorprendencementc répido (7). Las recuperaciones de T,
variabilis marcados sugirieron ques las peces permanecian en la misma zona por largos
periodos de tiempo y gue las hembras maduras pueden regresar a las mismas Areas do
desove para dejar a sus crias (5). Mackenzie (1930) menciona que en lagos y presas
donde se marcaron y liberaron peces, en general eran recapturados en la misma zena
cuando no presentaban ihabitos migratorios. Ball (1947) vy Shoemaker (1952) determi-
naron que muchas especics de lagos pequefios que fueron marcadas y trasladadas de sus
lugares de nacimiento a otras zomas del mismo embalse, tendian a regresar a sus lu-
gares de origen.

Tocando el tema de las muestras que deben obtenerse para marcarlas se acostum-
bra seguir dos criterios, el primeroc es estimar el nlmero probable que debe marcar-
se y liberarse citado por Doi (4), el otro es sujetarse a las capturas que se obten-
gan durante los muestreos. Obviamente una estimacifn de la poblacibn basada en unas
cuantas recuperaciones no es digna de confianza, pero en muchos casos puede ser sufi
ciente cuando la magnitud de la poblacifn se desconoce. Para aguas dulces este mépg
do es uno de los mAis indicados si se acepta que los peces se distribuyen répidamente
a través de la poblacifin (11).

De las discusiones citadas anteriormente podria inferirse que el tamafio prome-
dio de la poblacibn obtenida en Jericd es una subestimacifin de la poblacifn real de
reclutas si se considera que se utiliz® una red con luz de malla de 0.10 m, gque se
desconoce el tipo de desplazamiento que tienen y su distribucifn entre la poblacifn
después de marcados por las posibles alteraciones provocadas por el proceso. Las
observaciones mencionadas y las caracteristicas distintivas de las diferentes zonas
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del reservorio que influyen en la densidad de estas eapecies_hacan impropico EFEEtuar
una extrapolacién del tamafio de la poblacibn estimada en Jerich para todo el eTLal-
se. No ohstante, esta estimacifin puede ser considerada como una pr;marg aproxima-
cibn para el conocimiento de las poblaciones reales de Tilapia zillii, Sarotherccdon
mossambicus vy Sarotherodon aureus existentes en la Presa La Angostura.
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RESUMEN

El estudio es una contribucién a la biologfa de las pesquerfas de
la Presa Vicente Guerrero (Las Adjuntas), localizada en los Municipios de
Villa de Casas y Padilla, en el Estado de Tamaulipas, México. La Presa
fué cerrada en 1971 y la pesqueria se inicidé en 1973. El embalse tiene
una superficie de 46,785 hectireas. 3

El estudio estd basado en 5 muestras capturadas en Marzo de 1974, -
Enero de 1975, Febrero, Mayo y Agosto de 1976, asf como de otras observa-
ciones taxonémicas y estadisticas. Incluye en forma preliminar informa-
cién biolégica particularmente de la Ictiofauna. Comprende también alimen
tacién y desarrollo gonddico, en especial atenci6én a la Lobina Negra (de ~
boca grande) Micropterus salmoides (Lacépéde) y datos fIsico-quimicos del
agua, también trata sobre diferentes tipos de Pesca relacionada con la pro
duccién pesquera de la Presa. La captura estimada para 1975 para la pesca
deportiva fué de 749 toneladas, para la pesca comercial de 264 toneladas y
para la pesca doméstica fué de 1,008 toneladas. La captura total para -
1973 fué de 1,159 toneladas, para 1974 1,972 toneladas y para 1975 de - -
2,022 toneladas. '

INTRODUCCION

Aprovechando la construccién de la presa en referencia, realizada -
por la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, en Tamaulipas, dependencia que
controla su funcionamiento a través de la Seccidén Centro en el Estado, -
obras realizadas a partir de las cargas naturales de los rios, caudal que
se administra para riego, agua potable y control de avenidas, por lo que
la piscicultura extensiva surge indirecta y posteriormente, obteniendo -
protelnas para el 4drea rural que se transporta a dreas urbanas, dada la
importancia de su administracién pesquera, el Programa Pesquerfas en -
Aguas Continentales del Instituto Nacional de Pesca, sienta precedentes
para contribuir a su historia, con las especies: Lobina Negra, Bagre, Mo-
jarra y Matalote, que son los peces de valor en la captura comercial, de-
portiva y doméstica, ademds de no existir ningdn trabajo referente a este
tema en la regidén y por ser un embalse de superficie extensa.

La finalidad del trabajo, representa una contribucién en beneficio -
de nuestro pais, informando sobre el estado actual de su pesquerta, apor-
tando orientacién mediante el conocimiento de la bionomfa y desarrollo go
nddico de la Lobina Negra y aspectos generales del ciclo de vida de la -
ictiofauna, lo que repercute directamente a los pescadores, personal téc-
nico-administrativo y biolégico, de cuyas experiencias son de utilidad pa
ra generaciones futuras.

Este trabajo es parte de un programa general que abarca diferentes
aspectos en el embalse. Se aportan datos de 5 comisiones realizadas en
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el drea, Marzo de 1974, Enero de 1975, Febrero, Mayo y Agosto de 1976.

ZONA DE ESTUDIO

La Presa "Vicente Guerrero" Consumador de la Independencia, se cons-
truy6 en la Cuenca del Rfo Soto La Marina en el Municipio de Padilla, a
unos 60 kms al Noroeste de Ciudad Victoria, Tamps., rumbo a la carretera
Ciudad Vietoria-Matamoros.

Tiene cuatro fdciles accesos por carreteras, una al lado Sur, entran-
do por Villa de Casas; otra al Poniente por Viejo Padilla y dos m4&s por el
Norte.

Su situacién geogrdfica es de 24° 00' latitud Norte, 98° 13' de longi
tud.

La altitud es de 131 m.s.n.m. (con relacién a la cortina).

El 4rea ocupada por el emgalse es de 46,785 hectdreas y almacena un
volumen de 5,283 millones de m“, formados por los Rfos Purificacién, Coro-
na, Pilén, Grande y Moro, que después de la cortina reciben el nombre de
Soto La Marina (Tamayo, 1949: 157-160), para ir a desembocar al Golfo de
México, forma parte del Distrito de Riego Soto La Marina,

3 La profundidad mdxima es de 44 m. Los azolves son de 100 millones de
m” y el cdlculo de durabilidad de la presa es de 50 afios (S.R.H.)

La cortina tiene 423 m de longitud y 48 m de altura, es del tipo de
tierra y materiales graduados con corazén impermeable de arcilla compacta,
filtros de arena aguas abajo.

Tiene instalaciones especiales y es importante mencionar la presa de-
rivadora "La Patria es Primero", construfda en el sitio denominado "Las -
Alazanas", Municipio de Abasolo, sobre el Rfo"Soto La Marina" a unos 26 km
aguas abajo de la presa Vicente Guerrero, conectando la presa derivadora
con la zona de rTiego mediante el tunel Mariano Escobedo, que téene una lon
gitud de 4,200 m; la secci6n es de 6 m de altura, d4rea de 32 m“ continudn=—
dose con un canal en tajo de 600 m de longitud a partir del cual se inician
los dos canales principales del Distrito de Riego, abarcando parte de los
Municipios de Abasolo, Jiménez y Soto La Marina.

El cierre de -la cortina {Mayo de 1971), se hizo aprovechando parte de
las condiciones naturales de La Boquilla denominada "Las Adjuntas", de don
de recibe el nombre regional y estd cimentada sobre calizas estratificadas
de las formaciones geoldgicas Agua Nueva y San Felipe (Boletin S.R.H. 1971:
1), el tipo de suelo es "Chestnut" (Zorrilla 1967: 63).
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txiste la Estacién Climatolégica Victoria de la Secretarfa de Recur—
sos llidrdulicos y en Nuevo Padilla (11), ya que con antcrioridad existfa
otra en el Antiguo Padilla, la cual qued6 anulada al ser inundada ol fron
para constituir el vaso de la presa. Se expone a continuacicén la informa
cién proporcionada por esa dependencia. i

La temperatura media anual es de 24.6°C y la mdxima abscluta 46.1°C
(perfodo promediado en los dltimos 15 aiios), la mfnima extrema 45°C.

Ll aspecto climdtico es: templado, en Verano sopla el viento costefio
(marino) que coincide con las mds altas temperaturas. Semiseco, sin esta-
cién seca bien detinida y c4lida, con Invierno Benigno, libre de heladas
de 7 a 8 meses y con probabilidad de granizo en 4 meses (Marzo a Juniol.
El sistema de eclasificacién utilizado es ol del Dr. C. Warren Tornthwaite
usada en la entidad desde 1938 por adaptarse a las necesidades agricolas
del drea (Zorrilla, 1967: 13).

El viento dominante en el Verano es el del Sureste, comunmentic deno-
minado huasteco y en el Invierno predominan los del Norte y Noroeste (M7),
Los vientos del Norte se registran de fines de Otofio a prineipios de 1la
Primavera. En Invierno esporddicamente sopla el viento denominado fmata-
cabiras) y que coincide con las mids bajas tcmperaturas (Enero a Fehrero!.

La precipitacién media es de 700 m v la evaporaecidn promedio 20 83:2 m
(pertodo caleulado de 1960 hasta Marzo del presente afio).

ANTECEDENTES

La literatura sobre la biologta de las especies que habitan el embal-
se es bastante amplia, especialmente extranjera, por lo que dnicamente se
selecciona con la que exista relacién Para un subsiguiente trahajo conclu
sivo y de mayor consulta. Para nuestro pafs Arredondo (1973:25) menciona
la introduccién de lobina en diferentes partes de Méxieco ¢ incluye Tamau-

lipas.

La distribucion de esta especic abarca la regién de los Grandes Lagos
en las Montaiias Rocallosas comprendiendo el Valle del Mississippi, hasta
Carolina del Norte hacia Florida y desde el Sur hasta el Noreste de México
(Sigler y Miller, 1963) y (Sevilla et al 1963:3). La alimentacién princi-
pal de la Lobina Negra, lo constituye Ia cuchilla (Dorosoma cepedianum) en

un 90 % de los individuos (Lewis et al, 1974). ‘Deniio detaspecio 1epro-
ductivo de M. salmoides considera Gomo 6vulos maduros a los que miden mis
de 0.75 mm relacionandolo con la edad va que se declina después de la edad
VII, Kalley (1962), visto de Carlander (manuscrito en impresidn). Ademas
notifica que los ovulos son fertilizados cuando tienen de 1.5 a 1.7 mm on.
diZmetro y que el tamafio del ovulo aumenta con el peso de la hembra. - -
Scott {1973) menciona que M. salmoides, desova desde fines de primavera

hasta mediados de Agosto, Con un desove mayor en Junio, ast miemo que ol



desove se lleva a c~bo cnando la tempe atura del agua alcanza un promedio
de 16.7 - 18 39C y ademds que durante ¢l mes de Agosto en que sc p-esentan
altns *rmperaturas queda inactivo, ranacanda entre la vegetac’én de las ri
heras. Después de 2 a 5 dlas en que 1 agna mantiene una tem)~ otura de
15.69C se licva a cabo el primer desove (Kramer y Smith 1960) asi como,
Yiraz (1957) menciona que el factor que limita la reproduccién de la Lobhina
¢n la 6poca de desove c¢s la temperatura inestable. El desagiic demostrd
ser un método efectivo para promover la reproduccién de la Lobina para el
signiente ano, por lo que Bennett, Adk’ns y Childers (1969) lo recomienda
pa~ los t'times difas de verano.

Para fijar idea y ser prvdenies se dice que un embalse es bucno si -
produce 70 kg/ha/afio (Bard ct al; 1975-106), cdlculos para drcos tropicales

Ins moluseos (Corbiculidac y Unionidae) gqre habitan el embalse son -
intradnceidos de China, son comestibles y s¢ han extendido cn muchas partes
4ol vafs {comunicacién pers. Dr. Salvador Contreras Balderas).Scconsicdera
romu especic malac6faga en la regién Asidtica a la carpa negra -
'fylopharyngodon piceus (Richardson)(Vibert y Lagler 1961:941).

La distancia de lo que es hoy la cortina de la presa "Las Adjuntas a
la desembocadur: del Golfs de México es de 130 a 140 kms aproximodamente

fver mopa 1.

MATERIAL Y METODOS

) Los datos ccoldégicos tomados en el drea de trabhajo se efectuaron en
.a natacién X1: (ver mapa 2) el resto de las estacioncs con la misma sSim-
bologfa cs para estudios posterioves.

b

™o =

Turhidex
i Oxfgenn disuelto

i) Temperatura del agua y del medio ambiente (aire)
)

e

l.as determinaciones citadas se hiecieron mediante los métodos recomen-
dados por Lagler (1969: 246-263).

las colectas de peces comerciales se obtuvieron directamente con los
pescadores antes de entregar a la venta el producto (Lobina Negra), espe-
cialmente de la Cooperativa "Villa de Padilla" quienes ayudaron en todo
ol trabajo de campo; lo que facilit6é tomar datos en fresco de los ejempla
res: Longitud total y patrén, mediante la ntilizacién de regla en mm., -
ofeetusndo las anotaciones en gramos, asl como tomar cscamas de la porcidn
cupero anterior de los flancos; posteriormente se observé el contenido c¢s-
tenacal, utilizando cl método de frecuencia de ocurrencia, citado por -
Tagleoy (1969:124),
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Por otra parte se hizo la observacidén directa de génadas, aplicando
la Escala Internacional de maduracién sexual de peces utlllzada por Solér
zano (1961:35).

La descripecién de las artes de pesca utilizadas en la regi6én, se pro
porciona en Aspectos Pesqueros. Unicamente el 50 % de cada una de las =
dltimas 2 capturas se obtuvieron directamente por el autor, mediante el
uso de anzuelo. La captura de fauna de acompafiamiento se hizo mediante
la cooperacibén de pescadores proporcionando los ejemplares que capturaban
para carnada en sus pafios rudimentarios o botellas de sidra en color ver-
de (desfondadas).

La lectura de escamas se realizé posteriormente y dnicamente las de
Mayo de 1976, la efectué la Bi6l. Isabel Gonzdlez Vlllalobos, como servi-
cio del Laboratorio del Programa Pesquerfas de Aguas Continentales.

Para facilitar la lectura de las escamas, se trataron con hidréxido
de amonio al 10 %, con el objeto de eliminar la grasa, posteriormente se
lavaron con agua y secaron.

Mediante la selecci6n de las mejores escamas se montaron entre 2 por
taobjetos librdndoles de movimientos mediante el empleo de papel adhesivo,
llevdndose a cabo la lectura e 1nterpreta016n mediante el microproyector
marca Bausch & Lomb.

RESULTADOS

Aspectos Biolégicos.

a) Especies.

Las especies de mayoxr interés comercial en el embalse son las que
a continuacidén se enuncian por orden de demanda comercial agrupadas por
familias.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comtdn.

Centrarchidae Micropterus salmoides Lobina Negra,
black-bass, Robalo

de agua dulce.

Ictaluridae Pilodicetis olivaris Bagre amarillo,
pintontle.
Ictalurus punctatus Bagre blanco o de
canal.

I. furcatus Bagre tonto o azul
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Familia

Cichlidae

Catostomidae

Nombre Cientifico

Cichlasoma cyanoguttatum

Carpiodes carpio

Nombre Comtdn

Mojarra copetona,
Pacheca

Matalote

Una serie de especies estdn asociadas durante todo el afio con las es

pecies antes mencionadas, algunas tienen menor valor

en la explotacitén

econdmica; m4s no dejan de tener su interés bioldgico en mantener las ca-

denas alimenticias.

La lista de especies asociadas aparecen a continuacién.

Familia
Anguillidae

Lepisosteidae

+ Clupeidae
Characinidae
Cyprinidae
Poeciliidae

Centrarchidae

Sciaenidae
Mugilidae
Gobiidae
Elopidae

Existen dos moluscos:

Nombre Cientifico

Anguilla rostrata

Lepisosteus osseus

L. spatula

Dorosoma cepedianum
Astyanax fasciatus

Notropis lutrensis

Gambusia affinis
Gambusia regani
Xiphophorus variatus

Poecilia formosa
Lepomis megalotis
L.cyanellus

L. macrochirus

Aplodinotus grunniens

Mugil cephalus

Gobiomorus dormitor
Megalopus atlanticus

Nombre Comdn
Anguila
Aguja

Catédn
Cuchilla
Sardinita plateada

Sardinitas triponas

Mojarra orejona
Mojarra verde
Mojarra azul
Besugo, tamborcito
Lisa, trucha
Guavina, Metapil
Sdbalo

una especie de la familia Corbiculidae y otra
de la Unionidae, introducidas de china, son comestibles y se han extendi-

do en muchas partes de la Reptblica Mexicana.
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También habita el crustdceo donominado comunmente Acamava (Langosti-
no) de la familia Palaemonidae (Macrobrachium sp. ), ya que las poblaciones
uedaron aisladas al cierre de la cortina, asf como el camaroncito cristal

Palemonetes sp.)

b) Alimentaci6n de Especies Comerciales

1. Lobina Negra

La Lobina Negra, es un carntvoro que vive en todas las dreas del
sustrato, selecciona presas de rdpida velocidad obteniendo capturas en el
agua o bien en el aire mediante saltos hasta de 50 ems; para lo cual reali
za impactos rapidfsimos, mismos que utilizan ante el peligro, por lo cual
es un pez deportivo de interés para el hombre.

Los resultados obtenidos en el andlisis de contenido estomacal se ex-
Ponen a continuacidn.

Frecuencia de Contenido Estomacal examinado en 400 ejemplares de Lo-
bina Negra (Micropterus salmoides) de 210 a 500 milfmetros de longitud to-

tal:

Organismos Frecuencia Porciento
encontrados
Dorosoma cepedianum 170 42.50 %
Astyanax fasciatus 130 32.50 %
Peces no identificados 50 12.50 %
Poecilidos 20 5.00 %
Lepomis sp. 11 2.7 %
Odonata 9 2.25 %
Notropis sp. 4 1.00 %
Macrobrachium sp. 4 1.00 %
2 0.50 %

Palemonetes sp.

2. Aspectos Generales de Bagres, Mojarra y Matalote.

Los bagres son carnivoros y de fondo, la profundidad donde habitan
es muy variable, ya que estd en relacién con la temperatura del medio; a
menor temperatura busca mayor profundidad, y es importante observar que en
el invierno logra ser detrit6fago. E1 bagre amarillo (E. olivaris) vive
en fondos rocosos, pero el tonto(I. furcatus) se le observa em &reas fango
sas, y el blanco (I. punctatus) est4 en diferentes medios.

La mojarra copetona (C. cyanogutattum) es un pez que se alimenta de
organismo de fondo, mas no de grandes profundidades ni muy alejados de las
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riberas.

El matalote habita en el fondo, alimentdndose de organismos peqguefios
que busca en el lodo.

3. Notas biolégicas sobre los peces de escaso valor comercial.

La Anguila se observa en el embalse y en los rfos, generalmente sepa
rada por sexos, y aunque no hay una gran poblacién, se encuentra agrupala
por sexos, encontrdndose el macho generalmente a la entrada de los rios,

y a la hembra en el fondo del embalse. Todos los que se han capturado han
tenidn una longitud total aproximada de 300 a 400 mm. Los pocos Sdhalos
capturados, tenfan una longitud total.-de 400 a 600 mm. Las sardinitas -
(Poecilia), son peces de superficie y se encuentran en las orillas y a po-
ca profundidad, al igual que Gambusia, alimentdndose éstos dltimos de in -
sectos. La lisa (M. cephalus] se alimenta de macroplancton, tanto vegetal
como animal. Los Catanes [Eegisosteus] son icti6éfagos y viven en la super
ficie y aumentan la captura pesquera en el mes de Agosto. E1l Besugoe, se
alimenta en el fondo, y habita en todos los medios llegando hasta comer mo
luscos debido a los dientes faringicos, interviniendo en niveles tréficos
muy diferentes.

Los Cichlidos comen alimentos vegetales, asf como insectos acudticos,
crustdceos menores y peces pequeiios, habitan en diferentes niveles.

Los dos moluscos (uno de la familia Corbiculidae y otro de la -
Unionidae), se alimentan de detritus y partfculas suspendidas en cl agua.

El crustdceo denominado comunmente Acamaya (Langostino) de la fami-
lia Palaemonidae (Macrobrachium sp.)} se alimenta de materia orgdnica ani-
mal y detritus. AST como el camaroncito cristal (Palemonctes sp.)

DATOS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA.

El régimen hidrolégico hace que el embalse tenga un constante suminis
tro de agua y aunque no se puede hablar de corrientes, se supone que exis-
ten, puesto que la extraccidén de almacenamiento provoca oxigenacidn, lo -
que contribuye al enriquecimiento de las aguas, lo que prevee una pesque-
ria constante. Se anexa Tabla 1.: Variacidén estacional del nivel del agua.
Promedio mensual calculado desde Mayo de 1971 a Octubre de 1976.

El estudio de datos ambientales se ha realizado en forma aislada, lo
que a continuacién se expone, tomando las temperaturas diurnas del agua y
aérea a las 11:00 A.M. y la nocturna aérea a las 23:00 hrs.
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Temperatura del agua.

Fecha Dfa Noche
Marzo 1974 200C 220C
Fnero 1975 11oC 120C
Febhrero 1976 100C 120C
Mayo 1976 200C 220C
Agosto 1976 280C 260C

La temperatura aérea diurna, durante esas mismas fechas son 23°C,
130€, 119C, 290C y 320°C respectivamente.

Turhidoz

Fecha Profundidad en ecms.
Marzo 1974 40
Enero 1975 40
Febrero 1976 35
Mayo 19746 100
Agosto 1976 150

Determinacién del Oxfgeno Disuclto en el agua.

Fecha 0

2
Fnero 1975 9.0
Febrero 1976 8.5
Mayo 1976 9.0
Agosto 1976 10.8

PH,

Durante las mismas fechas el PH presenté una constante de 7.
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En la presa existen las siguientes islas, cuya posicién es aproximad:
ya que se marcé directamente en la zona, con la ayuda de los pescadores Yy
del Jefe de la Oficina de Pesca en Ciudad Victoria, Tamps., Sr. Germdn -
Morris, ya que CETENAL tom6 aerofotos antes del cierre de la cortina y en
la Secretarfa de Recursos Hidr4dulicos finicamente se obtuvo el drea delimi
tada por el embalse (ver mapa 2) -

Nombre regional Dimensién aproximada en ha
1 Venados 4
2 Isla Grande (El Ebano) 30
3 El Parto 1
4 Del Corredero 30
5 a) Chapotosa d) Puertecito 15
6 Las Cuatas 1
7 Don Marcelo 2
8 Del Corte 1
9 Isla Perdida 11
10 La Escondida 4

Se mencionan dnicamente aquellas gque existen cuando la presa estd
con aguas a su nivel médximo.

La Isla del Corte, es probable que desaparezca, debido a la erosién
de el viento y agua, sin embargo, las islas Chapotosa y Puertecito, al ba
jar un poco el nivel mdximo de aguas quedan unidas.

REPRODUCCION M. salmoides

DESARROLLO "GONADICO

Se determind mediante estadfos de su desarrollo gonadal del total de
ejemplares, describiendo las transiciones morfolélgicas. La variacién del
grado de madurez aparece a continunacién en la tabla 2.

Estadfo I. 107 machos y 43 hembras. Individuos jdévenes, sus goénadas
estdn adheridas en la poreién postero-superior de la cavidad general del
cuerpo, y son diffciles de distinguir, ya que su aspecto es hialino y tu-
bular, e inclusive un poco problemdtico para distinguir sexos, uniéndose
en la parte inferior de la salida. Los ejemplares colectados en éste es-
tadfo son de los meses de Febrero, Marzo y Mayo. La identificacién de
sexos se logré colocando las génadas contra la luz solar, presentando los
machos un aspecto uniforme en cambio en las hembras, se alcanza a obser-
var pequefias formaciones de 6vulos.
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Estadfo II. 46 machos y 93 hembras. Se observa un mayor desarrollo
lo cual facilita el sexado vy especialmente los ovarios se ven vasculariza-
dos, presentando textura granulosa y opaca. Los testfculos presentan un
color blanco lechoso uniforme, lo cual es mds marcado hacia la regidn infe
rior (cloacal). Ejemplares colectas cn los meses de Enero, Febrero, Marzo,
Mayo y Agosto.

Estadfo III. 7 machos y 45 hembras. Go6nadas con mayor desarrollo,
especialmente en volumen, por lo que es mayor que el anterior, ocupa cl -
50 % de la cavidad abdominal. Ejemplares colectados en los meses de Ene-
ro, Febrero, Marzo, Mayo y Agosto.

Estadfo IV. 15 machos, 76 hembras. Las génadas ocupan un 66 % de la
cavidad abdominal. Los machos al final del canal testicular sc presenta
muy vascularizado, presentando aspecto rosaceo. Las hembras presentan un
amarillo pdlido uniforme. Ejemplares colectados en los meses de Encro,
Febrero, Marzo, Mayo y Agosto.

Estadfio V. 4 machos, 10 hembras. Las génadas se han desarrollado al
m&ximo, con consistencia firme. En los ovarios se observa que uno se desa
rrolla mds que el otro y se destacan 6vulos en color naranja transparente;
lo que se tom6 como sfntoma de madurez y el resto son de color amarillo
opaco.

Las hembras presentan un abdomen abultado. Los machos poseen un 60 %
de espacio con relacién al ocupadc por la hembra y se observa un repliegue
en la regién media. Se colectaron en Enero, Febrero, Marzo y Mayo.

Estadfo VI. 1 macho y 1 hembra. El volumen ocupado en ambos sexos es
igual, los ovarios en un 75 % presentan los 6vulos color naranja transpa-
rente, presentdndose blandas, y basta una pequeiia presidn en el abdomen
para su expulsién. En los machos se observa que ha desaparecido el replie
gue en la parte media y la expulsidén de producto sexual es rdpida a la me-
nor presién ventral; el lfquido es color lechoso. Ejemplares colectados
en el mes de Mayo.

Estadfo VII. Un macho y una hembra. En la cavidad abdominal se ven
simples cintas totalmente plegadas y en ambos se observa una vasculariza-
cién violacea, color caracteristico que presentan después de la expulsidn.

Los ovarios con algunos 6vulos maduros sin expulsar y dos dimensiones
de 6vulos menores que la tercera parte de los maduros.

En las génadas en fase V se efectuaron mediciones de 6vulos; encon-
tridndose 3 tamafios; 0.5, 1.0 y 1.5 mm, los dos primeros tamafios, se consi
deran inmaduros por presentar una coloracidén amarillo pdlido, opacos y de
menor tamafio que el dltimo, el cual presenta una coloracidén amarillo in-
tenso y son transldcidos con una envoltura gque los caracteriza y en su in
terior con aspecto de gotitas de aceite. El material medido fué de 2 hem
bras de 220 mm y 2.5 kg de peso. Los machos en esta etapa afin no presen
taban un marcado dimorfismo sexual secundario, en cambio en la fase VI
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los cuales si lo presentan, caracterizdndose por un tono verde obscuro.

Durante el mes de Febrero de 1976, al realizar los muestreos se ob-
serv6 una marcada separacién de sexos en las poblaciones, localizando los
machos a una profundidad promedio de 10 mts. y las hembras a 7 m, a una
distancia entre las poblaciones hasta de 10 kms. Los pocos machos locali
zados en las poblaciones de hembras se observé que se trataba de cjempla~
res juveniles.

Los porcentajes de sexos en la captura total son un 45 % para machos
¥y 59 % de hembras. :

ASPECTO0S PESQUEROS

Con base en informacién recabada en la Oficina de Pesca en Ciudad
Victoria, Tamps., dependiente de la Direcci6n General de Regiones Pesque-
ras, se proporciona la siguiente informacioén: :

En el embalse operan dos Cooperativas La "Villa de Padilla" con 66
socios registrados; las embarcaciones son 43 con las caracterfsticas si-
guientes, Manga de 1.72 a 152 m, eslora 5.30 a 7.8 m y puntal 0.65 m, con
un tonelaje bruto de 530 a 1,975 k y con un peso neto de 275 k., son im-
Pulsadas con motores desde 9.9 hasta 40 H.P. de las marcas Crysler, Evin-
rude y Jhonson. El material de las lanchas es de fibra de vidrio y tie-
nen un valor de $18,500.00 a $20,000.00

La Cooperativa Ejido "Lucio Blanco", tiene 39 socios registrados, -
cuenta con 13 lanchas de las cuales, 5 tienen motores de 5 a 35 I.P. de
las marcas Evinrude, Mercury y Jhonson, el resto de las embarcaciones son
impulsadas a remos y estdn construfdas de l4mina y madera, dos son las -
dnicas de fibra de vidrio. Las caracterIsticas son variables con una eslo
ra de 4.20 a 4.88 m, manga 0.75 a 1.22 m: puntal de 0.50 a 0.57 m. A la
fecha se hacen trdmites para que los miembros de esta Cooperativa, quede
integrada en la "Villa de Padilla", ya que entre sus socios no existe nma
coordinacién adecunada.

Los registros de artes y equipos de pesca por Cooperativa se anexan
en las tablas 3 y 4, adem4s 4 grdficas 1-4 de produccidn pesquera mensual
del embalse, desde que se inici6 la pesquerfa, o sea en Mayo d» 1973 has-
ta Mayo del presente afio.

La produccidn pesquera total/kg/afio.

1973 1974 1975 1976

46,940 202,827 264,779, 60 46,453
Los datos mensuales de los afios anteriores se proporcionan en las
(Tablas 5, 6, 7 y 8).



189

€ BIqeg

epog 0s32 we 1y ¢z 001 "Texy wo eweosy 00°00¢ b vIeTTRIY
oyaxoo _
0 OTIPTA

op eIqTyg "TexH ue eweosy 00°¢g z TIX uod seue)
®pag ‘081 ‘1eIH) ue evumosy 007002 ¢ g0TenzZue uod seAUJT
epag 00T wo 91 0'v 0F ‘*Texn use rueosy 00°00% T eIoT1edy
epag 0s1 w2 9T ez .@O ..HNHQ u2 euedsy 00° 008 1 ﬂHmﬁ.ﬁdmﬂ
epog 0L% we IT 0°'e 06 *TBI9 ue wweosy 00°00S ‘1 it BIaTTEdY

Aooﬂawwaa ’
‘e1ny) *T®I1) ue wuweosy 00°92 o¥ SaUBD TIINY
‘021 ‘TexH ue euweosy 00°0ST T oTenzue uod wveuylq.
ozyrre) 08°0 g2 _ . ouT}sodueq 00°1T 02 8030700 udwexy
epag 006 uwo 1T 05°2 0L ‘1elh no.mﬁmﬁmm 00'00¢s 2 9 SeIayTedY
TBIX0qel oauﬁhmwmam mowwﬁmﬁuﬂu mewﬂzmaqpomk Mwwmw °p sanideo ey Ll PepTIUER) ep oﬂﬂzvo.o op%wmmwm

Hmohamsu

86pax sel op sepipay

ue sePRZITIIN

xod zoTep -SUT ‘'83I® [8p exquo
T N

"I'0'S TWVTTIAVd VITIAw ViIgN0sId "aodd =d VAILVHZJ000 nwnmmoom~

VOSdd 30 S0JIN0T X SAIUV AQ OMISTHTY



190

¥ V1dvL

!

uoTAN L 08°0 $'2 ourjsoduey 00°00S 01 seduery
uoTAN L 00¢ 0s°2 . 08 Bueosy 00°00% 9 sxo11edy poy
uoTAN L 0o¢ 08°2 “08 vueosy 00° 008 9 BI0TT¥3V poy
0ZTIIV) (13 A0} 09'0 ourssofueq 00°S¢ 08 881070)
sweoey 00°0T 09 seusoTIINy

Bweosy 00°0¢ 0S sereyony

uoTAN L 0s 0s°2 814 emeosy 00° 002 (4 vIoTTedy pey
uo14y L 03 0S°% ‘02 tweosy 007002 1 exef{edy pey
uoTAN $: 02 0s°% *02 wvueosy 00° 002 1 ereTesy pey
uoTAN L 002 0s°2 0% BueIsy 00°002 $ v vIoTese poy
(wajerreR {,w) oyauy o3x1eq ep eInided uy peprun *eosgad
TeII0gel ap zng wﬁoﬂmhomsm soxrvIngduuioexr souvg PEPIIUR] ep odinbe o ojusuwnay
(sox10u) 80pPadI S®BY Op SeDPIPOK ue sePeITITIN Iod xotep -8uT ‘elre Top axquoy

"1°0°S "WO0ONYId 0IDNTa TVAILE VAILVMAJ00D AVAIID0S

V0S4 3 S04IN0E A SILUV FA OUISIHIY



e

srsel CoUTuT SINTAA PSING YO TS Temeas
<YVl CLZEUZING STANZTA 40:.({__ | e

T.2D453 EOd » NZ VE3NOILL KZIZUNCCUd

| Vizved
il oy - C Ny e Y r r Hi

~'

’
o a—— T
i
4
-
d

Same
e

- . ._.__>.-
e o
e v e 4 s .
._—._,_.,_--—-—l' "
v s —— i
F—- |
-
O
(&)
<
['#]
1] Ll

~

oo =

-~ata
Coli-

o M b & a

osoioe- soiose
Co0%c -,

‘co!
G002 WoLs‘cy= 1

M LEd°ecT = N

- - prrofory
2
cce alq

BL01010

21tc)
—_— 2y oug,M

tLl€)

)

-~

€261
’ gsaer..

e



'SAWVL ‘0N34H3ND ILNIIA

VS34d V7 30 3103453 ¥Od ¥ NI VHINOS3d NOIIINGONd

P wiIdveo . € vIl3vHo
Q r r w v ) 3 -3 . a N 0 S v r r W v n ] 3
e T Emers = hd e — T T o ™ = -~ PR —— Y
- 4 ~ 7y e Sl T e g
e A Tt
~. ! 3 S A . L
Sl \ Ty ! s
S g \ i I N
- ,r _._ H E
000's ~ A\ i —ooo's
00001 - —4 00001
000's1~ - 000's!
00002 o000z
000‘s2 - -Joo0'sz
A echiov N
~ I oo ooo.on.y —ooo'oe
m————— ®ycinion :
- ;B
~ ——— D463y puigon 1
b2, -000's
—

Si6i1




194

9 VIdVL

Lt ‘202 €T6°L 6¥8°6T PTP03 0S0°0Z 9TL'ST 8SP'LT S26°03 ¥06'0T T90°€T 0£0°9 LSP°T¥
98S ‘8E 40% €06 0.2'1 0S6 ccw_, Se¢ 00T oy ST é8 00S “pE BILE O
189'¢ 669 00T 819 _06% 00¢ L18 8¢ 00g el0TBIe
SE9 1P %228‘'% 006°'9T O0SS‘'LT 009‘'LT 862°'LI 898°ST SLS'6T 63 °31 ﬂ»owp 082'S #8%*9 ex30N eUTqO]
€36°81 060'2 L%0'Z ¥6-°T 00P‘T 009 ‘.mam ©000°T  esL't  SOL'® 89¢E gLy . exseg
V101 *21a 'AON  '100  '1ads 01§09V  oITnf OINNS OAVN 1TI¥AV O0ZdVW ‘€34 OWINT 4103453
] ¥L6T/¥/ TIDTASH
SINVL .Hwﬂ.ﬂz:ha. SY1) CHEMHANS FINIDIA- VSTEL VI 130 vaandsiag NOIDINao¥d
0¥6"* ' ¢ . .
9% 96 ﬂa S68°0T _omo 9T 0L0°2 S VIgvl
1
gse'9 060 see's  0g6 st exxe[opy
. NOSEL VI Td OIDINI
S¥9°31 00T'Z  SST'€  06L°'t 009°¢ . 010TRITR
[ ]
82981 €L9%8  $9T'S  002'v  06T°‘T eIZON TuT(OT
' i VNIZY0D VI Id HNMIID
21¢e'6 26L'%  SYV'Z  SzL*z  0SE'T _ oxdng
TVLOL . "AON o
oI AON LI0 ;um dIDdasd
eL61/%/4107a8T

‘SINVI f(SVINNfav

SVI) OUTMYAND FINADIA VSAWA VI 5a VaandSid NOIDONa0ud



. “8vvt *$90°¢ 8 V14Vl
*gSpiov VaIA vaga 19811 00T°€T 8vv '8 ¥90°€T
‘09 0¥ *2€9 *S1e exaelop
“0$ ‘0L © ejoTeleqy
189 ‘11 "0£8°21 *96S‘L  "6G6°'TT ®vxBeN vuTqOT]
*0e1T 082 *0L3 "0SL ox3eq
T Y1e30] ‘unf ohep TTIqV 0ZIBY *qojg ox euy eToedsq
*9L6T /N/A10dasd
*SANVL ( SVINNLav svi )
0EIWANY HINIDIA VSIEL VT Ed VIINOSAA NOIDINA0UA
=1
(=)
. .
09°6LL'%93 0L8'6T T¥9‘'ee $98°TE  9%L'L .H._.,ﬁ.ﬁmOOcmmN..Q 696 LT OMO-HH a.ho-.ﬁﬂ 69222 600°92 - ) <1Hm.m~m“
00°05'82 3 eel'T  TI6'2 S2T  661's  ove's we %9 19 183 vz foy
00°206'¢ 06 c8e 29T 0s 0¢T 00%¥ ~ 00T 003 d0e . 009 09%*1 o081 ey
09°0$9'922  0.L'8T 926°0f 253'€Z Tur'L 296'% 09°880% LT0°LT $S8'6T 8SP'OZ OTS'0Z 808‘€Z 680'yg waSeu wurqog
¥ . . (1l | 3 )
00°28L'0T £92 (224 683 - 00T 00T QTS 268 cc6 086 i 9Te*T 0SH'T  sEv'e - N,
. "1e30] *o1Iq *aoN ‘990 *deg 04508y OFIn{ otumf ofey  {rIqV ozaey ‘qey  oxeug 4103487
*$ L6T/%/q103as4 _

*SANYL ‘(SVINNLQv SVI) 0

HIMEANOD HINIDIA VSTEJ VI Fa va3ndsEa NOIDONQO¥d



197

El precio a que es vendido elkg pescado por especie (hasta Mayo de
1976), es el siguiente:

Lobina Negra $ 9.00
Bagre $ 9.00
Mojarra $ 5.00
Matalote $ 5.00

El 80 % de su producto es distribufdo en Monterrey, N.L. el 20 % en
San Fernando, Tamps., o esporddicamente se vende en Ciudad Victoria, Cap
tal de ese Estado. Desde Mayo del presente afio no realizaron la pesca,
por no convenir en gran parte a sus intereses econémicos y por ser impla
tada por primera vez la veda (del 15 de Abril al 30 de Junio).

La cafia de pescar la emplean muy poco, ya que generalmente enrollan
el hilo nylon en botes cerveceros. Para lanzar el anzuelo, previamente
cebado con sardina viva, toman impulso girdndolo sobre su cabeza al esti
lo vaquero, para desplazarlo a la distancia conveniente.

La red agallera utilizada en el 4rea es de diferentes materiales, 1
que originalmente se tenfia de multifilamento hilo No. 3 de 50 m de largo
2.50 m de alto, y luz de malla de 12 a 15 cms, asf como también la poste

riormente introducida, de monofilamento en hilo No. 0.30 en color verde
azul,

El palangre (o 1Inea), lo ceban con trozos de mojarra, masa o trozo
de fruta de la estacidn.

La captura promedio del embalse por dfa en kg para los diferentes -
afios es el siguiente:
1973 1974 1975 1976
464.45 676.09 882.59 557.5

EL embalse produjo kg/ha exclusivamente para pesca comercial lo si-
guiente:

1973 1974 1975 1976
1.02 4.41 5.76 1.01
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La pesca deportiva es de gran valor. el No. de permisos de pesca de-
?ortiva por 7 dfas en la Oficina de Pesca de esa localidad es el siguiente
hasta el 11 de Octubre del presente afio).

1973 1974 1975 1976
Nal. 164 457 396 377
Ext. 1,824 14,067 13,875 5,186
Total 1,988 : 14,524 14,271 5,563

Los turistas obtienen permisos de pesca deportiva por 7 dfas, con el
que pueden extraer por dfa 5 ejemplares, si cada uno de ellos tiene un pe-
so de 1.5 kg por dfa obtendrid 7.5, lo que por 7 dfas representa 52.5 kg,
multiplicado por el ndmero anual de permisos nos proporciona la produccién
total/kg capturado de pesca deportiva, en los diferentes afios:

1973 1974 1975 1976
104,370 762,510 749,227.5 297,307.5

Los visitantes Nacionales son generalmente con residencia en Ciudad
Victoria, Nuevo Laredo, Matamoros, Reynosa y Tampico en el Estado de Tamps.,
asf como de Monterrey, N.L. Los estranjeros, son generalmente del pals ve-
cino; Brownsville, Mec Allen, Edinburgh y Rio Grande del Edo. de Texas, los
cuales encuentran alojamiento en Ciudad Viectoria, o prefieren transladarse
a campos turfsticos a orillas del embalse, que a la fecha son 10 aproxima-
damente; E1 Sargento, Olmecalli, La Retama, Villa de Casas, Victoria Bass
Club, Croix, Chato's, Arnoldo Rodrfguez y Chico's.

El ndmero de permisos concedidos para embarcaciones son los que a con
tinuacién se citan:

1973 1974 1975 1976
Nal. 25 77 57 1,110
Ext. 286 4,281 3,571 52
311 4,358 3,628 1,162

Por lo tanto el embalse produjo por hectirea exclusivamente para pes-
ca deportiva lo siguiente:

1973 1974 1975 1976
2.27 16.58 16.29 6.46
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Con relacién a la pesca doméstica, es importante citar a los poblados
de Nvo. Padilla, Gttemez, y Villa de Casas con 5,000 3,000 y 1,000 }abitan
tes respectivamente, sin desconocer la existencia de otros menores en los
lugares aledafios, como son: Los Mimbres, Ebano, Trinidad, El Pilén, San -
Tvén, San Antonio, Sta. Fé etc. que en su mayorifa consumen pescado minimo
4 veces a la semana, sin dedicarse a la captura comercial, ya que su fuen-
Le vrincipal de ingresos es la agricultura y la ganaderfa, actividad que
ejercfan los pescadores comerciales, antes de ser inundadas sus tierras -
pPor ias aguas del embalse.

Tomando en cuenta que el 50 % de la poblacién antes mencionada - - -
(3,500) consume 4 dfas de la semana (c/u de 1.5 k) resulta 6 kilos semana-
les, lo que en un mes (x 4) es = 24 k/mes/persona, esto por un aiio (x L2)
es = a 288 k/afio, que dividido entre el 50 % de la poblacidén nos d4 una
constante de 1,008,000 kg.

El embalse produjo kg/ha/afio para la pesca doméstica, una constante
de 21.9

Produccién en kg en los diferentes tipos de pesca.

1973 1974 1975 1976

Comercial 46,940 202,827 264,779.6 46,453
Deportiva 104,370 762,510 749,227.5 297,307
Doméstica 1,008,000 1,008,000 1,008, 000. 1,008,000
1,159,310 1,972,927 2,022,007.1 1,351.760

Segdn los diferentes tipos de pesca en el embalse la produceidén - -
kg/ha/afio es la siguiente:

1973 1974 1975 1976
Comercial 1.02 4.41 2.76 1.01
Deportiva 2.27 16.58 16.29 6.46
Doméstica 21.9 21.9 21.9 21.9

25.19 42.89 43.95 29.37

El peso promedio, longitud total y rango de edad en 1la captura comer-

cial en ejemplares de Lobina Negra en el transcurso de los afios que se eci-
tan es el siguiente:

Afio Peso en kg Longitud total Rango de edad
en mm.

1974 2.0 485 1 - 7

1975 1.5 460 1 6

1976 .8 350 1 - 4
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el embalse se consideran como especies comerciales, a: Lobina Ne-
gra, Mojarra, Bagres y Matalote, la primera con demanda dentro de la pesca
Comercial y Deportiva.

El bagre ocupa un segundo lugar en importancia pesquera, mas no em -
plean métodos de captura nocturna, con lo que aumentarfan sus ingresos los
pescadores.

La mojarra aunque es abundante no la capturan los pescadores por no
convenir el valor econfmico con que es remunerado su esfuerzo, y ademds la
demanda es eventual.

La produccidén de Matalote en el 4rea, es de bajo valor comercial, pe-
ro el interés con que se captura es muy bajo; debido a su sabor.

La ictiofauna es rica ya que ademds de haber especies de agua dulce,
también existen otras de orfgen marino, cuyas poblaciones adn no se encuen
tran definidas.

Los moluscos (Corbiculidae y Unionidae) en el embalse no tiene deman-
da comercial y no existe alguna especie exclusivamente malac6faga en el rTe
servorio, por lo que serfa importante la introduccidén de una especie con
dichos hdbitos alimenticios. Es probable que el besugo en una minima par-
te y en cierta etapa del ciclo de vida del molusco lo consuma como alimen-
to, debido a que se alimenta en todos los niveles tré6ficos.

Es adecuado que el subnivel tré6fico no usado Para la alimentacidén -
malac6faga se emplee o bien que se comercialice 1a almeja, inicidndose en
una escala experimental, ya que es importante el hecho de gue hayan queda-
do islas en el embalse, lo que ayuda a posibles dreas que favorezcan la -
proliferacién de varias especies.

Geogrdficamente, el 4rea de estudio es semejante a la parte sur de Chi
na (paralelo 20 y 30°) lo que facilitarlfa seleccionar la especie a introdu
cir y adem4s el molusco se puede usar como Indice de adaptacién ya que es
originario de dicho pais, donde el pez malacéfago de esa d4rea es la carpa
negra: Mylopharyngodon piceus. (Richardson).

El langostino (Macrobrachium sp.) qued6 aislado al cierre de la corti
na, y con el tiempo puede desaparecer por ser una especie de hdbitos migra
torios. Las dependencias oficiales deberfan preveer, al planificar una
presa, la construccién de escaleras de agua o esclusas en la cortina.

Los datos ffsico-quimicos son aislados, por lo cual no pueden estable
cerse relaciones definitivas, dnicamente son antecedentes preliminares pa-
ra un trabajo mds amplio, por lo que se han marcado en el 4rea las futuras
estaciones fIsico-quimicas que en el mapa 2 estdn marcadas con la simbolo-
gfa x.
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La constante salida de agua para regadfos y la entrada por los rfos -
de este lIquido causa un constante movimiento de¢ agua, que es benéfico pa-
ra la condicién de la misma. La variaciodn se aprecia en la tabla 1 de ca-
pacidad dtil en millones de metros cdbicos de ese embalse.

Las obras que realiza el Gobierno Federal directamente para obras de
riego, benfician a las poblaciones aledafias e indirectamente fomentan la
piscicultura extensiva, por lo que los objetivos de las diferentes depen-
dencias son compatibles y se coadyuvan positivamente, lo cual tiene rela-
ci6n a lo citado por Bennet, Adkins y Childers (1969).

El primordial alimento de la Lobina Negra resulté ser Dorosoma - -
cepedianum (cuchilla) y Astyanax fasciatus %sardinitas], y en segundo lu-
gar: PoecIlidos, Cfclidos, insectos y ciprinidos, por lo que es en dltimo
término estdn los palemdnidos; similar al trabajo (Lewis et al al 1974) -
en que se reporta D. cepedianum en el 90 %, el cual es citado en anteceden

tes relacionado con alimentacioén.

Relacionado con el desarrollc gonddico de Lobina Negra, considero co-
mo 6vulos maduros los que miden 1.5 mm aproximadamente, por otra parte --
Scott (1973:736) cita a Kelley (1962) comunicando que los 6vulos son ferti
lizados cuando tienen de 1.5 a 1.7 mm en didmetro, resultado con el cual
si existe relaciodn.

La época de reproduccién se inicia desde Abril, prolongdndose hasta
mediados de Junio, basado en los ciclos gonadales (Tabla 2), ademds se ha
observado la presencia de alevinos encontrados por vez primera en la colec
ta de Mayo.

En ocasiones se preocupan los pescadores, al aproximarse la época de
desove, ya que durante el mes de Febrero se capturan ejemplares maduros,
pero hay que considerar que este mes comprende parte del invierno, en el -
que se presentan las mds bajas temperaturas (relacionadas con la presencia
del viento denominado "mata cabras"); la inestabilidad de las temperaturas
prosigue en Marzo; asf que, de acuerdo con Mraz (1957) quien menciona que
el factor limitante de la reproduccién de esta especie es la temperatura
altamente variable

Las grdficas de produccién (de la 1 a.la 4) demuestran que el embzlse
es de reciente creacién, por lo que las poblaciones no tienen un equili-
brio biolégico, pero se puede observar en las poblaciones de Lobina Negra
una respuesta térmica, ya que la captura aumenta en el invierno en los me-
ses de Diciembre, Enero y Febrero o bien disminuye en Junio, lo anterior
es comparable con Kelley, citado por Scott (1973:738), establecido que es-—
ta -especie es inactiva cuando las temperaturas son altas, las cuales se -
presentan en el 4drea en el mes de Agosto.

Analizando los diferentes tipos de pesca la importancia del embalse
estd representada por la doméstica, en segundo lugar la deportiva y por
dltimo la comercial. EIl control del producto para la pesca comercial es a
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través de permisos especificédndo la cantidad en kilos; de la deportiva -
por medio de los permisos de pesca (no se informa de captura) y de la do-
mést%ca no existen datos, (esta dltima se puede considerar de aspecto so-
cial).

La producci6n que se considera buena para la piscicultura extensiva
tropical es la de 70 kg/ha/afio, la que es citada anteriormente por Bard
(1975), sin embargo, el cdlculo mdximo obtenido en el embalse s6lo se lle-
ga a 43.9 para el afio 1975; por lo tanto es subnormal tomando en cuenta -
que es una zona subtropical.

Al hacer un andlisis del embalse apoyado en la atraccidén para el tu-
rista, el cual viaja distancias considerables para complacer su espliritu
de esparcimiento al establecer relacién con el nimero de permisos concedi
dos en 1975; (14,271) sin embargo, para 1976 (hasta el 11 de Octubre) es™
de 5,563 , dicha disminucién es probable que tenga relacién con la reduc
ci6n de peso en los ejemplares, no representando para el deportista ya un
atractivo, por lo que disminuye la demanda en este tipo de pesca.

La disminucién de peso, factor importante que se observa en la pesca
comercial, demuestra s6lo que el embalse no tiene la madurez suficiente
para producir, y no estd4d administrado adecuadamente.

De 1973 a 1975 la produccién registrada es favorable, mds la benevo-
lencia de su produccidén no ha sido 1llevada con una administracién adecuada,
por lo que es conveniente a las autoridades competentes tomar las medidas
mds favorables.

RECOMENDACIONES

Es conveniente seguir realizando estudios en ese embalse, no tan so
lo de ciclos biolégicos anuales, lo que bien debe ser constantemente, para
detectar cualquier variacion de los pardmetros en que viven los peces, de
cuyas medidas y conclusiones a tomar pueden ser acertadas en un momento -
dado.

La veda debe de establecerse en la Presa Vicente Guerrero Tamps., del
10 de Abril al 15 de Junio de cada afio.

Se considera conveniente para fortale»:» los conocimientos de las pes
querfas de los embalses, el realizar la mav>~ cantidad de estudios posibles
para reforzar los conocimientos sobre cualguier especie ya que gran parte
de los estudios de Biologla Pesquera, bacan las conclusiones en Estadisti-
cas, las cuales representan un puntc de partida, pero hay que tomarlas con
cierta reserva representativa segin ei caso, ya que su control es parcial.

Es valioso para futuros cmbalses con cierta proximidad al mar, cons-
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truyan en la cortina escaleras de aguas, para hacer posible el translado

natural de formas migratorias (Palemonidae, Centropomidae, Mugilidae, -
Anguillidae y Elopidae), para no alterar el medio ambiente, lo que reper-
cute en las pesquerfas del embalse.

- La importacidén de la carpa negra; M{loyharxggodon iceus, es conve-
niente se introduzca en el 4rea, va que la relacidn geogridfica con la re-
gién de orfgen hace que exista una posible adaptacién.

Es importante hacer hincapié de evitar por todos los medios posibles
la introduccidn de carpa israel o escamuda, ya que su adaptacién en las
aguas del norte es amplia, y la fecundidad en relacién con las especies ya
existentes es mayor.

SUMMARY

This Study is a contribution to the biology of the fisheries of the
Vicente Guerrero dam (Las Adjuntad) located in Villa de Casas y Padilla,
in the state of Tamaulipas, México. The dam was closed in 1971 and the
fishery began in 1973. The dam has a surface area of 46,785 hectares.

The study is based on five samples taken during March 1974, January
1975, and February, May and August, 1976 as well as on other taxonomic
observations and statisties. It includes, in preliminary form, biological
information, particulary on ichthyofauna it includes also feeding and the
development of the gonad, with special attention to the black bass
(largemouth bass) Micropterus salmoides (Lacépede): and the physical - -
chemical data of the water,

It also deals with the different kinds of fishing related to the -
fish production of the dam. The estimated catch for 1975 for the sport
fishery was 749 tons, for the commercial fishery was 264 tons and for the
domestic fishery was 1,003 tons. The total catch for 1973 was 1,159 tons,
for 1974 tons and for 1975 2,022 tons.
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RESUMEN

En este trabajo se proporcionan datos estadfsticos de produccién pes
quera en 7 embalses mexicanos, se analizan algunos aspectos del registro
de la captura comercial, se dan datos de produccidén por drea de embalse.

INTRODUCCION

La produccion anual registrada para las aguas continentales mexicanas,
se ha estimado en 11 mil toneladas. Las estadisticas pesqueras que se ob_
tienen en los lagos y presas, asf lo han demostrado; desafortunadamente es
tos datos en muchos casos son inexactos e imprecisos, debido en gran parte
a una mala planificacién y poca importancia con que atn se les considera a
los recursos pesqueros dulceacuicolas.

La produccidén anual de peces en aguas continentales en Africa en 1960
(6. Fryer and T.D. Iles, 1972) fué estimada en 600 mil toneladas y aunque
esta produccién es menor que la de Asia y Rusia, es por si sola mds grande
que la de Norteamérica, Sur América y Europa juntas.

De las familias de peces de agua dulce africanas, los ciclidos hacen
su principal contribucioén en la productividad de los grandes lagos, en es_
te continente. En México, las estadfsticas sobre recursos pesqueros dulce
acufcolas hacen su aparicién en 1950 partiendo principalmente de los lagos
de Chapala y P4tzcuaro, aunque con muy pequefios datos como son: produccidn
total y ndmero de pescadores, asi como de la composicioén de la captura que
se traduce principalmente en pescado blanco y charal. En 1955-57, el Lago
de Catemaco empieza a ser muestreado estadfstica y biol6gicamente, aportan
do datos en la captura de cfclidos nativos y clupeidos principalmente. En
1972 se constituye una pesqueria en la Presa Presidente Alemdn en Temascal,
O0ax., en donde se captura principalmente un ctclido introducido en México
en 1964 la Tilapia. A partir de este afio, se proponen medidas bioestadls_
ticas en este embalse, partiendo de la captura comercial.

En 1975 con estadisticas mds precisas y de acuerdo a los resultados
logrados en Temascal, Oax., el Instituto Nacional de Pesca propone un Pro_
grama a fin de analizar las pesquerfias en las aguas continentales, primera
mente a través de un registro de la captura comercial y méds tarde, con 11
neas de investigaci6én bioldégicas que permitan analizar los recursos natura
les para su utilizacidén 6ptima y precisa.

MATERIAL Y METODOS

Para la obtenci6n de datos estadisticos en la mayorfa de los casos se
recurre a las Oficinas de Pesca establecidas en los principales lagos ¥y
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presas del pals, estas oficinas dependen de la Direccién General de Regio
nes Pesqueras de la Subsecretarfa de Pesca de la Seeretarfa de Industria
y Comercio.

En algunos embalses que analiza el Programa Pesquerfas en Aguas Con_
tinentales del Instituto Nacional de Pesca, se cuenta con tomadores de da
tos que envian mensualmente la informacién solicitada, (Sistema de Regis
tro de la Captura Comercial) Forma (1), asf mismo estos dltimos rTealizan—
la toma de datos merfsticos de las especies capturadas Forma (2) mismas
que se analizan en el Laboratorio Central, una de ellas a nivel de Compu-
tadora.

RESULTADOS

Los resultados se muestran de la siguiente manera:

Presa Presidente Miguel Alemén, Temascal, Oax., . Tablas 1-5

g:esa Presidente Benito Judrez, Jalapa del Marquez, Tablas 6-8
X.

Presa Netzahualecoyotl, Mal Paso Chiapas. Tablas 9-11

Laguna de Catemaco, Ver. Tablas 12-14

Lago de Chapala, Jal. Tablas 15-17

Presa Vicente Guerrero, Tamps. Tablas 18 20

Presa La Boquilla, Chih. Tablas 21-22



‘OSHIAIY 13 ¥IA OVOITVIOT ODI00 “I34SI VOVD ¥Od NODNIM
NN 35N A OLINAN VOVI ¥OJ YNIWNIOD YNN 35N 'SONEVHY SONIWN 3TdR3

s S $31v101
T -
H P
M ! _| o oy - e ]
: 1 —
i ] i
..ur_.ml... “_
NN = nny
1 4 H _l 4 ! _..| fa
1= ._ T — - -~ - I
Lt i
ol w1
delant _
i ¥i |
gt e —+ -1
1 :
EE adS -
PiRLEEG —
HHH
| N . HEE =
_.._F ----------- 3 Ll 4R -iﬂo- .“lnﬁﬁ.”sr_ﬂh_.sb_.-l.n--m ) e —
w101 owvunn | 2071|  wioL ORIVLNN o™ 0S3d — o farnawe | sme m
. mu s - YOOVIS3d T30 3WSWON
HOTWA  WINSA HOTM VHINOD LIV vaom ] s fnon L
CTIRBWNOD VILIVD (s v o)
STIVINENIINGD SWNEV N3 erJ V334 30— vrom
V2534 28 Tewer OULSIRN o= -
T - L oo
g 3 1 d.mg\._




212

FORMA 2
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CONCLUSIONES

La produccidén anual registrada para la Presa Presi
dente Miguel Alemdn en Temascal, Oax., de 1972 a Agosto
de 1976 fué de.

La Sociedad Cooperativa de Produccidén Pesquera "Ja
lapa del Marquez" S.C.L. en la Presa Presidente Benito
Judrez, Oax. capturé de 1974 - Agosto de 1976.

La Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera -
"Mal Paso", S.C.L. en la Presa Netzahualcoyotl, Chis.,
capturé de 1974 hasta Agosto de 1976.

Laguna de Catemaco, Ver., dié una produccién regis
trada de 1974, Septiembre de 1976. :

El Lago de Chapala, Jal., aporté de 1974 a Septiem
bre de 1976.

La Presa Vicente Guerrero en Tamps., produjo de -
1974 a Abril de 1976.

Finalmente la Presa La Boquilla, Chih., aporté en
1975 a Mayo de 1976.

Resumiendo concluimos que la Produccién de Peces -
de Agua Dulce en siete embalses mexicanos de 1972 - 1976
fué de:
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Kilogramos

18,187,009.300

617,828.108

230, 362.300
999,757.000
8,761,108.000
514,059.000

204, 327.000

29,514,451.308

La composicidén de la captura en % por familia se presenta a continua

cién. Tabla (23)

Las estadIsticas de produccién pesquera para las aguas dulces mexica
nas, deben continuarse e incrementarse para todos los embalses del Pails.

Solo de esta manera podrin observar ne6fitos y especialistas en la materia

los voldmenes de captura registrados, siguiendo los métodos anotados con
un 90 % de confiabilidad, necesarios para programar y dirigir nuestros re

cursos pesqueros de Agua Dulce.
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ABSTRACT

) Statistical data, on fresh water fisheries production at seven
mexican dams are provided.

Some aspects of these data are analized, and production data by

unit avea of each dam are given.
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RESUMEN

Tilapia nilotica es un importante recurso pesquero dulceacutfcola, en el
ureste del pals. Esta se introdujo en 1969 a la Presa Adolfo Lépez Ma-
teos "Infiernillo". Las crfas se obtuvieron de la Laguna de Tacambaro,
Mich., las cuales se encontraron sanas en su totalidad, revisadas poste-
riormente por la inquietud de que de estos peces hubiese partido el gusa-
no pardsito, los peces de Tacdmbaro no solc estaban sanos, sino que su -
factor K era de 3.0 . La Presa de Infiernillo se puede considerar como
un cuerpo de agua de tipo eutréfico, con buena produccién de plancton y
bentos, y carente de macrofitos. Buscando una explicacién a la corta ta-
lla y peso de las Mojarras, se encontré que éstas se encontraban parasita
das en un 25.7 %, el nemitodo se identificd como un gusano del género - -
Goezia sp. , el cual es un parasito endémico de la poblacién de Cichlasoma
istlanum, y de Istlarius balsanus de la cuenca baja del RIo Balsas. La -
Presa de Infiernillo, asf como la Villita y Zicuirdn, forman parte de esta
cuenca, en estos cuerpos de agua se han desarrollado las poblaciones de
Tilapia nilotica, las cuales estdn parasitadas, por Goezia sp., el cfclido
nativo Cichlasoma istlanum fué casi desplazado por el c¢fclido introducido,
Tilapia niTotica, por competencia en 4reas de postura, pues estos dos cf-
clidos tienen hdbitos reproductives parecidos, nidificaciény cuidado de -
las ecrfas, El nemdtodo fué pasado de C. istlanum a T. nilotica, pues la
identificacién taxon6mica nos indicé ser el mismo.

El dafio ocasionado por el nemdtodo a Tilapia nilotica cuando la para
sitosis es muy fuerte es mortal, parece seT que a Cichlasoma istlanum no
llega a matarla, la Tilapia parasitada deja de alimentarse reduciendo su
Peso, cualidad que repercute en la calidad de la pesquerfa, las caracte-
rfsticas externas del pez parasitado son peces flacos, vientre abultado,-
drea genital ombliguda, branquias de color rosa p4dlido, manchas claras en
el cuerpo, exoftalmia, anemia, est6mago perforado, hidropesfa abdominal,
higado inflamado, etec.

El ciclo biol6gico de este gusano es poco conocido.parece ser que es
un ciclo con un huésped intermediario que puede ser un pez pequefio, su
drea de distribucidn parece ser la cuenca baja d=1 Rfo Balsas, en 3 Presas,
Infiernillo, La Villita y Zicuirdn, el control de este pardsito se dificul
ta por el gran volumen de agua donde se desarrolla la poblaci6én de Tilapia,
la principal medida es limitar este gusano a su 4rea actual de distTibu-
cién natural y no infectar nuevas cuencas de este gusano.
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1. INTRODUCCION

La importancia que el género Tilapia sp. tiene para la explotacién pis-
cicola extensiva de nuestros grandes embalses de aguas cdlidas ha queda
do comprobada por los magnificos rendimientos que este ciclido africano
reditfa de la pesqueria establecida en la Presa de Temascal, Oaxaca,
donde se habla de una produccién de 7 a 8 mil toneladas anuales de esta
Mojarra africana, acercdndose a los 25 millones de pesos el costo de
esta produccidén, sin tomar en cuenta las presas que ya empiezan a produ
cir, como la Benito Judrez, Oaxaca y la Netzahualcoyotl, Chiapas y scbre
todo las que se construyen en esta drea:Chicoasen, Cerro de Oro, etc. Co
mo se ve, la importancia de este ciclido dulce-acuicola tropical de ori-
gen africanoc es de mucha importancia econbémica, como para poner atencién,
cuando este mismo g&nero es atacado por un endo-pardsito que no permite
que esta poblacibén se desarrolle en una presa del Estado de Michoacdn,
aclarando que dicho cuerpo de agua tiene caracteristicas, si no mejores,
si parecidas a la Presa de Temascal. Este trabajo tiene como intencibén
despertar el interés de especialistas en la materiapara que ayuden a re
solver este problema en la pesqueria de la Presa Infiernillo, por lo que
mencionamos los datos obtenidos de Marzo de 1971 a Febrero de 1976, para
controlar la parasitosis, o en el mejor de los casos, no dispersar este
nemitodo a otras cuencas donde existen pesquerfias importantes de Tila-

pia sp.
2. ANTECEDENTES

2.1 Nacionales

ILa primera vez que encontréd este nemitodo pardsito en las Tilapias
de la Presa de Infiernillo fué en Marzo de 1971 en las orillas de Churu
muco, Mich., cuando realiz&bamos un estudio de contenido estomacal de
Tilapias buscando el origen del mal sabor y olor que tenfia su carne;
olia y sabia a fango, aparte de estas dos caracteristicas, que 2 afios
después desaparecieron, no encontrdbamos una explicacibén légica del por
qué la Tilapia nilotica de Tacdmbaro, Mich., era mds grande y sana que
la de Infiernillo. Esta diferencia tan notable de aspecto, color, tama
fio y factor "K", nos hizo buscar una expli.-cibén entre estas dos pobla-
ciones y el andlisis anatémico de 2,407 =2icmplares adultos y crias de
Tilapia nilotica de la Presa de Infiernillo nos hizo pensar en la posi-
bilidad de que estas diferencias se podian deber, entre otras cosas, a
la paragitosis del nemdtodo que se eacuentra en un 25% de los peces ma-
yores de 25 centimetros de lcrgitud y que posiblemente a las Tilapias
no parasitadas aparentemen*e cd>r nemdtodos adultos se hallen parasita-
das por estados larvales de wste mismo gusano que no se alcanzan a ver
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a simple v1sta, pero que le resta capacidad a la Tilapia para su desarro
llo. 1Investigaciones histolbgicas de los principales érganos de la Tila
Pia sp. nos podrian dar respuesta a estas preguntas, acerca del poco  de-
sarrollo de este Ciclido, ademds de estudios de la productividad de es-

tas aguas asi como también el estudio gonddico durante un afio de T. nilo
tica,

Deseo aclarar que a filtimas fechas se tienen dudas taxondmicas so-
bre los nombres de las especies y géneros, de los cficlidos introducidos
a las aguas cdlidas mexicanas, segfin el articulo publicado por la revis—
ta Piscis No. 2, "Algunos aspectos sobre la taxonomia de la Tilapia" del
Bibél. José Luis Arredondo, parece ser que los nombres reales de las 3 es
pecies que tenemos en México son las siguientes:

Tilapia nilotica es Sarotherodon aureus (Steindachner, 1864)
Tilapia melanogleura es Tilapia zillii (Dumeril, 1858)
Tilapia mossambica es Sarotherodon mossamblcus (Peters 1952)

Para los fines de este trabajo, seguiremos usando los nombres con
los que originalmente se les conoce en México, mientras se aclara la du-
da.

A continuacién mencionamos cronolbgicamente una serie de datos rela
cionados con Tilapia nilotica que es uno de los huespedes definitivos,
Yy sobre Goezia sp., que es el nemdtodo pardsito del gue nos ocupamos en
el presente trabajo. Todo esto acontecid en la cuenca baja del Rio Bal-
sas, principalmente en la presa "Infiernillo”.

1964 Introduccién de tres especies del género Tilapia a México
por iniciativa del BibSlogo Rodolfo Ramirez; estas especies
eran: T. nilotica, T. melanopleura y T. mossambica, trafdas
de Auburn, Alabama, E.E.U.U. y colocadas en la estanqueria
de Temascal, Oax., controladas por el Instituto Nacional de
Pesca.

1966  Introduccién de T. nilotica y T. melanopleura en la Laguna
de Tacdmbaro, Mich., la cual =e desarrollé perfectamente,
las crias fueron trafdas de la Estacién Piscicola de TemaS-
cal, Oax., dependiente del Instituto Nacional de Pesca.

1969  Introduccién de T. nilotica y T. melanopleura a la Presa
Adolfo Lbpez Mateos, Infiernillo. Se introdujeron 3,685
crias capturadas en la Laguna de Tacdmbaro, Mich.
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1970

Marzo

1971

Mayo
1971

Octubre
1973

Diciembre
1973

Febrero
1974

Abril
1974

Mayo y Junio

1974

Diciembre
1974

Agosto
1975

Se inicia la explotacidén comercial de la Tilapia sp.
en la Presa de Infiernillo, se fundan dos cooperativas
que se dedican a esta actividad. Los adultos de Tila-
pia no llegan a pesar un kilogramo. El factor "K"
abajo de 1.6

Se localizan por primera vez en el interior de un esté-
mago disecado de T. nilotica, 6 nemdtodos adultos el
pez tenfa 33 centImetros de longitud y 430 g de peso,
era una hembra préxima a ovipositar.

Se inicia un registro de capturas de Tilapias parasita
das de Marzo de 1971 a Marzo de 1976.

Se localiza el mismo nemidtodo en el interior del esté-
mago de Cichlasoma istlanum, cichlido nativo de toda
la Cuenca del Balsas.

Se presenta por primera vez fuerte mortalidad de Tila-
pia nilotica en Pedrizco y Churumuco, en los meses de
mayor calentamiento del agua y que ademds la presa se
encuentra disminuyendo su volumen (abril, mayo y junmio).

Se identifica el endopardsito, el cual es un nemédtodo
de la familia Goeziidae, género Goezia sp.

Se encuentra este mismo pardsito en el tubo digestivo
de Tilapia nilotica de la Presa La Villita, José Ma.
Morelos y en la desembocadura del Rfo Zacatula, asI
como también en Cichlasoma istlanum.

Mortalidad de Tilapia nilotica en las orillas de la
Presa Infiernillo, mortalidad menor que en la de 1973,
en los meses de Abril, Mayo, y Junio, agua en descenso.

Se encuentra el mismo pardsito en la poblacidén de T.

nilotica, de la Presa Zicuirdn, Mich.,

Continda la captura de Tilapia nilotica, su talla y
peso es pequefio dificilmente se encuentran ejemplares
de 750 gramos, lo md&s frecuente son Tilapias de 350
gramos, tres peces por kilogramo.
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Septiembre Las Tilapias capturadas en el Lago de Pitzcuaro se en

1975 cuentran sanas, se revisaron mis de 320 ejemplares;
parece ser gue el agua templada y fria no favorece el
desarrollo de este gusano, asi como su hdbito omnivo-
ro.

Diciembre El Instituto Nacional de Pesca ordena una investiga-

1975 cibn acerca de este gusano par&sito.

Enero Los .datos . comprueban mds frecuencia de parasitosis

1976 en las Tilapias capturadas con atarraya, que las captu
radas con agallera.

Febrero Se encuentra el mismo gusano en el interior del est6ma

1976 go de Istlarius balsanus, carnivoro ictibéfago de esta
cuenca.

Marzo Continua la mortalidad de Tilapias adultas,que apare-

1976 cen secas en las orillas de la presa.

Internacionales

A continuacién mencionamos como antecedentes internacionales los
rmes que hay de que la Tilapia sp. en los lagos africanos, es ataca
or diferentes grupos de pardsitos como son bacterias, protozoarios,
dtodos, céstodos, nemdtodos, acantocéfalos, crustdceos, etc. acla-
O que pocos de estos le ocasionan la muerte, como este recien adqui
nem&todo endoparédsito.

Bacterias Protozoarios
Pseudomonas aeruginosa Ichthyophthirius sp.
Pseudomonas ichthyodernis Trichodina sp.
Micrococcus colpogenes Myxosoma sp.
Bacillus megaterium Dactylosoma sp.
Pseudomonas resptilivora Trypanosoma Sp.
Achromobacter stenohalis

Aeromonas hydrophila

Trematodos Cestodos
Diplostomum sp. Lytocestoides sp.

Euclinostomum sp.

Clodocystis sp.
Cichlidogyrus sp.
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Nemd todos Acantocephalos

Contracaecum sp. Acanthogyrus sp.
Procamallanus sp.

Eustrangylides sp.

Rahabdochona sp.

Copépodos Lerneidos Copépodos argfilidos:
Ergasillus sp. Argulus sp.

Paraergasillus sp.
Lamproglena sp.
Lernaea Ssp.
Apistholernae sp.

Como se puede apreciar en la lista antes mencionada, no se habla
del género Goezia sp. como nemdtodo endopardsito de Tilapia nilotica,
el que mids se le aproxima es Contracaecum, nemdtodo de la familia Anisa
kidae, muy préxima a la familia Goeziidae.

3. NDESCRIPCION DEL AREA
Cuenca baja del Rio Balsas, Presa "Infiernillo"

Ia Cuenca del Rio Balsas queda comprendida entre los meridianos
103° 15' y 97° 30' de longitud Oeste y los paralelos 20° y 17' de lati-
tud Norte, tiene 108 000 kilémetros cuadrados de drea de drenaje, esto
es aproximadamente el 8% del &rea total de la Repfiblica. Toda la cuen-
ca del Balsas se encuentra localizada al Sur de la Cordillera neovolca-
nica, o sea esta cuenca estd limitada por la cordillera neovolcdnica, la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre del Sur, por lo que abarca &reas
considerables de los Estados de QOaxaca, Puebla, Morelos, México, Michoa-
cdn, Guerrero, Jalisco, Tlaxcala y pequefilas zonas del Distrito Federal.

Por la posicibén geogrédfica y las variaciones de altitud, esta cuen-
ca tiene gran variedad de climas, desde el clima htmedo frio, hasta re-
giones de clima hfimedo cdiido en la desembocadura al mar. Tanto Cichla-
soma istlanum como Tilapia nilotica escogzn y se desarrollan mejor en
las aguas cdlidas de la cuenca, principalmente en las aguas lénticas. Es
te sistema hidrogrd&fico se encuentra formado por los siguientes rios que
podemos considerar como los principales: Rio Atoyac, Mixteco, Nexapa,
Tlapaneco, Amacuzac o Tenango, Cutzamala, Ixtapan del Oro, Temazcaltepec,
Ixtapan, Tepalcatepec; en esta cuenca se han hecho muchas presas en las
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cuales se ha introducido Tilapia sp. A continuacién mencionamos algunos

cuerpos de agua donde hemos capturado Cichlasoma istlanum y Tilapia nilo-~
tica, por desgracia parasitadas las dos: Presa Infiernillo, Presa La Vi-

llita, Presa Zicuirdn, Desembocadura al mar del Rio Zacatula, Desemboca-

dura del Rio Balsas en la Presa de Infiernillo y desembocadura del Rio Te
palcatepec en la misma presa.

El presente estudio se realizé en su mayor parte en el vaso de la
Presa Adolfo Lépez Mateos "Infiernillo", pensamos que este nemdtodo se ha
1la en toda la cuenca del Rio Balsas, donde se halle en forma natural dis
tribuida, Cichlasoma istlanum; huésped definitivo nativo de la ictiofauna
de esta cuenca. Por la gran amplitud de esta cuenca enfocaremos nuestra
atencibén principalmente a la Presa de Infiernillo, que es donde se efec-
tué el 90% de los muestreos.

Ia Presa de Infiernillo es un cuerpo de agua cdlido, con 40,000.00
Has. de superficie alimentada principalmente por los rios Balsas y Tepalca
tepec, asi como por otros de pequefio cause; Cupatitzio, Apatzingdn, Zicui
rdn, Tac&mbaro, etc., es un vasooon fines hidroeléctricos, de esta presa
sale el agua que formard la Presa La Villita, cuya cortina se encuentra
a menos de tres kilémetros del mar, por medio del Rio Zacatula, desemboca
en é&ste.

Es un cuerpo de agua con buena produccién primaria, 1.8 a 2.3 millo-
nes de células por litro, su produccibén secundaria estd formada por Bosmi
na sp., Diaptomus sp., Dafnia sp., Chironomus sp., etc. No hay macrofi-
tos, pH arriba de 7.6, oxigeno de 5.0 a 6.0 cc por litro, es un agua dura

el disco de Sechi se pierde a 2.8 metros de profundidad, y existen dife-
rentes aves acudticas,

4. ICTIOFAUNA DE IA PRESA

Por la importancia que tiene la ictiofauna de esta presa para el ciclo
biolégico de Goezia sp. hablaremos con mids amplitud de ella, al final de
este capitulo agregamos cuadro que menciona nombres vulgares cientificos,

asi como abundancia y origen de la i~i:iofauna de esta presa, y la fami=-
lia a la que pertenece.

Por ser huéspedes definitiveos de este nemitodo Cichlasoma istlanum,
Tilapia nilotica e Istlarius balsanus, hablaremos un poco mds de estos
tres peces, que forman parte de la poblacibn ictica de esta presa.
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4.1 Cichlasoma istlanum (Jordan y Snyder)

Diagnosis

Es un pequefio cfclido nativo, llamado vulgarmente Chopa en esta 4rea, pe
so midximo encontrado 140 g. peso frecuente 100 g de color pardo, compri-
mido, dientes puntiagudos, longitud del borde inferior del peddnculo cau
dal, tres cuartos o igual a la altura del propio peddnculo caudal. Con™
7 a 1l branquispinas en el primer arco branguial, 30 escamas en la ltnea
lateral, pectoral redondeado, dorsal con XVI espinas, 10 radios, anal
con IV espinas y 6 radios.

La Chopa es un efeclido carnivoro que consume peces pequefios, insec-
tos, crustdceos, etc., su tubo digestivo es muy parecido al del género
Tilapia, diferenciado en es6fago, estomago e intestino, en la Presa de
Infiernillo, desova de 3 a 4 veces al afio, tiene instinto paternal y la
hembra construye nido, prefiriendo fondos pantanosos de poca profundidad,
sus nidos son pequefias cavidades de 0.20 a 0.30 m de didmetro, una hembra
de 100 g pone de 200 a 300 huevos, es una especie poco comercial, por su
color de carne, pequefia talla y mucha espina, la poblacidén riberefia de
Infiernillo prefiere la Tilapia sp., actualmente la Chopa est4 disminu-
yendo en forma notable, encontr4dndose solo en la desembocadura de los - -
rfos, con frecuencia se encuentran Chopas muertas, en las orillas de la
presa.

Cichlasoma istlanum est4 siendo desplazada por la Tilapia nilotica,
principalmente por competencia en las 4reas de postura y alimento, pues
tanto en sus hdbitos reproductivos como alimenticios, la Tilapia nilotica
y Cichlasoma istlanum son muy parecidos, a nivel de que la Chopa estd
desapareciendo del vaso de Infiernillo; cabe agregar que en 13 muestreos
realizados con chinchorro playero de 25 m de longitud, solo se captura-
ron 6 crfas de esta especie, el 8 de septiembre de 1975, en marzo de -
1966 muestreando con el mismo chinchorro, se capturaron 63 ejemplares de
esta misma especie, todo lo contrario estd4 sucediendo con la Tilapia -
nilotica , la cual ha aumentado en forma notable en ndmero, desgraciada-
?ente su talla es muy pequefia, de 300 a 400 g, raro es el ejemplar de

30 g.

4.2 Tilapia nilotica (Linneo) Mojarra africana

Actualmente las capturas de Tilapia sp. on .a presa Infiernillo guardan
la siguiente proporcidn 92.07 % corresponde a Tilapia nilotica y el 1.0 %
corresponde a T. melanopleura y T. mossambica,
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Diagnosis: Tilapia nilotica es originaria de Siria, Egipto y to
do el Este de Africa en las corrientes del Congo, es propia de aguas dul
ces lénticas, que se adaptn a las saiobres, alcanza longitudes de 0.50 m
y peso de 3.5 k: cuerpo alargado y fuertemente comprimido. Perfiles su-
perior e inferior casi igualmente convexos. Conlor variable segln la dis
tribucibn; gris plateada uniforme, con matices violeta en los flancos.
Aleta dorsal y pectoral rojizas varias bandas transversales en los peces
jévenes. Durante la &poca de reproduccibén los colores se acentGan. Dor
sal XV - XVIII, 11 & 15 ; Anal III; 11; Pectoral 15; linea lateral de
31 a 35 escamas; 21 a 28 branquispinas en el primer arcc branquial.

Aparato digestivo. Propio de omnivoro, esbéfago corto, estbédmago mus
culoso y pequefio, blanguecino cuando estd vacio, lleno es eldstico y
transparente, este cuelga del final del eséfago y principio del intesti-~
no, este filtimo es seis veces mds largo que la longitud total del pez,
delgado y se transparentes su contenido intestinal 3.0 mm de didmetro en
peces de 400 g; vesicula biliar pegada al nigado de color verde cpaco,
p&ncreas de color vine, delgado v largo, pazo de color rojo encenrdido.

corto, por ser esta mis carnivora gue T. nilotica.

Tilapia nilotica es un pez omnivoro de excelentes resultados pisci-
colas, para aguas cdlidas, de rdpido crecimiento, dngulc de conversidn
de 3 a 1, en las presas del Sureste ha demostrado su valia, Esta Mojarra
de origen africano tiene instinto paternal, el cual consiste en lo si-
guiente: construccibén de nido, cuidado de los huevos y alevinos recien
nacidos, esta tiene incubacién en el hocico, los deja libres a las crias
cuando tienen aproximadamente de 12.0 a 15.0 mm de longitud. Prefiere
fondo lodoso para hacer sus nides, por el didmetrc de los nidos, s= pue-
de determinar el tamofio de los reproductores, estos nidos tienen co .40
a 0.80 m de didmetro, prefier= aguas turbkias de poca profundidad, 0.63J a
1.8 m =n playas de suave declive, el nide es una concavidad circular en
cuyo fondo tiene 2 6 2 peguefios agujeros donde la Tilapia ailotica colo-
ca sus huevecillos y continuamente losg pasa de un hueco a otro, en la de
sembocadura del Rio Tepalcatepec, en el &rea llamada La Algodonera, hay
un drea de 25 has, de fondo plano y lodoso con ligero declive hacia el
cause del rio, que cuando la presa se halla en su nivel mi&s bajo (mayo)
deja al descubierto miles de nidos contdndose de 4 a 5 en 10 m%, los cua
les fueron construidos y utilizados en los meses de marzo y abril. Me-
ses en que la Tilapia se reproduce.

Hibitos alimenticiocs de la Tilapia nilotica de Infiernillo. Los
hdbitos alimenticios de T. nilotica son de mucha importancia por la re-
lacién que estos pueden tener en -la adquisicién y el ciclo biolégico
del nemStodo, objeto del presenite trabajo, por lo que pondremos atencidn
a estos hdbitos.
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Se analizaron 2,407 tubos digestivos, de crfas, adultos, hembras y
machos con pardsitos y sin pardsitos, en el registro de capturas ponemos
los datos mds sobresalientes. Se revisaron ademds 28 tubos digestivos de
Cichlasoma istlanum y 3 de Istlarius balsanus.

Deseo aclarar, que la Tilapia nilotica de Infiernillo presionada por
sus necesidades alimenticias, es ligeramente canibal, pues hemos encontra-
do en repetidas ocasiones,crfas de la misma especie en el estdémago de las

Tilapias adultas, circunstancia que facilita el ciclo bioldégico del nemd-
todo paridsito.

4.3 Istlarius balsanus (Jordan y Snyder)

Es el carnfvoro que alcanza mayores tallas, 18.0 kg y 1.25 m de largo como
adulto es un carnfvoro ictiéfago como crfa es zooplanctéfago. Tiene de 21

a 24 radios en la aleta anal. Mandfbula inferior m&s corta que la superior,
espina pectoral débilmente aserrada en el bords interno; el externo no ase
rrado ni corrugado, caudal bifurcada, de este género solo se conoce una es
pecie y se han descrito dos subespecies, en el drea baja del rfo Balsas -
era abundante, el paso de medio l6tico a léntico no le favorecié. En este
ictaldrido, s6lo hemos hallado el pardsito en el estémago.



251

BATI BN
eAaT3EN

eaTieN
eaT3eN
eaTieN

ep
~TONnpoI3ul

eAT3EN

ep
~Tonpoazul

ep
~TONpOI3UI
ep
~-TONpOIIUL
ep,
~TOoNnpoajul

ep
~TOoNpoI3UT

esT3eN

NIOI¥O

esROSH
?3uepunqy
eseosy

Bsedsy
BSeOSH

esedsH

esedsd

eseosd

eseosHd
ajuepuUnqyY
eseosH
S3urpunqy

esedse
ajusuTenioy

VIONYaNNdy

2epTepood
2epTTTosod

aeDnTIoRIRY)
0ePTUTIONLY

oepTanTe3ldl
sepTuTIdiDd
sepTtuTtadADd

eepTutadidD

septutadid
eeptuTadiD
epPTTUDTO
oBpTTUDTO

SEPTTYSTO

VYITIWVA

ayoeung
eTITRPRIOA

Teieyd
asxbed

epeiop edied

exoAaTqasy edred

ToeasI op edaed
epnueose edaed
eueoTaye eaxelon

euedoTaye exxeloW

edoyd

dYOINA TYHWON

OTIINYAIINT
SOELWW ZFA0T O47T0a¥Y ¥ST¥d VI 3d ¥NAVIOILOI

(3oen)

To3TUA SAU3yotpesied

SqqnH
(I9TAND)

PR

X uepxop

O3UUTT

(Toy3UNDd)

Ses1eq STsdOT{1oo0d

sSN3eTosel KMGMbumm

snues[eq STATUBLSW

aoplus
snuesTeq SNTIeT3SI

‘Snyeane snisseaed

Tpaeonoq STAOI3}ON

(sueTouaTeA A

ISTAND) SNTT2PT UOpObuUAIRYdOu®lD

Staernoods ordaeo sSnutxdi)

OSUUTT STUNUMIOD OTdIed SNUTIAAD

TTasung eIneTdoUeRTsW BTARTTL

(oeuutiy) ©OTIOTTU eTdelTd

(xsplus

X uepiop) WNUEBT3ST BWOSEBIYOTD

ODIJIINIID FTYGWON



252

8°T

opuoy
=P opo1
%9°9T
1
4]%7
0€
9
eaaTTEbY
OITPUT INYD

€L/TIINTT

seianjdeo SB[ 9sOpupzTiead

8°1

opuo3z
Tep 0po1l
%ETEB
0T
(01337
(0}
T
elexiely
conum Inyd

TL/IIX/9

LT

opuoj
I2p 0opoTl
%L EL
6T
81
(44
9¢
eAexxely
eIsuopobTv

ZL/11/9

S

T

opuoz

Top ©Opol
%001

T

L9g

6
T

C

eaxdwuo)

UpIBPURZUTS

ci/IT/2T

9°T

opuoz
Tep ©opo1l
%L EE
LT
08T
(44
S¢T
oxIOUDUTYD
oonunaInys

1L/AT/2

1¢°¢

opuoz
Tsp 0Opol
%0€
C
Oeg
ac
9
eISTTRDbY
oonunInyd

1L/I11/¢

BOTJOTTU eTCelTd 3d SINIdVDO 80 OHLSIDIY

M = xo3ded

Teovwo3}sse OpPTUS3UOD
opejrseaed %
opejTsexed °‘ON
otpswoxgd osed
otpewoad *buoT
opeanided -*ON
opesn eosed op @31V
rvanideo sp Iebna

eanided ap evyoed

*aToodse e3se ARy UDTCQWE] dpuop ‘“UDTW ‘oxendzied
op ofeT Te A oxequpoel op eUNBYI BT US gei}SSTW 95 ‘RDTIOTTU erdelTl &p soues saaeTdwsls aexeduod

Op UQTOUS3UT BT UOD OTOS URITNOTZ & 2ITTTTA ®1 Sp ©SSad e[ ® £ €3Sy Sp SOIOPRIUSWITER SOTI SOT ®©
grpuodgoaxos %0T un & ‘OTTTUIOTIUL °9p BE2iAd B Sp v2IP TR uoastpuocdssIIoD sCsIjxSsSNW SOT 8p %06 TH
*eyp op uoxeny ericiew ef oxed SseUIN3}cOU UOIeny seanided seunbie ‘OUe [Op SOSOW SIJUSISITP SOT UL
*9//TIL/GT ® TL/IIL/E TSP SOpezZTITeoJ uoxeny sosizsenu soT ‘oxsdlerd oax
-oyosutyo un X seleizeje ‘sexasTiebe fesezd evise op eiopessad ugroerqod BT eZTTTIn oanb eosed sp seo3
-1e sey eanjdeo el exed ©SOPUPZITTIIN ‘SCoI3sonNW [§ UOILZTTRSI 85 ‘DadejzedTedsl OTY TSP eBINPEOOqUSS
-op ®T op ®olp To Ue ojuswredtoutad ‘sesTed OTY Top eleq edusnd ©T US UOIRZITRDI S SOLI3SNW SOT

SYINIAVO IA OULSIDIAY *g



253

9°1

opuoz
T9p Opo1l

%S " e

6LT

0] 743

S* LT

8T¢S
efexxely

oxTputanyd
SL/TIIN L2

S'1
opuoz
19p OpoT
%C 8¢
€T
ove
8¢
14
efexaely

TIT3Td
SL/ITINBT

8°1 S 1
opuoz opuoz
1°op opo1 T9p Opo1l
%T €T %S° 2T
9¢ €
822 01e
€2 e
TLZ L
eIaTTRbY exsTTRbY

OITPUTINYD OITPUTINYD

S°T
opuoz
Tep 0poO1
%0° 0%
14
08¢
9z

0T
elexxely

BqODIQD
€L/ITIN/E2

S°1
opuo3g
T°P ©OpoO1
%P *SE
i |
8TV
0€

1€
elexxely

oaTpUTaINYD

sL/ITINTZ

L1
opuog
T°p ©opo1l
%1 " 6€
6
(03743
LE

€T
elezxelvy

eTTO
£L/ITINOZ

BOTJOTTU eTdelTd HJ SYHALAYD Jd OULSIODTY

€L/ITIN/92 €L/TITIN/SZ
€°1 LT
opuoyz opuoz
Tp OpoO1 Tsp Opo1l
%0 ° 0% %L°0T
8 L2V
0€s LLE
4% 08¢
oZ 202
elexzeny eIaTTeby
oXTpUTINYD BqODI9D
EL/ITINBT €L/ITINLT

9°1
opuog
T®p OpoO1
%EES
8
€1¢
9°€T
ST
rAexIiely

©qODIQD

9°T
opuoy
T9p opoTl
%0°6
T
oed
1€
6
eIaTTeby

eTTO

8°T
opuox
T°p OpoOTl
%9° 1%
S
zze
£C

<1
elexxeavy

'USPIO

c/IIN LT EL/ITINST €L/ITINYT

BOT3OTTU Brdeltd 20 SYENIAVO Fd ONISIONY

ST
opuoy
T°p ©OpoTl
%9°€9
9z
08¢
9z
(374
elexxely

oITPUT INYD
SL/ITIN 6T

2

SOToeA
%0 ° 95
143
o%e
8¢
14
evlexxely

©qO0DI9D
€L/ITINET

3 = I030ed

Teo
Tuo3se OpTUS3UOD
opejtsexed %
opeltsexed °ON
OTpowoIg osed
oTpauwloag *buoT
opeanided °*ON
opesn

eosed op S93IY
eanyded sp aebng
evanaded sp eyoOed

¥ = z030%d

Ted
BWO3SO OPTUSIUOD
opejtrserzd %
ope3jTsexeqd °*ON
OoTpawoId Osad
orpswoxg °bBuog
opeanided> *ON
opesn

eosad °op o031y
exnaded sp xebn
eanjded ep evyYDSd



254

0°T
opuod
Top opoTl
%0
0
1T
VT
Gce
0IIOYDUTYD

enbe urs

SL/110/8T

9°T
opuojz
1ep opold
%E "€E
¥
06%
1€

¢t
viIoTTRbY

UpIRPURZUTY

vL/x/ze

9°'T
opuod
T°p ©po1l
%0°0¢
i
0S¥y
0t

(014
eIaTTebY

oozTapad

SL/IN/ST

S 1
opuo3
Tep Opol
%0
0
€8
8T

0¢
eAexaiely

upIepURZUTd

YL/X/01

0°¢ 9'1 S*'T S°1 0°¢
opuogd cpuod opuod opuoJd opuoyg
T=p 0poO1] TP ©pol Tep OpoTl Tep ©Opo1 Tep Cpo1
%11V %0°06S %0° LY %0 %008
L 6 8 0 8
oLe oe¥ 0zs o6¥ 06T
0¢ 1€ CE 1€ 12
LT €T LT € 0T
elexiely eAexrely eAexaely easTTRDbY evARaxeay
oozTapad oczTapad oozTaped 0DZTapad UBIEPURZUTI
sL/nee SL/11/S1 v./I/€ vL/X/¥C vL/X/€T
TOTJOTTU EICETTL @d SY¥AIdWO 30 OWISIOFEY
S T e 1 9°1 YHE s'e
opuocy Omu.ﬂﬂm O.m.‘ﬂOm” OMUGON O,UQOM
Top ©poT Tep OpoT  TOF CpOT 9P CpOT 19p ©OpoT
%L €E %CT°1IT %C 79 %8BTV %0°ST
98 L 6 e 9
01¢ $6¢ 08T 00¢€ 01¢
144 9¢ (44 £¢C £C
gse €€ P71 9s oy
ehexxeny exerTeby  eAexxezy  elexre3zy exoTTREY
TITITL eTT0 ©q0219D ©qODIQD OITPUTINYD
€L/IX/8Z EL/IX/ VT €L/1%/ 22 €L/IX/9 E/IX/T

BDTJO0TTU BIAe[IL Jd SYINIdVD dd OdLSIDIH

M = ao3oed

Te2
Twojse OpPTUDIUOD
opelrsexed %
opejtsered °ON
oTpewoxg osad
oTpawoiy *buog
opeanided °*ON
opesn

wosad op 93aV¥
eaxnjde) ep aebn
einyde) 9p vided

M = I020ed

Te2

~-Pl03}Se OpTU23U0D

opejTtseaed %
opejiseied °*ON
oTpowoaxg osad
oTpawoig *bHuol
opeanjden*ON
opesn

eosad °op 934V
vanydeDd op xebn]
eanjded op eyodad



255

LTl

BIOATUIED

e
%Gt L

VI B

iy

o BV O R U o I

1

EOTVICT

=

S°T S°T

Uo3sueTd souT3sobueT
ey 70 ¥
. &
OUTT 1T
Ca oe
(4 Z

0IZOYDUTYD OIIOYDUTLL

maﬁumomw.m
CL/IN PT

URITNOTZ

oL/1/S

WNURTIST BWOSRTYDTD EC WNIIVS ®G OUTSID

9°1T o°c
opuoz opucy
1Sk ©OpcI 1sp cpcil
%L°GE #<0°¢G
0¢e &L
v eT1C GgTCer
6°c¢ $°7e
Lo¥e 0¢
vAevraeiir
Czpeq uv:
STTVILOL ¢ /I/¢ce

BETICITU BICETTE Zd £%NALdYD I O

9°1

S0} T3EUT
#0S
T
€2
91
r
OIICUTUTUD

CTTIUIOTI UL

$L/71T/S

87T

oruo:z
I8P °Opei
%0° 0

0Ipac UES

AQL/I/ %

oedeijeoreder Ty

-
Al_.r_m

9°1 M = x030ed
0T DE/ Teo'Wo31Ss OpPIUIUOD
%0¢T opejrseled %
1 opelTsexed *ON
o oTpawoaxd osad
81 oTpawoag °*buog
S opeanided °*ON
OIXIOYDUTYD op

esn eosed op 931V
exnided 9p aebHal

ZL/R/8 ean3ded op eyocsd

0°'T M = x030%d

opucyT
ep CpoT TeseUc]sSe OpTUDlUOD

0z opejTsered %

S ope3jTseaed °*ON
BEZ OTpowWoagd osed

<z oTpswoxd *buoTg

CE opeanydeo *oON
OXTCUSUTYD ap
BSN BDS9g °op o031y

COZTIpad eanyded sp aebny
CL/X/01 ean3ided ep eydeg



256

9.1 Andlisis del Matevial Colectado

21 muestreos realizados con atarraya; la profundidad del muestreo fué de
1.0 a 1.8 m; fonfo lodoso.

12 muestreos realizados con agallera de monofilamento del ndmero 10, las
agalleras se colocavon de 3.0 a 6.0 m; fondo lodoso.

7 muestreos realizados con chinchorro playero de 25.0 m de largo por 1.0
de ancho, con bolsa y malla de 1.0 em;, la profundidad de los muestreos
fué de 0.6 a 0.8 m; fondo arenoso y lodoso.

1 compra pescador

De la captura total formada por cfeclidos, pectlidos, atertnidos, chara
cfnidos, ciprinidos, ete., se colectaron 2435 cfclidos, 28 correspondie-
ron a Cichlasoma istlanum y 2407 a Tilapia nilotica, y las otras especies
no se tomaron en cuenta,

La longitud promedio de las Tilapias fué de 25.9 em
El peso promedio de las Tilapias fué de 319.4 g.
El factor K o coeficiente de condicién fué de 1.69

El ndmero de peces parasitados fué de 620 que viene siendo el 25.7 %
de la captura total de Tilapia. Si las Tilapias fueron capturadas con
agallera, el porcentaje de los peces parasitados baja a 9.2 % y si se ha-
ce con atarraya, sube a 48,1 % ., Esto se explica por el diferente compor
tamiento que tiene el pez enfermo, pues éste busca las dreas méds tranqui-
las, sin oleaje ni corriente y de poca profundidad; 4rea de pesca donde la
atarrava a- = o efentiig en cambio el pez mds sano, aparentemente, s méds
cTise evs o1 als ¥y a mayor profundidad, motivo por el que caen en la
red agallera las Tilapias menos parasitadas.

Con respecto a la relacién que existe entre la parasitésis y el grado
de desarrollo del pez se vi6é que crfas de 1 a 15 em no tenfan el pardsito
adulto, en su tubo digestivo y que éste empezaba a aparecer en crlfas que
pasasen de 25 cm de longitud y 200 g de peso, lo que nos hace pensar que
el pardsito lo adquiere cuando la Tilapia puede consumir pequefias crlas
de pez, y que incluso las crfas de Tilapia tienen en su cuerpo el nemdto-
do en estado larval, en el mdsculo, o cn los tejidos del estémago, higado,
pédncreas, bazo, etc. y que cuando estas crfas son comidas por la Tilapia
se les desarrolla el pardsito adulto. A dltimas fechas hemos encontrado
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abundantes puntos de color café de 0.2 a 0.6 mm de didmetro pegados al in
testino y grasa que suponemos son estados larvales de este nemdtodo.

Se muestrearon 11 lugares diferentes de la presa, pudiendo decirse
que se abarc6 casi toda la presa, o los lugares mds representativos, se -
muestré cuando la presa se hallaba en su nivel mdximo (octubre-noviembre)
cuando estaba en su nivel minimo {mayo-junio), cuando la temperatura era
mixima 34°C (mayo) cuando tenfa temperatura mfnima 26°C (diciembre), en
la desembocadura de los principales rfos, Balsas, Tepalcatepec, Zicuirédn,
Tac4mbaro, Apatzingdn y Cortina.

Se capturd Tila¥ia sp. en medios l6ticos y lénticos viéndose que la
parasitosis era mds frecuente en peces capturados en medios lénticos que
en léticos. .

Se colectaron las Tilapias en diferentes tipos de fondo:lodoso, are-
noso, grava y roca.

" 6. DESCRIPCION DEL NEMATODO PARASITO

Localidad geogrdfica: Cuenca del Rio Balsas

Huéspedes definitivos: Cichlasoma istlanum, Tilapia
nilotica e I. balsanus.

Huéspedes intermediarios: Peces pequefios incluso crias de
Tilapia.

Habitat del nemdtodo adulto: Interior del estémago

Habitat larvas: Celoma peces pequefios

Colectores: Pescadores de la Presa Infierni-
llo.

Ejemplares: Instituto Nacional de Pesca

Posicién taxondmica:

Phyllum: Nemathelminthes

Clase: Nemdtoda

Sub-clase: Phasmidas

Orden: Ascaradida

Suborden: Ascaridata

Familia Goeziidae

Género Goezia
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DESCRIPCION DEL GUSANO ADULTO

Son gusanos pequefios de cuerpo cilindrico mds bien gruesos para su corta
longitud, de color blanco, con ligeras tonalidades verdes, las hembras

son ligeramente m&s gruesas y largas que los machos, con la mitad poste-
rior mds gruesa que la anterior. Su cuticula provista de una serie de ani
llos claramente diferenciados, a todo lo largo del gusano, el borde poste-~
rior de los anillos provistos de espinas diriigidas hacia atrés, es6fago
sin espinas y con su ventriculo reducido, ciego intestinal corto, extremo
posterior redondeado, provisto en ambos sexos, de un apefidice en forma de
dedo.

Abertura bucal circundada por tres labios, cada uno con dos papilas,
vulva generalmente a la mitad del cuerpo. Ia masa muscular de los labios
aparece claramente marcada y rodeada por un margen.

Machos.~ Fig. No. 1. Son mds pequefios que las hembras, y mids delga-
dos, miden de 8.3 a 9.2 mm de longitud y de 0.6 a 0.7 mm de ancho, en su
parte mds amplia. El eséfago incluido el ventrficulo, tiene una longitud
total de 1,2 'mm en la parte superior delgada, 0.45 en el extremo poste-
rior, el ciego intestinal se observa corto, el intestino mide 0.15 mm de
ancho. El ano se encuentra a 0.2 mm del extremo posterior, casi es final.
No se observé el poro excretor. El extremo posterior se encuentra curva-
do ventralmente, las espiculas en los gusanos vivos se alcanzan a ver por
transparencia, en los machos fijados con bouin sacan el tercio anterior
de sus dos espiculas, las cuales son pequefias, delgadas, terminadas en
punta, simétricas, en su quinto final se torsionan separindose sus puntas
y dando el aspecto de cuernos, miden de 0.6 a 0.7 mm de largo y 0.01 de
didmetro, en su parte mds gruesa, adelgazdndose suavemente hacia la punta,
no se observaron papilas, se observé guberndculum.

Hembras.- Fig. No. 2. M4s larga y gruesa que el macho, sobre todo en
su tercio posterior, en vivo se le alcanzan a ver los fiteros blanquecinos
llenos de huevos, estas hembras tienen una longitud de 12.5 mm por 1.2 a
1.5 mm de ancho en la parte md&s amplia. El es6fago presenta una longitud
total de 1.3 mm y 0.2 mm de ancho en la parte anterior y 0.45 mm en el ex
tremo posterior, el ciego intestinal es corto, el intestino mide 0.15 mm
de ancho, no se observé poro excretor, el ano dista 0.2 mm del extremo
posterior, la vulva se halla a la mitad del cuerpo, los fiteros se encuen-~
tran en la mitad anterior llenos de huevecillos; miden 3.0 mm de largo y
0.5 mm de ancho, los huevos son arrojados en tubos de 0.12 mm de grueso y
con longitud de 3.5 mm; este tubo estd formado por 2 huevos en hilera, el
huevo mide de 0.025 a 0.020 mm, los cuales son casi esféricos.

El género Goezia Zeder, 1800 estd en sinbénimia cor Cochlus Zeder,
1803 y Lecanocephalus Zeder 1&39.
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7. HUESPEDES DEFINITIVOS Y DANOS QUE LE OCASIONA

Goezia sp. es un pardsito propio de peces carnivoros ictidfagos y io he-
mos encontrado en los siguientes peces de la Presa de Infiernillo.

HUESPEDES DEFINITIVOS

Nombre cientifico Habitat del gusano adulto
Cichlasoma istlanum Interior del estdédmago
Tilapia nilotica Interior del estbmago y todos
los 6rganos del celoma
Istlarius balsanus Interior del estémago

HUESPEDES INTERMEDIARIOS

Nombre cientifico . Habitat de las larvas del gusano

Tilapia nilotica N6dulos en la capa exterior del
intestino y grasa

Cichlasoma istlanum N6dulos en la capa exterior del
intestino

Por la importancia econémica que tiene Tilapia nilotica y por ser mu
cho mds dafiina la parasitbésis en el ciclido introducido que en el nativo,
hablaremos principalmente del dafio que le ocasiona a ésta. a parasitosis
en Cichlasoma istlanum como Istlarius balsanus se considera endémica y en
Tilapia nilotica epidémica.

7.1 caracteristicas externas del pez parasitado T. nilotica

Cabe aclarar que hay diferentes grados de parasitosis, aqui hablaremos de
peces parasitados en forma intensa. Color mi&s claro que el color natural
del pez, regién abdominal turgente por los liguidos internos retenidos
por el pez enfermo, la presibén del liquido hzce que la regibn genital se
salte en forma de ombligo, estos peces enfermos son de lomo delgado y ab-
domen abultado, falsean el factor K por los liquidos retenidos, manchas
claras en todo el cuerpo, branquias de color rosa pdlido que denota fuer-
te anemia, algunas dreas de las branquias blancas, donde se aprecia necro
sis del tejido branquial, ojos ligeramente saltones (exoftalmia).

Comportamiento. Pereza para el nado, procura dreas de poca profundi
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dad, de 0.8 a 1.8 m, aguas sin oleaje o corrientes, motivo por el cual cae
abundantemente con red atarraya, con una incidencia de 48.1 % de tilapias
parasitadas, las tilapias capturadas con red agaller> estdn parasitadas en
un 9.2 % . Los peces muy parasitados dejan de comer, con el calentamiento
del agua, en abril y mayo, mueren los peces mds darados por el gusano, con
tdndose por miles los peces muertos en las orillas de la presa, los cuales
son comidos por los cerdos,

7.2 Daiios Internos del Pez Parasitado

Hidropesfa abdominal, retencién de lIquidos en la regién celémica en algu_
nos peces, este lIquidn ~s de color eclaro y en otro ligeramente amarillentc
de mal olor algunas veces, infecci6én secundaria por Pseudonomas, al pene_
trar la navaja del bisturl sale el lfquido, los pardsitos se concentran
principalmente en el interior del estémago fijadndose firmemente en la parec
muscular del estémago el cual estd vacfo, inflamado y tumoroso, hemos halle
do 66 pardsitos en un solo estémago, 40 hembras, 8 machcs, 18 estadfos inme
duros. Cuando la parasitosis es muy fuerte perfora el estémago, el intestl
no se llena de lfquido v se transparenta , el higado crece, la vesfcula bi_
liar triplica su volumen y se llena de lfquido verde claro, los pardsitos
se encuentran pegados en tcdos los 6rganos, estémago, hfgado, pédncreas, pa
redes musculares, en uvn solo pez hemos hallado 186 pardsitos. Los peces
tienen una fuerte anemia, disminuye en una forma notable el némero de gl6_
bulos rojos en la sangre. Las Tilapias debilitadas por la parasitosis su_
cumben con cualquier camhio ambiental, turbidez, oxigeno, temperatura, etc.
la mortalidad que se presenta en abril, mayo y junio se debe al aumento de
la temperatura del agua. La parasitosis en Tilapia nilotica como menciond
bamos anteriormente, se considera epidémica, en cambio, en Cichlasoma -
istlanume Istlarius balsanus, se considera endémica, la parasitosls en es
Te cfclido nativo es mas benigna, no mata al pez, en los estémagos analiza
dos lo mdximo encontrado han sido 6 nemdtodos, con mucha mayor frecuencia
s6lo se hallan 2 nem4tados por estémago en abril v mavo aparecen crias de
Cichlasoma istlanum muertas sin causa aparente, estudios mds minuciosos -
nos dardn oportunidad de conocer el ciclo biolégico de este nemdtodo, pun
to de partida, para su control hiolégico si es que hay oportunidad de hace:
lo.

&. CICLO BIOLOGICO DEL PARASITO

El ciclo bioldgico de Goezia sp. es poco conocido, deducimos que es un ci-
clo indirecto, los huéspedes definitivos son los peces carniioros ictidéfa
gos qne habitan estas agnas y que comen pequefios peces los cuales desempe-
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fian, la funcidn de huéspedes intermediarios, a continuacién mencionamos
el habitat de los diferentes estadios que se conocen de este gusano redon
do.

En el interior del estémago de Tilapia nilotica, huésped definitivo
se encontrd lo siguiente:

@) Hembras adultas con huevos
b) Machos adultos
¢) Juveniles indiferenciados

Libres fuera de los huéspedes se encontrd lo siguiente:

a) Huevos con 2-4-6-8-16-=-32 blastoneras
b) Huevos embrionados

c) Larva encapsulada

d) Larva libre

Huéspedes Intermediarios. Esta &reca del ciclo biolégico es poco co
nocida y hemos encontrado dos tipos diferentes de nédulos que no sabemos
con certeza si pertenecen a Goezia sp. que por su abundancia de uno de
ellos suponemos, pertenecen al gusano que nos ocupa.

a) Los nédulos que con mds frecuencia y abundancia hemos encontrado
son de color café de 0.2 a 0.6 mm de didmetro, pegados en la su-
perficie de las visceras de Tilapia adulta y cria.

b) Los nbédulos menos frecuentes los hemos encontrado pegados a las
visceras de Tilapia nilotica y que también ignoramos a que gusa-
no pertenecen con exactitud son: esféricos transparentes de 2.0
a2 3.5 mm de didmetro pegados a las visceras.

Como se ve, se conocen varios estadios del ciclo de este gusano, lo
trataremos de describir comenzando con los adultos en el interior del es
témago de la Tilapia nilotica, en este estémago encontramos: machos, hem
bras y juveniles indiferenciados, los machos y hembras se encuentran fir
memente fijos a la pared estomacal por su extremo anterior, los adultos
de Goezia sp. copulan y las hembras fecundadas arrojan sus huevecillos en
hileras de dos huevos, éstos son arrojados en dos blastémeras de desarro-
llo, Goezia sp. es un nemdtodo oviparo, los huevos son arrojados al exte-
rior junto con los excrementos del pez, que se van al fondo. En 10 dias
a 28°C se realiza el desarrollo embrionario formdndose en el interior del
huevo una larva de aproximadamente 0.100 a 0,125 mm de longitud enrro-
llada sobre si misma en el interior del huevo, todo lo anteriormente men-
cionado se conoce, lo que a continuacidn mencionamos es la parte obscura
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de este ciclo biolégico: deducimos que estos huevos con larvas son traga -
dos por crfas y adultos de Tilapia nilotica u otros peces gue adn no hemos
localizado, los huevos con larva son activados por los jugos gédstricos de
estos peces, lo cual permmite que le larva se libere, lo cual atraviesa la
pared estomacal y se desavrollan los nédnlos que anteriormente mencionamos
y que los hemos localizado en la pared externa de las viceras que se hallan
en el celoma, estas larvas encapsuladas de Goezia sp. son tragados junto
con el pequeilio pez y van a pasar al estémago de una Tilapia nilotica adul_
ta de 200 g de peso mfnimo, los jugos gdstricos digieren a la crfa de Tila
pia nilotica y libera a la larva encapsulada en los nédulos dando orfgen a
un juvenil v éste a su vez a »n adulto, punto de partida del cicio bioldgi
cc. de este gusano tan interesante por su patogenidad.

TRARAJO DE LABORATORIO

Por la abundancia con ave se consiguen hembras maduras de este nemdtodo pa
rdsito, fué posible obtener la informacidn que mencionamos anteriormente.
A continuacién describimos el trabajo de laboratorio realizado en Patzcua_
ro, Infiernillo y el Laboratorio del Instituto Nacional de Pesca.

Se colectaron 60 hembras de Goezia sp. maduras, extrafdas del inte_
rior de 14 estémagos de Tilapia nilotica, capturadas con atarraya, estas
hembras de Goezia sp. se colocaron on una caja de Petri de 20 cm de didme-
tro y 15 em de altura, que conienfan 300 cc de agua de la Presa de Infier-
nillo a 280C, estos gusanos co'nezdos en el agua de la caja de Petri, se
dejaron a los rayos dircetor del sol, calentdndose el agua a 32.50°C, y de
bido al aumento de temperatnra v disminucidén de oxfgeno del agua de la ca
ja de Petri, los gusanos murieron, Pero antes de morir arrojaron sus hue
vecillos, la caja de Petri se pasd a la sombra y se mantuvo a 28°C la tem
peratura del agua:; estos huevecillos se alcanzaban a ver como un polvito
de color blanco ligeramente mds pesados que el agua. El desarrollo embrio
nario de estos huevecillos nc tienen dificultad para realizarse, cuando es
tos son arrojados por la hemhra se encontraban en dos blastémeras, en las
Préximas 48 horas se form6 una masa amorfa de células que deducimos es una
mérula, de aqulf se originé un pequefio embrién hasta formar una larva enre
dada sobre si misma en el interior del huevo, a 28°C toda la incubacién du
ra aproximadamente 10 dfas a 189C dura 21 dfas, estos huevos incubados en
el laboratorio miden de 0.020 a 0,025 mm de didmetro, y en su interior te
nfan una pequefia larva que medfa de 0.100 a 0.125 mm de longitud. En traba
jos futuros se tratard de inocular estos huevos a las tres diferentes espe
cies de Tilapia sp. en el interior de su estémago para ver si se les desa
rrollan 10s n6dulos que hemos encontrado en la Tilapia de Infiernillo y a
su vez estos nédulos los inocularemos al estémago de Tilapia sp. para ver
si se les desarrolla el gusano adulto.
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Con respecto a su especificidad de Goezia sp. podemos suponer que es
muy amplia para que en una sola localidad tenga tres huéspedes definitivos
diferentes, como mencionamos anteriormente la Tilapia nilotica se parasita
por el cambio de hidbitos alimenticios; de omniVora a ligeramente ictiéfaga.
En Cichlasoma istlanum e Istlarius balsanus se explica su parasitosis -
por ser carnivoros Ictiéfagos. Poblaciones de Tilapia nilotica colocadas
en cuerpos de agua gque satisfagan sus necesidades alimenticias no tendrfan
problemas con este pardsito, pues aunque existan huevos con larva en el
fondo de los cuerpos de agua o peces pequefios con nédulos en las vlsceras
no adquirirdn el paridsito.

9. AREA DE DISTRIBUCION

Por las colectas realizadas parece ser que oste gusano se halla en los pe
ces que habitan en la cuenca baja del Rfo Balsas, prefiriendo las aguas c4
lidas de esta cuenca, pues en aguas templadas y frfas no hemos hallado es
te gusano en los huéspedes definitivos disecados. A continuacidén menciona
mos las diferentes 4reas muestreadas de esta cuenca, -

Presa Adolfo Lépez Mateos, Infiernillo, principal cuerpo de agua mues
treado en toda la superficie del vaso, desembocadura del Balsas y Tepalca-
tepec, se encontré el gusano en Cichlasoma istlanum, Tilapia nilotica e
Istlarius balsanus.

Presa La Villita, José Marfa Morelos, se muestreé en toda la superfi
cie del vaso encontrdndose el gusano principalmente en Tilapia nilotica.

Presa Zicuiran, se muestred en toda la superficie de la presa, se en-
contré en Tilapia nilotica,

RIo Zacatula, se encontré en 3 ejemplares de Cichlasoma istlanum, en
los ejemplares de Tilapia nilotica revisados no se encontr6 este parasito,
ademds, los peces tenfan un factor K- o de condicién arriba de 3.0, en es
ta drea pudimos apreciar, que el medio 16tico no es favorable para el desa
rrollo del nemdtodo.

Rfo Tepalcatepec, tanto Tilapia como Cichlasoma estaban parasitadas.
Rfo Zicuirsdn, se hallé en las dos especies de ciclidos.

Rfo Tacdambaro, se hall6 en las capturas de T. nilotica y C. istlanum.
Rio Cupatitzio, en los muestreos realizados en la desembocadura de

este rfo, con la Presa de Infiernillo, se localiz6 el nem&todo tanto en -
Cichlasoma como en Tilapia.
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10. MEDIDAS DE CONTROL

-

Poco se puede hacer, por controlar una parasitosis presente en una pobla-
cién silvestre de peces, como es el caso que nos ocupa, sobre todo si es
ta poblacidén se desarrolla en cuencas abiertas o cerradas pero de grandes
voldmenes. En el caso del nemdtodo pardsito de Tilapia nilotica y - -
Cichlasoma istlanum, que se ha encontrado hasta Ia fecha en Ia cuenca ba-
ja del Rfo Balsas y en las dreas donde el agua estd en facie léntica, Pre
sa de Infiernillo, Villita y Zicuirdn, aunque tenemos mds amplia distribu
cién de este gusano en la cuenca que nos ocupa, por ejemplo: La Calera,
Ixtapilla, Hermenegildo Galeana, Gro.,, y Tequesquitengo, Mor.

Comprobada la patogeneidad, incidencia, prevalencia y mortalidad de
Goezia sp. en las poblaciones de T. nilotica y C. istlanum y viéndose po-
cas posibilidades para el control y destruccidn de este gusano pardsito
en la Presa de Infiernillo, que no sea la propia resistencia natural del
Pez parasitado, las medidas de control se enfocan a que este memdtodo no
se propague a otras cuencas donde la Tilapia sp. se considera un recurso
Pesquero. A continuacidén mencionamos algunas medidas de control:

1, No transladar crfas y adultos de Tilapia nilotica y Cichlasoma
istlanum de la cuenca del Rfo Balsas hacia otras cuencas.

2. La movilizacion de crlas de Carpa herbivora Ctenopharyngodon
idellus obtenidas de poblaciones silvestres de esta cuenca, o de
otras especies debe ser motivo de cuidadosos andlisis y balios de-
sinfectantes con nematicidas apropiados.

3. El1 uso de equipo en las actividades pesqueras como redes, lanchas,
cajones de enhielado debe de limitarse al 4rea infestada, o en su
defecto, si se insiste en el uso del equipo para otros cuerpos de
agua éste debe ser aseado escrupulosamente.

11, DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

La parasitosis en Tilapia nilotica por el nemdtodo Goezia sp. es epidémi-
ca, este pardsito Ie fué heredado de Cichlasoma istTanum que es un cicli
do nativo, la cual casi es desplazada de la Presa Infiernillc por compe-
tencia en las dreas de postura por Tilapia nilotica; aunque la Presa de
Infiernillo se puede considerar un cuerpo de agua de tipo bionémico eutré-
fico, las Tilapias se desarrollan poco en longitud y peso con un factor
de condicidn 1.69 peso mdximo encontrado 750 g, peso frecuente, promedio
350 g, la comercializacién de esta Tilapia se hace mds diffcil por la re-
duccibén en talla y peso, o sea la captura de Tilapia nilotica es abundan-
te pero de pequefio tamafio, el pez se alcanza a reproducir, las capturas
de erfas y juveniles son abundentes, pensamos que la T. nilotica se esta-
bilizard en el peso y longitud actual, 25 cm y 330 g @ nivel de que sea
poco redituable su captura.
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La parasitosis de Tilapia nilotica podrfa influir en la corta talla
Y peso de este pez, que estudios mds completos en la productividad de es-
tas aguas, asl como un estudio gonddico anual de este cifclido, nos podrfa
acercar a la verdad, y aclarar con precisién cual es el motivo del peque-
o tamafio de la Tilapia nilotica de esta presa y no recargarnos en el ar-
gumento de la sobrepoblacidn, originada por el fuerte potencial reproduc-
tivo de T. nilotica; argumento que se acepta en estanques de pequefias di-
mensiones pero no para grandes embalses como Infiernillo.

El hecho de que la Tilapia nilotica grande de Infiernillo, se vea
obligada a comer peces pequenos e incluso crfas de 3 a 8 cm de su misma
especie (canibalismo) favorece, el ciclo bioldgico de Goezia sp. Cuando
Tilapia nilotica sea introducida en cuerpos de agua, con alimento adecua-
do, glsmlnuyenﬂo su hdbito ictiéfago, el ciclo de Goezia sp., se romperd,
tal como pasa en el Lago de P4dtzcuaro, en donde los ejemplares capturados
estdn libres de este gusano.

12. RECOMENDACIONES

1) Sustituir el posible policultivo extensivo de Tilapia por el policulti
vo extensivo de las Carpas Chinas, las cuales, a aEtimas fechas, se re
producen en forma natural.

2) Buscar la utilizacién actual y adecuada de la abundante Tilapia que -
dfa con dfa reduce su talla y peso, lo que dificulta su fileteado.

3) Investigar con mayor profundidad el ciclo bioldgico de este gusano re-
dondo, para conocerlo con precisién y de esta manera buscar su control
Yy proteger las pesquerfas dulceacufcolas ya establecidas que explotan

el género Tilapia.

4) Introducir un cfclido planct6fago que no adquiera el pardsito por co-
mer peces pequefios, pudiendo recomendarse Tilapia esculenta para susti
tuir a Tilapia nilotica.
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RESUMEN

En el presente trabajo se hace una exposicién de los métodos emplea-
dos para la colecta del plancton en las aguas dulces lénticas; llevandolos
a-la prdctica en la Presa Presidente Miguel Alemédn, Oaxaca, durante los me
ses de Junio y Agosto de 1976.

Se propone el disefio de una red de plancton, manejo del contador de
flujo y métodos de colecta, se proporcionan los resultados del andlisis
cualitativo y cuantitativo de los organismos .colectados,asi como los valo-
res de 6 parimetros ffsico-qufmicos: temperatura ambiente, temperatura del
agua, PH, oxfgeno disuelto, biéxido de carbono, turbiedad.

INTRODUGCION

Desde 1930 los estudios realizados en México con respecto al plancton
de agua dulce informan de resultados que constan de un enlistado de orga-
nismos encontrados y su identificacién hasta especie.

Sin embargo, no se describe en ninguno de ellos el método de colecta
de datos utilizadosentre ellos: Bherth (1930), Samano (1934, 1940) Rioja
(1942), Brehm (1942, Rioja y Herrera (1951). Osorio- Tafall (1941), con
muestras de plancton del lago de Pdtzcuaro hace un inventario de las espe-
cies del plancton, su distribucién, comunidades, asf como su importancia
relativa de los diferentes grupos constitufdos.

Otro grupo de investigadores hacen menci6én de algunas, pero escasas
metodologias de la toma de muestras, tales como botella o red, asi como -
situacién horizontal o vertical, superficie o fondo, tiempo de arrastre y
hora, Yamasita (1938-1939).

De Buen (1941) ademds de mencionar las metodologfas, presenta un and-
lisis porcentual de los diferentes grupos integrantes del plancton. Obre-
gén (1960) enfatfza la relacién que existe entre el plancton como parte de
la alimentaci6n de los peces. Sevilla (1964), explica las técnicas mds em
Pleadas en esa época en diferentes paises.

M4s recientemente Mendoza (1973), hace un estudio floristico estacio-
nal del plancton de la Laguna Victoria o Santiago Tilapa, Edo. de México,
en donde se menciona con precisién la metodologfa empleada, sin embargo,
no aporta un disefio para efectuarlo.

En afios recientes se estdn haciendo estudios planctonolégicos para la
identificaci6n de cambios Cualitativos y Cuantitativos en la biomasa de -
estos organismos, utilizando para ello una gran variedad de métodos, y sin
ajustarse a una Metodologfa Especifica para el estudio de estos organismos
que inician las cadenas alimenticias de los peces.
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De acuerdo con los objetivos del Programa, se consider6 como primera
necesidad la normalizacién de los métodos tanto de muestreo como de an4li-
sis del plancton, para asf tener resultados representativos; por lo cual

-como primer punto se procedid al disefio de las redes que se deberfan utiliz
en los muestreos, asf como la calibracidén del contador de flujo, determina
cioén del Tipo de Arrastre, periodicidad de los muestreos y a la eleccién
del método para el andlisis cualitativo y cuantitativo.

Considerando que lo anterior se deberfa aplicar a todos los cuerpos
de aguas dulces lénticas del patfs, para asf poder comparar resultados al
Programa Pesquerfas en Aguas Continentales (dependientes del Instituto -
Nacional de Pesca) propone la siguiente Metodologla:

1. Objetivos

1.1 Disefio para las redes de plancton

1.2 Determinacion y abundancia del plancton en diferentes presas y la-
gos de la Repdblica Mexicana a través de un ciclo anual, con énfa-
sis en la variacidn horizontal y vertical de los principales grupos.

1.3 Variaci6n del plancton con respecto a varios factores fisico-quimi-
cos.

1.4 Variacién del plancton con respecto a los componentes en el conteni
do estomacal de los peces.

MATERIAL Y METODOS

Para disefiar las redes de plancton se consideré conveniente seguir la
metodologia propuesta por Smith, (afio 1968) la cual a continuacién se des-
cribe:

1. Abertura de malla (No. de malla) necesaria para retener los orga-
nismos que se encuentren en el tracto digestivo en las especies en estu-
dio. Determiﬁacion de la porosidad a la malla elegida {(porosidad = No. de
poros en 1 em?).

2. Eleccién del radio de la boca de la red (tomando en consideracidn
el volumen de agua que se desee filtrar, as! como el tamafio de la red, pa-
ra que resulte manuable como consecuencia de esta medida).

3. Obtenidos los valores de la porosidad, radio del cilindro y radio
delcono, recurrir a las graficas disefiadas por el autor antes mencionado;
(Fig. No. 1) en las cuales relaciona la porosidad, el radio del cilindro
y el radio del cono, con la longitud que deberdn tener el cilindro y el
cono. Con el fIn de conocer el volumen del agua filtrada por las redes de
plancton, se utiliza un contador de. flujo, el cual se calibra siguiendo
éa metodologfa propuesta por Kramer et al., (1972) que a continuacidén se

escribe: -
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2) De la calibracién del contador de flujo para los muestreos reali-
zados)en el programa se obtuvo la siguiente curva de calibracidén (figura
No. 2

3) Se localizaron las estaciones en la Presa Presidente Miguel Ale-
m4n en Temascal, Oax. (figura No. 3)

4) Como resultado del indlisis Cualitativo de Fitoplancton y Zooplanc
ton se encontré:

FITOPLANCTON

Divisién Cyanophyia, con tres familias que incluyen a siete géneros
Divisi6én Chlorophyta. con once familias que inciuyen a catorce géneros
Divisién Pyrrophyta, con tres familias mue incluyen tres géneros.
Divisién Chrysophyia, cen eunatro familias que ineluyen nueve géneros.

Tabla No. 1

FZOOPTANOTON

Phylum Nematoda, con una familia con un gduero

Phylum Rotffera, con tres familias que incluren tres géperos
Phylum Arthropoda, eon cinco familias aue incluyen ocho géneros
Phylum Chordata, con una familia y un género

Tabla No. 2

5) Los resultados obtenidos en el Andlisis Cnantitativo del Fitoplanc
ton se muestran en la tahia No. 3 v 1ns del Zoop:ancton en Ja tabla No.
4.

TFITOPTANCTON

El género Aphanizomenon {aiga ~vanophyta filamentosa) se encontr6 co
mo el mds abundante, en todas las entaciones, tanto en el mes de Junio co
mo en Agosto. También se registran de mayor a menor abundancia Spirulina
sp. Botryococcus sp. Anahaen: sp. Lobocystis sp. y Glenodinium sp. La -

distTihucidn horizontnl de los orco+i, 108 encontrados es mas o menos homo
génea en todas las estaciones, exenntnando la estacién No. 3 (San Rafael
Chinchotla), en la eus! log opganismos se¢ encucniran en baja proporeidn

ademds se presentan otros géneros dn aleas {ilamentosas v diatomeas dife-
rentes a los encontrados en el restr de las estaciones.
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"El medidor debe ser arrastrado a diferentes velocidades en una dis-
tancia conocida"

El contador de flujo debe sujetarse a una estructura que permita su
manuabilidad. Por ejemplo en un muelle de algdn cuerpo de agua se marca
una distancia conocida, entonces una persona deberd arrastrar el contador
de flujo esta distancia a diferentes velocidades.

La diferencia entre la lectura inicial registrada en el contador de
flujo y la lectura registrada al finalizar el arrastre,da el valor de las
revoluciones. Considerando el tiempo que dura el arrastre en segundos,
se calculan las revoluciones por segundo (xr/s).

Tomando en cuenta la distancia recorrida y las revoluciones sucedidas,
se calculan los metros por revoluciones (m/r).

Obtenidos estos valores se calcula la regresidén para revoluciones por
segundo y metros por revoluciones, graficdndose como variable independiente
en el eje de las X,revoiuciones por segundo y metros por revoluciones en

]

el eje de las Y,(Figura 2)
La curva resultante serd la eurva de calihraciéh.

El valor del volumen del agua filtrada se determina de la siguiente
manera:

Se multiplica el valor de metros por revoluciones por las revolucio-
nes y por el drea de la red.

Al realizar el muestreo de plancton el valor obtenido de revoluciones
por segundo se extrapola em la curva de calibracién para obtener el valor
de metros por revoluciones y asf al multiplicar este valor, por las revo-
éuciones obtenidas por el drea de la red obtener el volumen de agua filtra

a.

COLECTA DEL PLANCTON

Para colecta de plancton, el arrastre se hace en forma horizontal ha
ciendo ecfrculos concéntrices; llevando la red por el lado interior del -
cfrculo. Obtenidas las muestras se fijan con formalina al 5 % . La perio
dicidad de los muestreos debe ser estacional. El ndmero de localidades de
muestreo para cada embalse se determina con base en las caracterIsticas
del cuerpo de agua. En el laboratorio la determinacidén de Biomasa se rea-
liza mediante el método volumétrico. En el andlisis cualitativo la iden-
tificacidén de los organismos planctdnicos se realiza a nivel de género.
Para el andlisis cuantitativo se utiliza el método simplificado para con-
tar fitoplancton (microtransectos) descrito por W.T. Edmondson (1974) to-
mado de Lackey (1938) y se describe a continuacién:
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Se cuentan los organismos encontrados en dos transectos en una gota
de la muestra.

Después de realizar pruebas en el Laboratorio se concluyé que 12 go-
tas es el ndmero mis adecuado para el andlisis debido a que el porcentaje
de organismos encontrados en 25 gotas no difiere del ndmero encontrado en
12 gotas pero si difiere en un ndmero menor de estas.

Los organismos de un mismo género se cuentan en el total de transec-
tos y se hace un promedio; posteriormente se calcula el ndmero de organis
mos en una gota, de la siguiente manera:

No. de organismos por gota= 4rea del cubre objetoX No. de individuos en
drea del transecto un transecto.

El ndmero de organismos por gota se multiplica por el nfimero de go-
tas que contenga un milimetro y de ésta manera se obtiene el ntmero de or
ganismos por mililitro, los cuales se pueden expresar por litro o por me-
tro ctbico. Usando la celdilla de Sedwick y Rafter (1 ml) se efectda el
andlisis cuantitativo del zooplancton en 2 ml. Posteriormente se calcula
el porcentaje en que se encuentren los diferentes géneros, tanto del fito
plancton como del zooplancton.

Resultados:
1) Como resultado del disefic de las redes de plancton se obtuvieron

las siguientes caracteristicas:

Red para fitoplancton:

Abertura de malla 85 micras
Porosidad 35 %
Didmetro de la boca 18.6 cm
Longitud del cilindro 1.20 m
Longitud del cono 78.6 em
Longitud total 2.00 m
Didmetro del feco. colector 7.5 cm
Capacidad del frasco 250 ml

Red para zooplancton:

Abertura de malla 200 micras
Porosidad 48

Didmetro de la boca 26.7 cm
Longitud del cilindro 1.19 m
Longitud del cono 78.7 cm
Longitud total 2.00 m
Didmetro del fco. colector 7.5 cm

Capacidad del frasco 250  ml
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En el mes de Agosto se registra una disminucién en cuanto a cantidad
de organismos, pero no asf en cuanto a géneros los cuales se presentan -
constantes. En Paso Nacional se realizé una estacién de 24 horas, obser-
vandose que el fitoplancton a partir de la madrugada y hacia el medio dfa
(11:00 a 14:00), fué aumentando gradualmente y desde esa hora hacia el -
atardecer (18:30) disminuyé. EI zooplancton, durante las primeras horas
(4:00 de la mafiana) se encontré mis abundante y fué disminuyendo gradual-
mente hacia el medio dfa (11:00 a 14:00), posteriormente al atardecer
(18:30) volvi6 a aumentar.

ZOOPLANCTON

El género C¥clops (copépodo cyclopoideo) es el m4s abundante, se en
contré en todas las estaciones de muestreo tanto en Junio como en Agosto.
Se registran de mayor a menor Eucyclops sp. larvas nauplio estadfo I, IT,
V y VI de Cyclopoideo y Gastropus sp. (rotffero). En Arroyo Zontle e
Ixcatldn se encontraron Tarvas del pez Strongylura sp. La presencia de
dcaros se registré en San Rafael Chinchotla, grroyo Zontle e Ixcatldn, y
en todas las estaciones de colecta se registraron Rotfferos. Se observé
un aumento en la cantidad de organismos del zooplancton en el mes de agos
to con respecto a Junio.

Los pardmetros ffsico-quimicos en estudio son: Temperatura ambiente,
Temperatura del agua, pH, turbiedad, 02 disuelto, 002 y condiciones atmos
féricas. (Tabla No. 5 y No. 6) -

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de los estudios del plancton y de los pardmetros - -
ffsico-quimicos, son parciales ya que corresponden a solamente dos campa-
flas, debido a esto se mencionan solamente las observaciones hechas con -
respecto a los datos que se tienen en un tiempo dado.

Con la informacién recabada se puede deducir, que aparentemente, hay
una relacién entre la variacién de la abundancia de Botryococcus sp. en -
el plancton y en el contenido estomacal, de los peces estudiados.

La Metodologfa propuesta permite hacer el estudio del plancton de ca
da cuerpo de agua ajustdndose a sus caracterfsticas especfficas, ajustdn=
dose a los objetivos particulares del programa que se lleva a cabo en esa
Institucidn.
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ABSTRACT

This papers deals with methods to collect lentic fresh water plarnkton
as used in the Miguel Alemd&n Damm of the State of Oaxaca, México during
June and August, 1976.

Plankton net design flowmeters utilization and samples methods are -
proposed. Data are presented on qualitative and quantitative analyses
derived from the collected organims, as well as sil physical and chemical
parameters (tempe:ature, pH, dissolved oxigen, carbon dioxide and - - -
proportionate transparency).
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Figura 1
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a) Método griafico para la estimacidén de la longitud del cono de

b)

la red para radios de 4rea de abertura de 3 a 6, porosidades
de 0.25 a 0.55 . Las unidades de la absisa son multiplica-
das por el radio para determinar la longitud del cono.

Método grifico para la estimacién de la longitud del cilin-
dro para radios de 4drea de abertura de 2 a 8.

Las unidades en la absisa son multiplicadas por el radio para
determinar la longitud del cilindro.
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Figura 2

Curva de calibracion del Contador de Flujo
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Divisidn
Chlorophyta

Divisién
Pyrrophyta

Divisién
Chrysophyta

Subdivisidn
Chlorophyceae

Subdivisién
Dynophyceae

Subdivisidn
Bacillariophyceae

TABLA NO, 1

FITOPLANCTON

Orden
Charales
Oedogoniales
Heterosiphonales

Orden
Gymnodiniales
Peridimnales

Orden
Pennales

Centrales
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Familia

Characeae Nitella sp.
Oedogoniaceae Oedogonium sp.
Botrydiaceae Botryococcus Sp.

Familia
Gymnodiniaceae Gymnodinium sSp.
Glenodiniaceae Glenodinium sp.

Ceratiaceae Ceratium sp.

Familia

Fragilariaceae Fragillaria sp.
; Synedra sp.

Naviculaceae Navicula sp.
Frustulia sp.
Pinnularia sp.
Stauroneis- sp.

Cymbellaceae Cymbella sp.
Coscinodiscaceae Melosira sp.
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FITOPLANCTON
Divisidn Subdivisidn Orden Familia
Cyanophyta Myxophyceae Hormogonales Oscillatoriaceae
Nostocaceae
Rivulariaceae
Divisién Subdivisidn Orden Familia
Chlorophyta Chlorophyceae Tetrasporales Coccomyxaceae
Hydrodictyateae
a Ulotrichales Ulotrichaceae
Zygnematales Cylindrocapsaceae
Zygnemataceae
Chlorococcales Obcystaceae
Scenedesmaceae
Desmidiaceae

Oscillatoria sp.
Phormidium sp.
Spirulina sp.
Anabaena Sp.
Aphanizomenon sp.
Calothrix sp.
Sacconema Bp.

Dispora sp.
Pediastrum sp.

Hormidium sp.
Uronema sp.

Gongrosira sp.
Spirogyra sp.
Lobocystis sp.
Onychonema sp.



Phylum
Nematoda
Rotifera

Phylum
Arthropoda

Vertebrata

Clase
Secernentea

Monogononta

Clase
Crustécea

Sub«orden

Insecta

Teleostomi

TABLA NO. 2

ZQOPLANCTON

Orden
Tylenchida
Ploima

Orden
Cladocera
Ostraceds
Lopepoda
Cyclopoidea

Diptera

Belonifommes

Super-

Familia

Aphelenchoidea

Brachionidae
Gastropidae
Synchaetidae

Familia

Bosminidae

Cyclopoidae

Tabanidae
Culicidae

Gl ronomidace

irelonidae
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Paraphelenchus sp.
Keratella sp.

Gastropus sp.
Polyarthra sp.

Bosminia sp.

taicyclops sp.
CxcloEs sPp.

Tabanus sp.
Culex sp.
“aghori gp.
Chironomus sp.

Tanystarsus sp.

Itroneylura sp.
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TABLA NO. 3
FITOPLANCTON
Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcenta
Estacion muestreo aguaafiltra encontrados nismos por je.
No. Nombre dfa hora da m ik ml

1 Digque 16-VI 16.15 4,38 Aphanizomenon sp. 3338 63.34
‘ Spirulina sp. 691 13.52
Botryococcus sp. 581 11.37
Anabaena sp. 325 6.37
Lobocystis sp. 172 3.38
1 Dique 27-VIII 14.15 6.26 Aphanizomenon sp. 3338 49.52
Spirulina sp. 1106 20.86
Glenodinium sp. 883 13.10
Botryococcus sp. 850 12.61
Anabacna sp. 196 2.91
Lobocystis sp. 163 2.42
Staurastrum sp. 65 0.96
2 Malzaga 16-VI 15.15 5.57 Aphanizomenon sp. 1735 61.25
Lobocystis sp. 502 17.72
Spirnlina sp, 3717 13.31
Botryococcus sp. 219 7.74
2 Malzaga 28-VIII 8.05 14.39 Aphanizomenon sp. 609 ©31.77
Botryococcus sp. 463 23.68
- Lobocystis sp. 178 9.09
Glenodinium sp. 142 7.24

Uronema sp 106 5.44
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Estacién Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcenta
muestreo agua3filtrg " encontrados nismos por je. %
No. Nombre dfa hora da m"“. ml.
Spirulina sp. 106 5.44
Pinnularia sp. 70 3.60
Pediastrum sp. 35 1.80
Anabaena sp. 35 1.80
3 San Ra- 16-VI 12.00 3.69 Phormidium sp. 261 26.68
éﬁg;chotla _ Gongrosira sp. 261 26.68
- Navicula sp. 196 20.03
Cymbella sp. 130 13.30
Spirogyra sp. 65 6.64
Nitella sp. 65 6.64
Spirulina sp. 65 6.64
3 San 29-VIII 10.25 5.27 Hormidium sp. 2.0 33
g;£:§iotla Gonatosygon sp. 1.5 25
' Synedra sp. L 25
Spirogyra sp. 1 16
4 Paso 14.VvI 11.15 5.36 Aphanizomenon sp. 7407 60.29
Newdlomal Spirulina sp. 4469 36.38
Botryococcus sp. 306 2,49
Lobocystis sp. 102 0.83
4 Paso 14-VI  16.30 5.36 Aphanizomenon sp. 3927 61.57
Niodomal Spirulina sp. 1963 30.78
Botryococcus sp. 424 6.65

Anabaena sp. 62 0.98
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Estacidn Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcentaje
muestreo . agua,filtra encontrados nismos por %
No. Nombre dia hora da m". ml.
4 Paso 17-VI 15.35 5.36 Aphanizomenoh Sp. 5786 66.70
Nacional
Spirulina sp. 2356 27.10
Botryocoecus sp. 328 3.90
Anabaena sp. 117 1.30
Lobocystis sp. 86 0.90
4 Paso 28-VIII 4.45 5.43 Aphanizomenon sp. 1160 59.65
Nacional
- Spirulina SP. 392 20.19
Anahaena _p_ 196 10.10
Loboczstls sSp. 196 10.10
4 Paso 28-VIII 9.20 6.26 Aphanizomenon fiP_- 2046 63.31
Nacional .
Spirulina sp. 864 26.82
Botryococcus sp. 235 7.31
Glenodinium sp. 78 2.43
4 Paso 28-VIII 14.30 5.85 Aphanizomenon sp. 3443 55.34
Nacional " P
Spirulina sp. 1510 24.27
Glenodinium sp. 362 5.81
Botryococcus sp. 303 4.87
Lobocystis sp. 303 4.87
Anabaena sp. 180 2.90
Crucigenia sp. 59 0.95
Uronema sp. 59
4 Paso 28-VIII 18.30 5.15 Aphanizomenon sp. 1256 41.54
Nacional P 5 :
Spirulina sp. 749 24,78
Botryococcus sp. 306 10.14
Glenodinium sp. 285 8.53
Uronema sp. 178 5.89
Lobocystis sp. 106 3.53
Anabaena sp. 70 2.33

Crucigenia sp. 70 2.33



289

Estaciodn Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcenta
- muestreo aguaafiltrg encontrados nismos por

o. Nombre dfa hora da m". ml,

5 Ixcatldan 17-VI 12.00 3.69 Aphanizomenon sp. 2827 57.15

Spirulina sp. 1963 39.68

Oedogonium sp. 94 1.90

Lobocystis sp. 62 1.26

5 Ixcatldn 28-VIII 6.10 6.82 Uronema sp. 392 25.90

Spirulina sp. 370 24.41

Aphanizomenon sp. 264 17.41

Anabaena sp. 163 10.78

Phormidium sp. 65 4.29

Glenodinium sp. 65 4,29

Synedra sp. 65 4.29

6 Arroyo 17-VI 13.55 4.45 Aphanizomenon sp. 4901 67.52

RIS Spirulina sp. 2230 30.73

- Botryococcus sp. 126 1.74

6 Arroyo 28-VIII 7.15 2.78 Uronema sp. 5.9 44 .83

Zongile Anabaena sp. 2.0 16.66

Hormidium sp. 2.0 16.66

Glenodinium sp. 1.50 12,50

Botryococcus sp. 1.0 8.33
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TABLA NO. 4
ZOOPLANCTON
Estacion Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcentaje
muestreo aguagfiltra encontrados nismos por
No. Nombre dia hora da m". . ml.
1 Dique 16-VI 16.30 6.95 Paraphelenchus sp. 325 100
1 Dique 27-VIII 14.35 11.21 Tabanus sp. i 20
Ostracodo sp. 1; 20
Cyclops sp. 3 60
2 Malzaga 16-VI 14.45 8.37 No se encontraron organismos
2 Malzaga  28-VIII 8.15 5.25  Cyclops sp- 18 46.20
Keratella sp. 8 20.00

Nauplio de Cyclopoideo

estadfo V y VI 3 7.50
Acarcs 2 6.20
Grastropus sp. 2 5.00
Polyarthra sp. ig 3.70
Ostracodo sp. 1 3.70
Tanistarsus sp. 1 2.00
Nauplio de Cyclopoideo
estadio I-II 1 2.00
Nauplio de Cyclopoideo
estadfo ITI-IV 1 2.00
3 San. Ra- 16-VI 12.20 10.07 Artejos de artrdpodos
fael (insectos y crustdceos)
Chinchotla
3 Sn.Rafael 29-VIII 10.40 7.09 Acaros 3 357
Ehinchopls Cyclops sp. 2 21.4
Nauplio de Cyclopoideo
estadfo I, II 1. 14.2
Tanistarsus sp. 1 14.2
Fragmentos de larvas 1 14,2

de diptero.



Estacion
No. Nombre
4 Paso Nal.

4 Paso Nal.
4 Paso Nal.

Fecha del
Muestreo

hora
10.40

15.55
15.15

4 Paso Nal. 28-VIII 4.55

4 Paso Nal.

9.35

4 Paso Nal. 28-VIII 14.30

Voldmen de
gfiltra encontrados
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Organismos No. de orga Porcenta

ml

No se encontraron organismos.

Eucyclops sp. 94
Eucyclops sp. 94
Cyclops sp. 111
Nauplio Cyclopoideo

estadfo V-VI 35
Nueva Cyclopoideo 11

Nauplio Cyclopoideo 3
estadfo I-TI
Chaoborus sp. 2
Keratella sp.

Nauplio Cyclopoideo 1
III-1V

Ostracodo

Bosminia sp. 1

Nauplio de Cyclopoideol3
I,I1

Cxclogs SPp. 10

Ostracodo sp.
huevas de Cyclopoideos

Polyarthra sp.

Acaros

(== SR T L]

Grastropus sp.
Cyclops sp.

Polyarthra sp.

Nauplio de Cyeclopoi-
deo en estadio I y II 1

nismos por

100
100
67 .2

21.1¢
6.8"
1.7¢

I
1.1¢
. 6(

. 6C
. 6(

40.90

30.03
10.60
9.09
7.57
1.51

45.47
27.27
18.18

9.09
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Estacién Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga Porcentaje
Muestreo aguagfiltra encontrados nismos por %
No. Nombre dfa hora da m”. - ml
4 Paso Nal. 28-VIII 18.30 7.09 Cyclops sp. 14 35.80
Nauplio de Cyeclopoi
deo estadio I y IT 10 24.69
Ostracodo 3 8.64
Polyarthra sp. 3 8.64
Grastropus sp. 3 7.40
Keratella sp. ! 3.70
Nauplio de Cyclopoi- 2 6.17
deo etapa 5,6
Nauplio de Cyclopoi :
deo etapa 3,4 1 2.46
Acaros _ 1 2.46
5 Ixcatldn 17-VI 12.00 8.23 Eucyclops sp. 94 74.60
Strongylura sp. 32 25.40
5 Ixcatlan 28-VIII 6.20 6.52 Cyclops sp. 29 46.03
Gastropus sp. 17 2707
Nauplio de Cyclopoi 5 7.93
deo etapa I y II
Nauplio de Cyclopoi 4 7.14
deo etapa V y VI
Ostracodo 2 3.17
Polyarthra sp. 1s 2.38
Keratella sp. i 2.38
huevas de cyclopoi 1 1.58
deo.
Acaros L 1.58
6 Arroyo 17-VI 13.55 8.37 Strongylura sp. 32 50

Zontle Eucyclops sp. 32 50



Estacidn Fecha del Voldmen de Organismos No. de orga
Muestreo aguasfiltrg encontrados nismos por
No. Nombre dia hora da m"“. B ml
6 Arroyo 28-VIII 7.35 10.21 Cyclops sp. 18
Zontle
Acaros 13
Gastropus sp. 8
Nauplio de cyclo 1
poideo
Ostracodo 1
Bosmina sp. 1
Polyarthra sp. 1
Keratella sp. 1
294
TABLA NO. 5
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE JUNIO
Estacidn Fecha del Temperatura Turbiedad PH o, Co
2 2
Muestreo oC cm
No. Nombre dfa hora ambiente agua Superficial
I El Dique 16 16.15 35 32 127 18.36
IT1 M4lzaga 16 14.4 36 32 85 14.28
ITIT Sn. Rafael 16 12.00 29 24 45 26.53
Chinchotla
IV Paso Nal. 14 10.40 30 28 95 28.57
14 16.30 31 29 102
17 15.15 36 35 127
V Ixcatlédn 17 12.00 34 33 98 20.41
VI Arroyo Zon 17 13.55 35 34 116 14.28

tle.
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Porcentaje

38.90
28.40
17.80

3.10

3.10
3.10
3.10
2.10

Condiciones
Atmosféricas

Despejado
Despejado
Despejado

Despejado
Despejado
Despejado
Despejado
Despejado



Estacidn

No.

I
II
III

Iv

VI

Nombre

El Dique
Mdlzaga
Sn.Rafael

Chinchotla

Paso Nal.

Ixcatldn

Arroyo
Zontle

Fecha del

muestreo

dia hora
27 14.15
28 8.05
29 10.25
28 4.35
28 9.20
28 14.30
28 18.30
28 6.10
28 7.15

TABLA NO. 6

37
24
26

19
28
34
27
20
22

Temperatura
oC

Ambiente agua

31
28.5
23

28
29
31
24
28
28

cm

155
141
36

10
145
120
110
110
130

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE AGOSTO

Turbiedad PH

S

(= N - W R~ S~ -

0,

24

29.46

37

31

31.
31.
31.

29
27

Cco

.55

.82

.90
921
91
91
.46
.00
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Condicion
atmosféri
cas.
Despejado
Despejado
Nullado

Nublado
Despejado
Despejado
Nublado
Despejado
Despejado
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RESUMEN

Se habla de la flora y fauna de que dispone la Ictiofauna del Lago de PAtzcuaro y se

analizan los hébitos alimenticios de estos peces, proplios de un lago templado meso--
tr6fico, propio del altiplano mexicana.
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INTRODUCCION

51 queremos precisar le utilizacibn piscicolas de los diferentes eslabones de la cade
na alimenticia de nuestras aguas continentales con la intencifin de realizar una ex--
plotacifin integral de un ecosistema dulceacufcola, necesitemos conocer los hébitos -
alimenticios de las diferentes especies que lo habitan, nativas e introducidas y sus
interrelaciones ecolfigicas; la forma de determinar qué alimentos producidos por - -
nuestras aguas dulces no son explotados y cull de estos estd sobreexplotado y asi sa
ber qué otras especies introducir; qué especies de las ya existentes fomentan su =
proliferacién o en su defecto, intensificar la pesca de otras con la intencifn de e-
quilibrer el ecosistema. Todo esto tendria como meta tratar de aumentar los rendi--
mientos piscicolas de nuestros embalses mis importantes. Este es el principal obje-
tivo del presente trabajo.

El estudio de los hébitos alimenticios de los peces del lago nos determinaria -
la forma mAs adecuada para fomentar la especie nativa dulceacuicola més comercial --
del pafs: el pescado blanco, no introduciendo especies competidoras o depredadoras
de este valinso Ater{nido.

Otro enfoque, seria la proteccifin al lago de la invasibn de malezas acuéticas,
la cual ha alcanzado proporciones alarmantes en estas tres (ltimas décadas, por la -
pérdida progresiva de profundidad, originada por la fuerte deforestacifin de la cuen-
ca alta y media del lago, que permite el acarreo de suelo al fondo del lago.

El estudio de los hébitos alimenticios de los peces del Lago de PAtzcuaroc propor
ciona algunos datos anatbfmicos de su aparato digestivo, longitud de éste en relacifin
con la longltud total del pez, diferencias anatgmicaa entre carnfvoros, omnfivoros vy
herbivoroe, 1o que nos puede ayudar a buscar la mejor solucién para proteger el Lagao.
de PAtzcuara como recurso pesquerc y turistico, y sobre todo proteger su interesante
ictiofauna nativa.

GENERALIDADES DEL LAGO DE PATZCUARO

Descripcifn general de la zona

La cuenca cerrada del Lago de Patzcuarc, sufre un proceso erosivo provocado por la -
tala inmoderada de los bosques que se hace y se hizo en la cuenca alta y media del -
lago y que provoce el azolvamiento del vaso.

Localizacibn

La situacitn geogréfica de esta regidn, segin las cartas geograficas, es 19031'1" la
titud Norte y 100837'53" de longiiud Deste del meridiano de Greenwich.



Altitud s

La altura media socbre el nivel del mar de los terrenos varla entre las cotas 2,039 ¢
2,035; la poblacifin de P&tzcuaro esté a 2,137 y el riel de ls estacibn del ferroca
rril a 2,044 m.8.n.m.

-

Geologis

La regién esté constituida por los terrenos emergidos en el cenozoico medio, las re:
giones del &rea forman principalmente extrusiones ignéas y derrames lévicos basflti-
cos, incluyendo superficies de sedimentos lacustres.

Hidrologia

El Lago de PAtzcuaro, parece ser que formf parte de un tramo de cursos fluviales qui
conducian sus aguams hasta el Rio Lerma, recibiendo los derrames del seno Quiroga y -
del seno Erongarfcuaro para seguir por el actual entrante de Ihatzioc, comunicando -
con la cuenca del Rio Grande de Morelia hasta llegar al Lago de Cuitzeo, préximo a
Rio Lerma, fenfmenos volcénicos con derrames de materiales fundidos han formado ba-
rreras, segmentando lo que fué una red fluvial, quedando una cuenca cerrada en el L
go, su longitud mayor es de 36 km con una anchura aproximada de 10 km, la profundi-
dad promedio es de 7 metEua v la superficie aproximada ee de 10,737 hectéreas con u
volumen de 700'000,000 m?.(*)

Climatologia

El clima de la cuenca pucde clasificarse como subtropical de aitura tipo Valle de M
xico segln Martoni, aungue debe aclararse gue la prescncia ue la laguna da la sensa
cién al visitante de ser un clima més frio. Se han registrado temperaturas méximas
abeolutas de 36.5 OC y minimas de 5 QC; en el periodo de los Gltimos 10 afios la te
peratura media anual fué de 16.38 0C, las heladas se registraron en los meses de oC
tubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, anualmente muestran una frecue
cia de 30 a 50.

La llegada de los vientos alisios a la cuenca determina la época lluviosa de mi
diados de mayo a mediados de octubre generalmente, la precipitacién total y media pi
ra un perfodo de 19 afios alcanzd una altura de 1,070.2 milimetros. Los meses lluvi
gos son julic y agosto (488.1 m.m.) el resto se reparte en los otros meses del afio,
la frecuencla de las tormentas eléctricas anuales va de 10 a 25. No es azotada la
regifn por vientos huracanados en ninguna época del afio, son muy frecuentes los nu-
blados cuya accién se hace sentir en los estanques de aleyingje donde las aguas Que
tienen excesc de cloroficeae, matando criee por exceso de GSE y falts de oxigeno, &
to Gltimc determinedo per la radiscibn asler que recibe el ague del estanque de ale
vinaje.

(*) Datos propcrcionados por el Capitén de la Draga Usumacinta de la Secretari
de Marina.

Nubosidad: 127 dias promedio
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pfas con rocio: De 20 a 140 al afio

Le presibn atmosférica correspondiente a la altura promedic es de 859 barios. -
La insolacifn media anual de 2,400 horas luz segdn la clasificacién de Thornthwaite,
el clima quedé representado por la fdrnula 3 Bwb, himedo mesctermal con deficiencias
cde lluvias en Lnviern. v 90 N0 7080

La vegetacibn de esta cuenca, a pesar de enconirarse por debain del Trépico de
Céncer, es de tipo zona templada, debido a la altura.

El Lego cde PAtzcuarc es un caracteristico medio l1éntico v por la riqueze de sus
aguas y otras caracterisilicos se considera un lago mosotrhficn (Zizehuén es oligotrh
fico), la estabilidad de su superficie y voldmen dependen orincipalmente de las llu-
vias y secundariamente de alaunos manantiales comp son: el Chapultepec, Tzintzuntzan
y otros seis de pequefio volumren distribufdos en iorn ol perimecra del lagc. Por la
temperatura media anual se ronsidera un lago templado, se piensa que en su origen -
era un curso fluvial limitadc por erunciones volrfnicas, ns un lajo viejo de proa -
profundidad (7 mokras de prafundidad promedio) en al-unac Areas el lago hay abundan
te materia orjAnica en suspensidn, rico en Plancton, Onnton v Perifitén y por su po-
ce profundidad ge ve invardidn er an altn parceniaje de su superficie total por plan-
tas acudticas; las pavico arsfupdans 12l lago se ven lihres de rauas plantas. La prg
fundidad se pierde principalmente por la ernsiin, tanito o la cusnca alia como de la
media, guo durante la tomg we.a oo tioyias intraduce por lac ool conbes avoncas, gran
des cantidadne #o it :

Temperatura del Lago

En el mes de enero las aquas superficiales y profundas estén ¢riag (5 AQC), se ca-
lientan rapidamente al entzar febrero (17 @C), marzo, abril y mayo, continlan calen-
téndnse hasta el mes de junio (21 95); en julio, aiosic y septiembre se estabiliza
la temperatura em 21 OC y a partir de octubre, novierire, diziemibre y enero continda
gl enfriamientn hasta llegar a 15 9C gue tiene ¢l lano esn 2l woe e cnern, cerrando
asi este ciclo anual de temperatura. Este reqularidad en el ciclo térinico anual in-
Pluyc en forma definitiva cn los héhitos reproductivos de la ictiofauna lacustre co-
mo hemns poditic comnroiini.

Transparencia de anua

Determinada por el disco de Secchi, hasta el momentn de wzultacifn bajo el ajua a 1la
profundided de 1.5 metros en Ihuatzio y 2.0 wciros frente o Lo Pacanda, en los meses
de mayor arrastre: junio, julio, agosto y septiembre sumenta la turbidez.

Contenido de Oxigeno

El agua tiene aproximadamente en el mes de diciembre, superficialmente 5.78 cc e --
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oxfgeno por litro, a 5 metros de profundidad 5.69 cc por litro; en el mes de febrero:
superficialmente 5.94 cc por litro vy a 5 metros de profundided 5.81 cc por litro; en
el mes de mayo: superficialmente 5.12 cc por litro y a 5 metros de profundidad 5.05
cc por litro; hay otras orillas con abundante materia orgéinica donde tienen menos de
1.5 cc de -oxigeno por litro, aqui los peces mantenidos en ceutiverio mueren en corra-
les por falta de ox{geno.

Aclidez real

El pH es ligeramente alcalino: 7.2 en el centro de lago, en algunas orillas es de 7.

FLORA Y FAUNA DEL LAGD

El mencionar los organiemos més representativos de la flora y fauna del Lago de Pétz-
cuaro tiene como fin saber qué disponibilidad de alimento tienen los peces del lago.
Cabe aclarar que por las funciones proplas del Centro Piscicola, en el gque se tiene -
la necesidad de capturar Plancton diariamente para balancear y enriquecer la dieta de
los peces en cautiverio, nos ha dado la oportunidad de ohtener datos durante ocho - -
afios acerca de las fluctuaciones diariass y estaclonales del Plancton del lago. Les -
captura se realizd con una red de 12 metros de largo con una entrada de 1 m<, de for-
ma cuadrangular arrastrada por lancha con motor fuera de borda, la malla es aproxima-
damente del nimero 12, de organza nylon comerciel. Por el tamafic de la malla, la cap
tura es principalmente de organismos mayores de 100 micras, aungue también se captura
fitoplancton, la red se desplaza superficlalmente & una velocidad de 6 kilémetros por
hora. Las capturas son més abundantes entre 6:00 y 9:00 horas, disminuye notablemen-
te de 14:00 a 16:00 horas, en los meses de jullo, sgosto y septiembre las capturas -
disminuyen a 1/3, los meses de noviembre, diciembre y enmero cuando el agua es mis fri
a son més abundantes, al haber dfas nublados, el zooplancton formado por cladfceros -
amanece flotando en delgadas particules que & veces se recupera y a veces no. Sasnipa
sp es el Cladbécero dominante y de los Copépodos es Diaptomus sp.

El fitoplancton est& representado por los siguientes organismos: Ceratium hirun-
dinella, Melosira sp., Pediastrum simplex, Surirella sp., Palmella mineata, Peridi- -

nium sp., Pediastrum duplex, Llosterium sp., scenedesmus cuadricauda, Nitzschia line-
aris, Staurastrum sp., Locconema sp., somphonema ep., Anabaena spirlioices.

Los macrofitos presentes son los siguientes: plantas sumergidas con hojas flo-
tantes: Sagittaria mexicana, Eichhorni@ crassipes, Nymphea . mexicana; sumergidas en
parte: Cyperus patzcuarensis, tleocharis subcance lata; Tlotantes: Hidrocotyle vulga-
ris, Hidrocotyle ranunculoides, Lemna minor, Lemna trisulca, Wolffia convoluta; sumer
gldas por completo: Potamogeton amplifolius, Potamoneton Tillformes, Potamogeton na-
“tans, Ceratophyllum demersum, Potamogeton- Lucens. -

Por la importancia que tienen los macnq?itns que forman malezas, a continuacibn
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ggregamos célculos de las existencias en kilogramos que ocupa cada una de las éreas -
del lago cubierta por los distintos tipos de vegetacifn flotante en el afio de 1970. *

De masas puras de Lirio Acuético, Eichhornia crassipes, (Mart-Solmes)
Existencias 249 Has. x 571.8 Tons./Ha.
Existencias 142,.378.2 Tons. de Lirio Acuético.

De masas puras de Tule, Lyperus sp.
Existencias 118 Has. x 1,968.5 Tons./Ha.
Existencias 231,103.0 Tons. de Tule

De maeas puras de Carrizo, Olyra latifolia L.
Existencias 30 Has. x 1,958.5 Tons./Ha.
Existencias 46,932 Tons. de Carrizo

De Lirio y Tule, Eichhornia crassipes (Mart Solmes) y Cyperus sp.
Existencius 243 Tiesr 5 1975 Tono /He.
Existencias 420,675 Tons, de Lirio y Tule.

De Tule y Lirio, Cyperus sp. y Eichhornia crasgipes (Mart Solmes)
Existencias ' 3;@ Has. x 2,886 Tonse./Ha.
Existencias 972,582 Tons. de Tule y Lirlo

De zacgta y Liria, Cyperus seslerioides H. B. K. y Eichhornia crassipes (Mart -
Eolmes
Existencias 24 Has. x 1,700 Tons./Ha.

Existencias 26,400 Tons. de Zacate y Lirlo

De Tule y Zacate, Cyperus sp. y Cyperus seslerioides H. B. K.
Existenciaa 21 Hase. x 2,000 Tons./Ha.
Existencias 42,000 Tons. de Tule y Zacate

De Lirio y Zacate, Eichhornia crassipes (Mart Solmes) y Cyperus seslericides H.B.K.
Existencias 19 Has. x 1,076.5 lons./Ha.
Existencias 20,453.5 Tons. de Lirioc y Zacate

*Copiado literalmente del Estudioc del Lirio Acuético en el Lago de Patzcuaro por
Alfonso Calderén Garcia, Comisibn Forestal del Estado de Michoacén, México, 1971
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ZOODPLANCTON

PROTOZOARIOS.- Aunqué existen varias especies de ciliados, flagelados y tecamebidos,
no se estudiaron.

ROTIFEROS.- Son muy abundantes cuando se uea la malla adecuada, es dominante -
sobre otros organismos planctbnicos: Asplanchna priodonta, Brachionus havanensis, -
Keratella cochlearis, Lecane luna, Monostyla luneris, Pedalia mira, Polyarthra &ri-

—

gIa, Trichocerca multicrinis, Eanuchiigg unicornis.

CLADOCEROS.-~ Alona eostata, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia lacustris, Chy
dorus shaericus, Daphnia Iongispiua, Daphnia E allna, Diaphanosoma branchyurum; la -
mas abundante es Dosmina sp. Que se encuentra rormando parte del contenldo estomacal
de los charales que se disecaron.

COPEPODOS.~- Eucyclops praximus, Microcyclops bicolor, Diaptomus alburgquequen--
eis, abundantes Larvas nauplio.

OSTRACODOS.- Entocythere heterodonta, Cypria dentifera, Cypria denticulata.

ISOPODOS.- Asellus communis, se encuentra en la rafz del lirio y plantas acui-
ticas; Asellus agttenuatus, muy comido por los Goodeidos carnfvoros, como Allophorus

sp, Neophorus sp.

ANFIPODDS.~- Hyalella azteca, muy abundante en el liric y también es comida por
los Goodeidos carniveros. que mencionamos anteriormente.

DECAPODOS.~ Cambarellus montezumae patzcuarensis, acoxil, vive en las malezas
acuéticas y rafz del lirio.

MOLUSCOS.~- Recurso actualmente desperdiciadc que puede ser aprovechado por un
pez malac6fago. Patula proxima, Otostomus fenestrellus, Opeas patzcuarense, Opeas ~
odiosum, Succinea Tlalpanensis, Ancylus paplillaris, Planorbls tenuls, Physa osculans
Var. EatzcuarenaIa (muy abundante), Physa «y Amnicola coronata Var. unicasinata,
Valavata humeralig Var. patzcuarensis, Sphaerium martensi.

INSECTOS.~ La clase insecta es uno de loe grupos més abundantes en nimero y es
pecie, existen diez 6rdenes, 22 familias y aproximadamente 106 géneros, a continua-=-
cibén mencionamos en una tabla las familias con el género wés representativo del gru
FIU. =
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0 R D EN F AMIULTIA G EN E RO

1. Collembola

2. Ephemeroptera Ephemerelidae Ephemerella sp.

3. Odonata Gomphidae EnmEﬁus 8p.
Aeshidae eshna sp.
Libellulidee Libellula sp.
Lestidae Lestes sp.

4, Plecoptera Perlidae Neoperla sp.

5. Hemiptera Gerridae errig sp.
Belostomatidae Lethocerus sp.
Nepidae Ranatra sp.
Nothonectidae Notonecta sp.
Corixidae Lorixa sp.
Hidrometridae Hydrometra sp.

6. Neurocptera Sisyridae Sisyra sp.

7. Coleoptera Gyrinidae Girinus sp.
Hydrophilidae hIErnchara BP.
Psephenidae .E
Dytiscidae Laccophilus sp.

8. Trichoptera Molannidae Molanna ep.

9. Lepldoptera Cataclysta sp.

10. Diptera Tipulidsae TIEuIa 8p.
Culicidaee Culex sp.
Chironomidae Chirgnomus sp.

Interesante resultaria un estudio taxonfmico de la entomofauna del Lago de Patz
cuaro, por la relacifn de predacién y alimensaclén que este grupo tiene con la ictig
fauna del lago.

HIRUDINEOS.~ Algunos de ellos, parfsitos de peces nativas y ahora de los intrg
ducidos, Glossiphonia sp., Haementaria sp., Herpobdella sp., Illinobdella sp., estos
Hirudineos son Empurfantaa porque algunos de eIEna parasitan los peces nativos y al-
gunas veces los introducidos como: Carpa herbivora, Carpa de Israel y Lobina negra,
los cuales se les han encontradoc pegados en el cuerpo y base de las aletas, princi-
palmente la especie Illinobdella patzcuarensis, &sta frecuentemente se encuentra pa
rasitando peces del gEnerc Ghirostoma spp., hay otros parésitos de peces como Trem3-
todos, Céstodos, Argldlidos, Nem@todos que se encuentran en el Pescado blanco y la -=
Aclimara, sobre todo en esta Gltima por comer moluscos con clerta frecuencia.

-

B8RIODZOARIODS - Plumatella repens.
HIDROZOARIDS - Clorohydra viridissima y Pelmatohydra sp.
ESPONJAS - Ephydatia fluviatilis, Heteromeyenia repens.

ANFIBIOS.~ Familia Ambystomidae: Bathysiredon dumerili; familia Hylidae: Hyla
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eximim; familia Ranidae: Rana pipiens Schreber y una rana nativa, no muy abundante,
gue es comercial, que no se pudo identificar.

REPTILES.- HKinosternon sp., Thamnophis melanonaster, Thamnophis macrostemma.

AVcS.- Ardea eradianas (3arza morena), Leucophoys thula (Garza oblanca), S@rania
sp. (Ganso de Canad@y, Anas diazi (Pato triguero), Anas acuta (Pato nolondring), - -
finas platyrhinchos (Pato do co-lar), Fulica americana (Gallareta).

MAMIFEROS.~- Procyon lator (Tejon comedar de hueva de charal y Acoxiles).

PROCELU ue CUTROFICACGION DEL LAGO

£l acarreo de nutrientes del suelo de la cuenca al lano, asl como el aporie de mate-
rias ornénicas por la entrada cc anuas reslduales de una poblacién en aumento, ha -
permiticdn que se efectlen canuics on la composicién quimica del lano, lo que ha heo--
cho que aumente su produccifn primavia y secundarim; cstn se ha podidn compreobar pax
la oporiunidad gue hemos tonido de comparar la composicidn quimica del acua del lajo
en andlisis quimicos realizados por el Instituto de 9iologfa de la UNAM en 1940 can

un an8lisis de este afio (1974), dunde se notan cambios on pH, oxigenn, dureza, etc.

ANALISIS QUIMICO DE ACUA DEL LAGD DE PATZCUARC REALIZADOC EN EL ARNO 4940.

Huestra nimero uno tomada lejos de la ribera del lago.
Caracteres organolépticos: Incolora, inodora e insipida.
Acidez real: pH 7.2

Cloruros en CI: 192 miligramos per mil.

fitrigeno de amoniace: no se encontrd.

Nitrégeno protéica: 0.3 milinramos por mil.

Mitrbgeno de nitratos: no se encontrd.

Hierro: huellas.

Dureza total en COz: 125 miligramos por mil.

Dureza permanente: 51 miligramos por mil.

Oxigeno disuelto: 6.7 milinramos por mil.

COz libre: no existe, es alcalina a la fenoltaleina.
Residuo fijo: 0.51 gramos por mil.

Muestra niimero dos tomada cerca de la orilla del lago:
Caracteres organolépticos: Incolora, inodora e insipida.
Acidez real: pH 8.0

Cloruros en CI: 19 miligramos por mil.

NitrHnoeno de amoniaco: 3indicios no dosificahbles.
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Nitrfseno prutéiuﬂ" Hipllas

Nitrbgeno de nfioifes: 1i:ellas
Nitrbneno de nitratos: no se encontrd
Hierro: Hurllas.

crervonte anfilogos a los ewpvesnd*F en ~1 puadro cnt-orior
ega eglha erunda ruestra fud de 7.2 wlligramos poc wil.

Le~ ricr3s dat s sonoond
exaopbo _dcl nitrboenn que

ANALTHIC FISTE0=-QL. .. 50 8 1% DEL CENTTS ¥V ORILLA DEL iAGU DE °ATZOUWARO In 1974,

CENTRO ORILLA

popolno p-p.ma
Shlirng tatatens disvslins 5 1 LG
Turhirle= T 12
el N 2
ril Talze 7.5
A2l v F 12 cd
Al ag total A i 2
Bicaihmihos 357 oh2
LaThimuos 24 L0
HidrOxidos 3] (3]
n“,\,y.,- ‘ghet 30 116
: ~nesio 102 3
Dur EZu cal.io 30 3
i faioc 0 0
-forur 25 i
T 0.1 0.1
Mive n nitrh-enrno u ¥

ANTLEDE":TES

) l.ann ve vAtzruare ner su tamafio, belisra e ictiniauna ha deup”ruﬂ1' el nterfs do
taxbremos, ictifilo-nr, Lifiteore, liendlonos y pisciculieres. Dogode ©1 sinlo pusado
hay estudios re taxonomia dc ’0s valiozns especins nativas (Jordan y Evermann), an-x
tes e ‘a conouista el aren 1HVUS"rr influyd en la lonalizacidn de puehlos viherefios
cuyn mhelvidad primoaodinl © o la pucon; de tanta lnpur*:nuia que 1 nomare ol esta
do cim:iwn iin csta actividad, La conguis’a v le 14 dea ric Yasno de Quiropa fue Tu’
guinn Jes ensefil la constrrrcibn de artes de. pescn mas efectivas (redes, agellieras,
cirinchourrns, wariposas) hiaicrron que esta actividid aunentara o~ importancia.
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i En 1938 se construyé a orillas del Lago de P&tzcuaro la primera esstacién 1imno-
l6gica del pafs, por iniciativa del General L&zaro Cérdenas. Con la construccidn de
esta estacifn se facilitaron los estudics taxonfmicos de la ictiofauna de este lago,
ademés de los de orden ecolfgico y biolBgicos en general.

Les valiosas especies nativas (Aterinidos), consideradas como las especies dul
ceacuicolas de mayor valor comercial del pais, se han visto desplazadas por la intro
duccifn de un pez carnfvoro, ictiéfago y voraz (Lobina negra) que fué introducido
en 1933, ignoréndose la cantidad introducide, lo cual produjo alarma entre las perso
nas enteradas del valor de las especies nativas; esto origind que se hicieran valig
sas investigaciones de este lago.

Después de esta negative introduccién de la Lobina negra que depreda vy compite
con las valiosas especies nativas, se han hecho otras introducciones : de Carpa her
bfvora en 1972, de Tilapis melanopleura en 1974 y, de Carpa de Israel. De esta G1¢3
ma se ignora la fecha y cantldad introducida.

Con respecto s los hébitos alimenticios de las especies introducidas. se cono--
cen muy bien por los estudics realizados en los pafses de origen y de algunos hechos
en el pais; lo importante es saber sobre qué especies de plantas o animales de la =
flora y fauna recae su accifin., Cabe aclarar que con respecto a las especies relati-
vas existen algunos estudios sobre sus hébitos alimenticios, sobre todo las investi-
gaciones han sido con la familia Aterinidae: Pescado Blanco y las especies de Chara
les gque por su importancia econémica regional y nacional han sido las més estudiadas.
El ciprinido nativo, as{ como las cinco especies de goodeidos mencionados han sido -
descuidados los estudios relativos a sus h8bitos slimenticios y biolegia en general.

En 1963 el biflogo Aurelio Solfrzano publica un trabajo sobre los hébitos ali--
menticios del Pescado blanco. (Solfrzano, 1963).

El doctor Fernando de Buen en 1940 publica un estudio socbre Pescado blanco, - -
"Chacuani y Charari", sobre relaciones ecolégicas y hébitos alimenticios de las dife
rentes especies del Lago de PAtzcuaro y dice que Chirostoma estor, Micropterus Bal-
moides, Zoogoneticus y Goodea son carniunroa perseguidores de peces de taméﬁﬁ—brapqg
Clonado a su talle, menciona que Skiffia lermae es de intestino muy largo y que Al-
g%psea lacustris consume productos vegetales y animales. Solérzano (1961) publica ==
otro trabajo donde habla de la alimentacién de C. estor en condiciones natursles.

En el prospecto biolfigico del Lago de PAtzcuaro (varios autores) de los Anales
del iInstituto de Biologfa de la UNAM, se habla de la interrelacién de depredacin de
la Lobina negra y el Pescado blanco, causa de la disminucifn del valicso Pescado - -
blanco en el Lago de PAatzcuaro.
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GENERALIDADES DE LA ICTIOFAUNA DEL LAGOD

La ictiofauna del Lago de P&itzcuaro esté formada por catorce especies diferentes; --
diez nativas y cuatro introducidas. Cuando solamente habia las especies nativas, gl
lago se encontraba equilibrado por lo que respecta a su ictiofauna, pues el Gnico --
pez carnfvoro que comfa peces y que alcanzaba mayores tallas era el Pescado blanco -
el cual se alimentaba bésicamente de las tres especies de Charal. Las cinco especies
de Godeidos, tres de ellos carnivoros, un herbfvoroc Pichbfago y un carnfivoro. Las -~
tres especies de Charal zooplanctéfapas. La aclmara omnivora y sin desperdiciar al-
gunos productos vegetales: algas filamentosas y moluscos. Por la gbundancia de las
plantas acufiticas (Macrofitos) del lago se deduce que no habfa peces herbivoros que
consumieran macrofitos, equilibrando asi la proliferacibn de estas plantas.

ta primera introduccifin de un pez al lago fuf la Lobina negra, la cual produjo
un fuerte desequilibric, que por ser un pez carnivoro estricto, prefiere peces. Re-
cientemente se introdujo la Carpa herbivora que es un pez herbivoro estricto (100%)
de superficie y la Tilapia que es un herbivoro (90%) no estricto; dos especies herbi
voras como se informa en sus paises de origen y comprobado por los anflisis de cnnte
nido estomacal de estas dos especies en el Lago de PAtzcuaro, Laguna de Tac&mbaro y
Presa Adolfo Lopez Mateos, asf{ coma en otros cuerpos de agua del pais, sobre todo -
temporales, en los cuales se puede comprobar su crecimiento. -

Otro eslabfn de la cadena alimenticia no ocupada son los organismos benténicos
y que serf aprovechada por la Carpa de Israel, que es un pez omnivoro con preferen-
cia sobre los insectos plancténicos y bentbnicos, no desdefiando gl consumo de vegeta
les, considerada por algunos como un ciprinido detrit6fagao.

A continuacifn mencionamos la produccifin pesquera anual (1974) aproximada del -
lago.* Desgraciadamente no encontramos informacibn fidedigna de la produccién pieci
cola de este lego en 1933, cuando no se introducfa aln la Lobina negra, para poder -
comparar la produccibn.

Lobina negra 1 especie 105 Tons. anuales fresco
Charal 3 especies 100 Tons. anuales fresco
AcGmara 1 especie 50 Tons. anuales fresco
Pescade blanco 1 especie 30 Tons. anuales fresco
Goodeidos 5 especies 20 Tons. anuales fresco
Total " 305 Tons. anuales fresco

La produccifn por hectérea por afioc es de 30.5 kilos tomando en cuenta una super
ficie de 10,000 hectéreas; superficie real: 10,737.00 hectéreas incluyendo islas.

* Datos proporcionados por e! inspector de Pesca de la §.I.C. del Lago de Patz-
cuarc y comprobados por el interm:sdiario mAs fuerte del mismo lago.
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¢ Agrenaros a continuacidn cuadro con las diferentes especies de peces del Lago -
de PAtzcuaro mencionando nombre cient{fico, nombre vulpar, familia, distribucifn, hi
bitos alimenticios, tanto en libertad como en cautiverio.

ESFECICS LOTUUIADAS

Método de estudio.-

£l presente traba s se r=eali cn el Tabdoratoric del Sentrn Piscicola de PAtzcocuaro,
Mich., de abril de 1965 a mave o 1974, los peces estudiadas eo nnionfan por captu--
ras realizadas en el lasjn por medio de diferentes artes de nesca qu. aqui sz u
camo Chinchorro playero, @ofrs rpoalleras y anzuelo, o por compras realizadas e
mercado de la ciudad de PAtzouaro. Los contenidos estomacales e intestinales fueron
analizados directamente y al:unas veces se ush el microscopio de disecciln con aumen
tos de 50 di&metros y cuando eran organismos muy pequefios se utilizb el microscopio
de observacibdn.

ESPECTES DE PECES DEL LAGD OE PATZCUARD

NOMIAE CIEWTIFICD NOMSRE  VULGAR FAMILIA DISTRIAUCTON HABITOS ALIMENTICIOS
CIERE CROTIVERTO
Chirsrtcra gstor Jarden Feacodo blanco Aterinidons Endemica Carnivore ro estricto, preflere Omnivore
peces.
Chirostery gresdacule (Steindachner) Charal blance Aterinides Carnivero zooplanctéfego no es- A

tricto, prefiere Cladbceros.

Chizoszemas bartoni Jordan y Evermann  Charel prieto hterinicns Cornivnro zooplanctbfoco no us-.
trictn, pgeflere Cleadbceroa.

Cnirostons patzcusra Meek Charzl pinto Aterinides Cornfvoro zooplanctéfego no es- .
? tricto, prefiers Cledécoros.

Allepphorus robustus (Bean) Chahun Goodaldes Carnivoro nn estricto, preflrre 2
imsecton y pecos.

Keoopharus dlezl Mrek Choromu Goodel dae Carnivore zooplanctéfege no es- "
trictn, prefiere Anfipodes, laf
podos y Ostricodos.

Allotoca vivipars De Buen Tiro Goodeidos Carnivoro zooplanctéfegn no ea- .
tricto. 2
Goodes etrisinnis lultpnldl Tire Goodeides Herbivaro fickfogo, con la fau- 2
. Bayner y Steindachner) na que acompofio a esta fauna.
Ekiffis lormoge Heek Tiro Goodeldus tmnivoro, inclinecifn por Alges b
= filpmentosas, Clenoficess y Dig
tomzas.
Algansee lecustris Sted i ) Cyprinides Omnivero, inclinecifn por Alges 2
. filosrntosas, Moluscos, Anfipg-
dos, Cledbceroe y Cloroficess.
Micropter.s salroides (Lackpede) Trucha Cent Carni eatricta, prefiere pg Ictiéfs
cea. 0.
Etenopharynoodon icellus (C. y V.) Cerps herbivora erln!.-ﬂn ° Introsucide Herbivore cstricto, prefiere Omndvoro
. Mecrofiton de superficle.
Tilepis selsnopleurs A. Duseril Rojarrs efricons  Cichlides Introtueido  Merblvoro no estricto, prefiers .
) J Mocrofitos y Ceratofilacess.
Cyprinus cerpio ggeculeris Carps de Isrssl Cyprinids Int. da Omnivore, inclinaclén por Insec “w
. tos cel Plancton y Bentom.
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El método seguido es el llamado "frecuencia de ocurrencia® (Lagler, 1956), las
veces que se encuentren los ornanismos en las muestras examinadas indicfindalo en por
centaje del total de los tractos digestivos observados.

A continuacibn hablaremos de cada una de las especies que viven en el lago men-
cionando su nombre vulnar, nomire cientifico, habito alimenticio, descripcién, habi-
tat, nicho ecolégico, hébitos alimenticios vy algunos datos del aparatn digestive, su
importancia regicnal y en algunos casos nacionales, se menciona el &ngulo de conver-
8ibn, sobre todo cuando &stas enn introducidas; en las especies nativas ignoramos es
te valioso dato.

CARNIVOROS

7.1 LOBINA NEGRA CFin. 1)
Micropterus salmoides (Lacépede) Carnfvoro estricto, prefiere peces.

Lobina nengra, huro, robalo de agus dulce, fino, llamado en el lano Trucha; es
un pez introducido (1933) de la Tamilia Centrarch’.dae.

DIAGNOSIS.- Longitud i:cc'crada, pez robusto, ruerpo comprimido lateralmente, lon
gitud promedio de 0.35 a 0.40 m, posa de 800 a 1,260 o, peso méaximo 4,5 kg, pedincu=
lo caudal largo y alto, cahrza rrande, opfrculo terminado en punta, ojos grandes con
diémetro de 12.0-20.54 de la langitud de la cabeza, boca terminal 'mn poco oblicua, -
larga, ancha; la inferior lijeramonte més larga que la superior, la anchura de la ho
Ce abicrta alcanza hasta la mitac de los ojos; maxilar muy grande, finos dientes vi-
liformes cn ambas mandibulas paiatinos y vomer; dos aletas dorsales junias: la primg
ra dorsal més baja que la segunda, 10 espinas: la primera espina es pequefia y corta,
la caudal corta, ancha, ligeramente bifurceda, lz anal con menos base que la secunda
dorsal; 3 espinas y 10-12 radios, pectorales pequefias y anchas, lijeramente inclina-
das y de 60 a 68 escamas en lao linra lateral.

HASITAT.- El habitat de esta especie son les aguas templadas de lagos pequefios
con hierbas o las bahfas poco profindas de lagos més grandes, se le encuentra en asg
ciacifn con fondos suaves y crecimiento extensive de vegetacibn emernida y sumergida
particularmente ninféceas, potamojetonéceas, ceratofiléceas y otras malezas; la tem-
peratura fptima para su desarrollo es 26.6 - 27.76C.

BIOLOGIA.~ La Lobina neqra, mal llemada Trucha en el Lago de Patzcuaro, al - -
igual que los otros oviparos del lago, desova cuando el lago empieza a calentar por
el paso del invierno a primavera (15.5 a 21.0 9C), tiene un periodo de descve del -
15 de febrero al 15 de junio, intensificéndose los desoves en abril y mayo; el nido
es construido por los machos; los construyen en las orillas: La Playa, Zurumutaro vy
Tzintzuntzen; desovan en bahias tranguilas de poca profundidao U.6 a 0.9 m, sin olea
Je ni corrientes con aguas claras; estas condiciones las proporcionan las fuertes
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Fig. 1 Lobina negra.
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barreras de tule y chuspata, Thypha sp y Scirpus sp, respectivamente. Prefiere los
suelos blandos del fondo y los machos cuando presentan comportamiento prenupcial son
muy agresivos al defender su territorio, dejan limpia un érea de GO - 90 cm. de dii-
metro, dependiendo del fondo, a menudo el nido incluye las ralces de plantas emergi-
das. El desove es con nado cde envolvimiento, ligeros toques y mordeduras, nado para
lelo, finalmente la hembra expulsa repetidaes veces separadas por cortos intervalos.-
Una hembra puede desovar con varios machos en diferentes nidos; desovan una vez al -
afio, ponen de 2,000 a 7,000 husvecillcs por libra de hembra; los huevecillos son ben
tbnicos, adhesivos, color ambar, con un difimetro de 1.5 - 1.7 mm. £1 macho cuida =
los huevecillos y las crias, la incubacifin a 19 dura & dies; durante la incuba--
cibn los alevinos son transparentes, de 4.5 mm de longitud, permanecen en el fondo -
del nido hasta que le bolsa vitelina se agota; €sta se reabsorbe en 6 o 7 dias, en--
tonces salen y empiezan a nadar y a alimentarse. Esto sucede cuando tienen de 7 a 8
mm de longitud; pueden permanecer alrededor del nido hasta 35 dias bajo la vigilan--
cia del macho. El crecimiento es répido al principio.

Los cambios de temperatura, oleaje, - , desercifin del macho, depreda-
cifin de otras especies y por el mismo macho que cuida los huevecillos y las crias, -
limita el éxito de la incubecifn.

NOTA .- Es el carnfivoro que alcanza mayor talla, depreda a todas las especies
de peces como adulto, como cria es znaplanctgfagn, algunas veces al Pescado blanco -
adulto se le han encontrado crias de Lobina, es una especle poco parasitada, se le -
han encontrado nemftodos y arg@lidos.

HABITOS ALIMENTICIOS.- Es el pez causante del desequilibrio piscicola del Lango
de Pétzcuaro por su hébito alimenticio carnfvoro estricto, ya que preferentemente -
depreda las especies nativas e introducidas del lago.

Se analizaron 385 tubos digestivos con tallas entre 20 y 36 cm tanto hembras co
mo machos, las capturas se reslizaron en diferentes freas del lago con chinchorro, =
de 8:00 a 17:00 horas y muertos de inmediato.

NUM. CAPTURADD LUGAR FECHA
225 ’ Ihuatzio 1971
110 Urandén 1972
s0 San Jerbnimo 1973

De estos 385 peces capturados, 136 tenian el tubo digestivo vacic y 249 con con'

tenido estomacal. -
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OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADO EN 249
TRACTOS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIDD ESTOMACAL FRECUENCIA FORCENTAJE
Peces 227 91.1
Insectos 18 7.2

1.6

Crustéceos A

,  Por dominarse el cultivo de esta especie se tuvo la oportunidad de conocer 1t
habitos alimenticios de crias, juveniles y adultos.

Las crias de Lobina negra de 8 mm a 8 cm de longitud se alimentan bésicame
te de microcrustdceos, cladbcoros, copfpodos, siendo completamente zooplanctbfanas
las crias de este tamafio; despufs de 8ste se vuelven insectivoras y finalmente se 1
puede considerar un pez carnfvoro ictiffago. El contenido estomacal varid segin e
érea donde eran capturadas. Las capturadas en el &rea de Ihuatzio y Urandén, parte
sureste del lago, el porcentaje més alto pertenecia a peces de la familia Goodeidae
y crustéceos Decépodos del nfnero Cambarellus vy ninfas de un odenato Anisbptero; en
las Lobinas capturadas en San erfniri, San Andrés y parte norte del lago, los pece
dominantes en su contenido nsicnasal eran Aterinidos las cuatro especies del pénero
Chirostoma spp. La Lobina negra es la culpable de la disminucibn de las capturas d
Pescado blanco y Charal, asi como de la disminucifn de las cinco especies de Goodei
dos. La Lobina negra es una especie gue se ha adaptado por completo al Lago de Pat
cuaro; sumamente voraz, de alto &ngulo de conversidn: 8: 1, ictibfago depredader d
las especies nativas y con ventajas sobre éstas; mds voraz, boca grande, crece més
aprisa y con instinto paternal. En pocas palabras, el Lago de PAtzcusro con sus tre
bahias o senos:Ihatzio, Quiroga y Erongarfcuaro, con abundante vegetacibn emergida
sumergida, ofrece el habitat ideal para la Lobina negra, la cual ha desplazado
las valiosas especies nativas y se ha vuelto dominante en las capturas este Centrér
quido carnivorao,

DATOS DEL APARATO DIGESTIVO

\

Se pueden diferenciar fAcilmente el esfifago del estbémago y éste del intestino. Su -
estémago es musculoso y voluminoso y a la altura de la vAlvula pilbrica descargan s
contenido 24-28 ciegos pilbricos m&s delgados, por lo menos 6-10 remificados; el tu:
bo digestivo tiene una longitud que es aproximadamente 2/3 de la longitud total de.
pez, o sea una Lobina de 24 centimetros de longitud total, tiene un aparato digesti-
vo de 14 centimetros (1/1.7 = 0.72). Las Lobinac nds nrandes copturedas en el laj
son de h.5 kilos, prra las coniuras més frecuentes son o2 800 gr a las cuales s
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les ha encontrado como contenido géstrico Pescado blanco de 200 gramas.

CRECIMIENTO.- En el Lago de PAtzcuara aumenta 600 gramos en un afio; en cambio
en Dpopec 400 gramos en & mzses.

IMPORTANCIA.~- La Lobina negra es un pez neértico, utilizado para la pesca de-
portiva en Estados Unidos de Norieamérica, que poT un espiritu de imitacibn de nues
tros connacionales, de este tipo de actividad se desplazan valiosas especies nativas
(Pescado blanco y Charal) vy ademds, la Lobina negra es un pez incosteable por su al
to &ngulo de conversién y porgue utiliza como peces forrajeros a especies m@s comer-
ciales. Para policultivos de altos rendimientos no lejanos en el futuro piscicola -
del pafs, la Lobina se dehbe considerar un factor negativo; su posibilidad es como un
pez destinado a la pesca deportiva coma antes mencionamos; pero &sta pasa a un segun
do plano cuando el fin inmediato es obtener carne para una poblacién hambrienta.

7.2  PESCADD BLANCO  (Fig. 2)
Chirgstoma estor Jordan Carnivoro no estricto, pero prefiere peces.

Distribucifén.- Es un Aterinido, caracteristico del Lago de PAtzocuaro y de Zira
huén.

DIAGNOSIS.- Cuerpo deljado, alargado y gracil, con longitud promedio de 30 cen
t{metros y peso promedio de 250 gre; = longitud maxima 42 centimetros y peso méximo
540 gre M&s de 50 eccam-s preuursales; altura méxima del cuerpo 5 veces en la -
longitud patrén; primera aleta dorsal con 5-6 espinas y segunda con 1 espina y de 10
a 12 radios (D IV a Yi-l, 10 a 12), anal con una espina y 18 - 21 radios (AI, 10 a
21), de G4 a 82 escamas en una serie lonpitudinal.

HABITAT.- Es un pez neartico propic de aguas templadas, claras o medio turbias
sin vegetacién; gran nadador, temperaturas de 180 a 24 ©C, oxigeno de 5 a 8 cc por -
litro, pH de 7.2 a 7.6; prefiere los fondos arenosos 0 con gjrava, orillas con alpas
o pocas potamogetoniceas.

0IOLOGIA.- E1 Pescado blanco es un oviparc que desova durante todo el afio in--
tensific&ndose los desoves en los meses de marzo, abril, mayo y Jjunio el Area de pas
tura se localiza en la parte norte del lago donde el agua es més clara v oxigenada,
con poco oleaje: San Andrés, San Jerfnimo, Isla del Gallo, Oponguio, Espiritu, Uca-
sanastacua. Prefiere orillas con algas filamentosas, con profundidades de .60 a 1.5
metros, cuando la temperatura fluctfia entre 180 a 22 OC con ligero oleaje por las -
tardes. Desova en las mafiaras luminosas, cuando el contenida de oxigeno fluctla e
tre 6 y & cc por litro y el pH de 7.2 a 7.0; el fondo puecde ser grava, arena o tam-
bién roca, siempre y cuando encuentre plantas para el sustrato necesaric,movidas és-
tas por el continuo oleaje, condiciones que reune .la parte norte del lago, no asi 1la
parte sur que es de fondo ledoso, fangoso, poblada con tupida vegetacién con nucha -
descomposicifn orgénica y al abrigo de los vientos que producen oleaje., Los peces =
blancos desovan cuando tienen tallas de 25 a 30 centimetros en los machos y en las -
hembras de 30 a 40 centimetros.
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Fig. 2 Paescado blenco.
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Comportamiento de los reproductores: El desove solamente se ha visto en cauti-
verio en estanques de concreio de 15.0 x 15.0 x 1.0 m, aclarando que en esto estado
no alcanzan la misma tslla que en su medin natural. La madurez sexua’ en gsitas con-
diciones la alcanzan a los 14 meses. El desove se ohao~vf en el mes de anc!l; <1 -
Jjueno amoroso se inici6é a las 10 horas, de tres a cuatro machos perseguian n +na hea
hra ligeramente més grande y grueea expulsando sus contenidos sex:ales sobre el rai-
gambre del lirio scufAtico puesto shi con el fin de sustrato.

En el Pescado blanco no existe nidificacifn ni instinto paternal como sucede -
con otros pecces del lago: la Lobina negra y Tilapia melanopleura, la hembra es per-
seguida por los machos gue la rozan repetidamente hasta quc se encuentran cerca del
sustrato; entonces se unen momenténeamente en apretado haz arrojando sus contenidos
sexuales hacia el sustrato en este caso en el lirio acuético Eichhornia crassipes.
Se han sacrificado a las hemaras después de la expuleibn y arrojan totalmentc sus -
contenidos sexuales maduros y si cfectlla otras expulsiones debe descensar algunos -

meses para formar més Svulos maduros. Cada hembra madura de 300 gramos de peso arrg
ja de 15 a 20,000 6vulos.

Los huevecillos son esffricos, translicidos, color &mber o ligeramente amarillen
tos, con 6-9 filamentos intercovulares adherentes, con un difimetro que varia de 900 a
1,000 micras. El huevecillo cs muy reeistente a las tracciones mecénicas, resiste -
vivo hasta 10 minutos fuera del agua, en sitios himedos; resiste bajas conceniracic-
nes de oxfneno de 2 @ 6 cc por litro; temperaturas de 16 a 26 OC, cualidades que los
hacen ideales para repoblar nuestras aguas continentales con este valioso pez, como
se ha hecho en esta Gltima década (1964-1974). La incubacibn a 20 OC dura 7 dias;
a 22 9C dura 5 dias; a 30 OC dura 48 horas y @ 15 OC dura 16 dias; la sobrevivencia
es mas alta a los 22 OC (98%), cuando el macha y la hembra estén en el estadfoc VI es
cuando se puede hacer la fecundacifin artificial.

NICHO ECOLOGICO.- Depredador de Aterfnidos del mismo género cuando es adulto,
también depreda crias de Lobina negra. E1 Pescado blanco es depredado por la Lobina
negra; es un pez muy parasitado conténdose entre estos, argllidos, céstodos, neméto-
dos y una larva de tremétodo que vive en su cerebra.

HABITOS ALIMENTICIOS.- E1 cultivo de esta especie fuf posible por el conoci- -
miento preciso de los requerimientos alimenticios de la misma en cautiverio, tanto -
de alevinos, crias, juveniles y adultoe. Primero hablaremos de sus hébitos alimanti
clos en su medio natural como peces adultos y despufs de los hfbitos alimenticioe co
mo crias y adultos en cautiverio, en estanques de la Estacifn Piscicola de P&tzcuaro.

Se analizaron 123 tubos digestivos de diferentes tallas que fluctuaban entre 20
y 38 cm, capturados en diferentes freas y profundidades del lego, principalmente en
la parte norte; las hembras y los machos se encontraban en diferentes estadlos de ma
durez sexual; las capturas fueron tanto de dia como de noche con chinchorro y red --
agallera y muertos de inmediato.
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NUM. CAPTURADD LUGAR FECHA
60 San Andrés 136C4

33 San Jerbfnimo 1959

14 Santa Fé& 1971

10 Oponguio 1972

] Isls del Galle 1074

De estos 123 peces capturados, 13 tenian el tubo digestive vacin y 110 con contg
nido estomacal.

OCURRENCTA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADO EN 110
TRACTOS DIGESTIVOS, PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADCS.

CONTENIDD GASTRICO FRECUENCIA _ PCRCENTAJC
Peces %6 37.2
Insectos 8 7.2
Crusticeos 6 5.4

Lac crias, despufs de reabeorber su bolsa vitelina hasia un temafia do 15 am, e
les proporciond licuado de huevo cocido, procurando que el i=nafio de las rorifculns
alimenticias tuvieran un volumen sdecuado a su boca. Despufis de este tomafin se 1=
proporcionf harina de carne, peecado y huevo que fué bien aceptada. Com» adultar ¢
lamente se les aumenta el tamafio de las particulas, aceptan carne molida de res, -
equino y ave. Lase crias son zooplanctéfagas no estrictas, aceptando slimentn ariifi
cial, cualided que las hace féciles de cultivar. Como adultos en cautiverio szn car
nivoros y en su medio nmatural ictiffagos, teniendo la siguiente svolucifin en sus ha-
bitos: zoonlanctb6fago-insectivoro-ictibfagg, 2

1jlc a

-

E1 Pescado blango como adulto, en su medio natural prefiere peces del mismo 9é-
nero que €1, pero de los gque alcanzan menores tallas: C. bartoni, C. grandocule y C.
patzcuaro, pues cuando el depredado es "grueso" (Alloophorus robustus, Goodeidae) tIé
ne problemas, llegando a morir. Lo que consume con mucha recuencla es el decfpado =
Cambarellus montezumase pstzcuarensis, cuando éste es capturado en la parte sur del -
Iaga es muy freguente encontrarlo en su contenido estomacal.

DATOS OEL APARATO DIGESTIVO.- Boca terminal, superior y protractil, pequefia pa
ra ser carnfvoro; mandibula inferior mayor que la superior, provistas de dientes; los
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dic~t. 5 faringeos estln dirtribufdos en 4 placas superinres vilif s, poco decazig
1li:dos ~omo corresponde a un carnfvoro; no se diferencia -1 csbfago -1 'stfmago y -
éste del inteetino; casi es un t bo con un ligerc ensanchamie-ts en P ~.::7to ante-
rior. Tlene un higado pequcfio de color pardo clare, cuyc conducto descarga en ol -
torcio antorior; no exisi:n ni v4'ula pilbrica ni ciejos silédrico., la longitud del
‘tubo digestivo es 1/1.1 = 0.9 o sea un ejemplar con una lon;itud tnial de 2 went{ng
tros tiene un tubo digestivo de 21 cestimetros aproximadam-nte. Se descono.e su An-
gulo de conversifn.

CRECIMIENTO.- 125 gramos en un afio.

IMPORTANCIA.~ Es el poz de mayor valor comercial de las a,uas r.lces mexicanas
de cxqulsito sabor, con carne blanca y suave, de alto costo (alrededsr de § 60.00);
aunque es depredadcr de pecec pequefios. Debido a que su alto cost . lo Justifica, =e
Fa intraducido en més de 100 cuerpos de agua del pals a (lt.mas feches. Se domina -
sd cultivo. Su enenigo mie Fre-uente en nuestia~ aguar dulc-c y en gspecial en el -
Lz30 Ji Ptzcusro es la Lobina nrgra que 10 ha hecho disminuir notablemznte pues fis-
t=, como ya mcnelonamos, es su competidor y depredador.

7.3 CHARAL BLANCO (Fig. 3)
Chirostoma grandocule (Steindachner) Carnivoro zooplanctf®a~

go no estricto; proefice-
ro Cladbezros.

Distribucibn.~ Es un Aterinido endémico del Lago de PAtzcuaro, llamado vl :ao-
‘menue Charal blanco.

DIAGIOSIS.~ Es el més grande de las tres especies de Charal que hay en el lago.
Ee un pez de corta talla, 12-14 centimetros de longitud y de 8-12 gre de peso,
cuerpo delgado, ligeramente comprimida, cabeza corta, hocico més o menos romo, boca
terminal pequefia y protractil y con labios gruesoes. La mandfibula inferior rebasa a
la superior, con 17 branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial, al-
tura méxima del cuerpe 5.2-5.5 veces y longitud cef@lica 3.5-3.7 vecee en la patrén.
Difmetro del ojo 3.4-4.1 en la longitud cefflica. Dlentes peguefios poco aparentes.
Primera alete dorsal con 5 espinas, la segunda con una espina y 10-12 radios (DV, 10
-12), anal con una espina y 13-21 radice (A.I, 18-21), su base menor que la longi--
tud cefflica, de 62 a 72 escamas en una serie longitudinal; 9-12 entre las 2 dorsa--
les.

HABITAT.~ Esta especie prefiere las aguas lénticas templadas de lagos sin male
zas acufiticas, con profundidades de 6 a 10 metros; clarae o medio turbiasg, fondo arg
noso o de grava, aguas neutras o alcalinas.

BIOLOGIA.~ E1 Charal blanco desova en los meses de febrero, marzo, abril, mayo
y Junio, cuando el lago alcanza una temperatura de 1890 a 22 OC; escoge aguas de po-
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Fig. 3 Charal blanco.



324

ca profundidad, bien oxigenadas de 6 @ 8 cc de oxfigeno por litro, prefiere algas fi-
lamentesas como sustrato y una profundidad de 0.8 @ 1.2 m; una hembra es perseguida
per 5 @ & machos y efectla de 4 a 6 expulsiones. Cuando no hay alges utiliza cual--
quier sustrato que no permita que su huevo se aglutine. Una hembra de 8 gramos de -
pesc pone de 800 m 1,200 &vulos; el huevo midd de 900 a 1,000 micras; su incubacibn,
a 200C dura 6 dias, @ 16 OC dura 15 dias vy m 30 OC dura 48 horas. El huevo es esfé-
rico, color émbar con 3-8 filamentos interovulares v es muy resistente; cuando eclo-
siona mide de 5-6 mm.

NICHO ECOLOGICO.- Es un pequefio pez zooplanctéfago, depredado por la Lobina ne
gra y por el Pescado blanco.

HABITOS ALIMENTICIOS.- Es un carnivoro zooplanct6fago no estricto, especieli-
zado en Cladéceras (como sus dos parientes més cercanos en el lago: Charal prieto vy
Charal pinto).

Se mnalizaron 256 tubos digestivos capturados en diferentes &reas del Lago, sus
tallas fluctuaron entre 8 y 14 cm indistintamente machos y hembras; las capturas =--
fueron realizadas con chinchorro propiedad de los pescadores, captura que a Gltimas
fechas es ya muy escasa.

NUM. CAPTURADO LUGAR FECHA
125 San Andrés 1973
110 Oponguio 1973
21 Isla del Gallo 1973

De los 256 peces muestreados, 70 de ellos tenfian el tubo digestivo vacio y 176
tenfan contenido estomacal.

CONTENIDD BASTRICO FRECUENCIR PORCENTAJE
Cladéceros ' 184 98.9
Copépodos 60 52.2
Insectos 15 8.2
Anf{podos 6 3.4

El método de cultivo del Chirostoma grandocule es igual al del Pescado blanco,
Chirostoma estor, vy esto nos did oportunidad de observar el comportamiento del Cha--
ral blanco en cautiverio; sus crias son zooplanctéfagas, pero aceptan diferentes ti
pos de harina, con la {nica particularidad que el tamafio de la particula see adecus-
do. GSe les dib harina de carne, pescado, carne molida de res, equino, ave y huevo.
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T-<o esto fuf aceptado. E1 cultivo del género Chirostoma es muy factible por la fa-
c.lidad i'e su alimentacibn.

LATOS DE SU APARATO DIGESTIVO.- E1 Charal blanco tiene dientes en sus mand{iu-
las, boca protréctil, dientes far{ngeos poco desarrollados, el tracto digestivo es -
un tubo con poce diferencis entre estbmago e intestino, como se verf en el dibujo.--
Como carnivoro, = tubo tiigestivo es mucho més corto que 1la longitud total del pez,
0 s87a un charal d~ 11 centimetros de lrngitud total tiene un tubo digestiva de 5.7 -
rm  (1/1.9 = 0.52).

CRECIMIENTO.- 8 gramos en 6 meses.

IMPORTANCIA.- El Charal blanco es un Aterfnido valioso por los sigulentes moti
vos: es una especie comercial ya que es la pesqueris mAs importante del pals en anua
«le:s . .8 ictiffago; se deshidrata f&cilmente por su pequefio tamafio, o que per-
mite prucezarlo y almacenarlo con facilidad; se come entero con todo y esqueleto y -
escamas. 5in embargo, desempefia la funcifn de especie forrajera de la Lobina neg.a
v del Pescado blancao.

7.4 CHARAL PRIETO  (Fig. &)

Chirostoma bartoni Jordan y Everman Carnivoro zooplanct&fage no estricto,
prefiere Cladfceros.

DIAGNDSIS.- Cuerpo alargado, ligeramente comprimido, talla promedioc de 8 a 10 -
cent{wetros, el adelgazamiento del cuerpo es progresivo de la porcidn media hacia -
atrés; dorso redondeado. Aleta anal inserta, 4 o 5 radios con relacifn al orinen de
la segunda dorsal; origen de la primera aleta dorsal a igual distancia del extremao -
del hocico que de la base de la caudal; de 39 a 43 vértebras, generalmente 41, con -
frecuencia 40; cabeza corta, & a 4.5 veces la longitud de’ pat:®y, ' . omis 1 ooze-
nos romo- bca pequefla y protréctil y con labios gruesos; mand{bula inferior rebasa
un poco a la superior; dientes cbnicos, menudos y ganchudos inclinados ligeramente -
hacia adelante; con 16-21 escamas predorsales y generalmente 42 (36 a 48) en una se
rie longitudinal. De 19 a 24 branquispinas en la rama inferior del primer arco bran
Quisl, por lo general 19; aleta anal con 1 espina y 14-15 radios (+I, 15) y pectr:ra
les con 12., se . no~n de los lagos de Zirahuén y Patzcuaro.

HABITAT.- Es una especie de aguss templadas, de poca vegetacibn, profundidaces
iedias de 6 a 10 metros, aguas claras mesotr&ficas.

BIOLOGIA.~ E1 Charal prieto desova desde el 10 de febrero hasta el 15 de junic
fecha en que es més intenso el desove; todavia en Julic, agasto y septiemre es posi
ble enco ‘trar puestas de esta especie. El deeove se hace en las orillas de San An--
iirés, San Jerénimo, Oponguio. Este es parecido al de Chirostoma grandocule, con le
diferencia de que pone a menos de 0.4 a 0.6 m de profundidad, utiliza algas filamen-
tosas o cualquier basura que permita la separacifn de los 6vulos; temperatura del de
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Fig. & Charal prieto.
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sove 18 a 22 OC, oxigeno disuelto de 6 a 8 cc por litro con poco oleaje.

Comportamiento de los reproductores. No existe nidificacifin ni instinto pater=-
nal como en el caso de la Lobina negra o Tilapia. Una hembra es asediada por cinco
0 seis machos; la hembra que es de mayor talla que el macho efectiia de dos a tres ex
pulsiones. La expulsifin de los machoe es simulténea a la de la hembra; los huevos
son esféricos y transparentes, con 4-5 filamentos interovulares, tienen un didmetro
de 800-900 micras; son huevos de mayor densidad que el agua.

NICHO ECOLOGICO.~ Es una especie zooplanctbfanga que es usada como forraje de -
la Lobina negra y Pescado blanco.

HABITOS ALIMENTICIOS.- E1 Charal prieto es carnfvoro, zooplanctffago, no estri
to, pero prefiere Cladfceros. Como se observa, loe h&bitos del Charal prieto son --
muy parecidos a los del Charal blanco y Charal pinto, pera por haber sido estudiada
esta especie por Solérzano (1363), se transcriben datos de este trabajo. Se analiza
ron 76 ejemplares de esta especie,

Las crias del Charal prieto son zooplanct6fagas en el lago. E1 cultivo se ha -
realizedo en la estanqueria del Centro Plscicola de PAtzcuaro, aplicando el mismo mé
todo gue se emplef para el Chirostoma estor, con muy pocas diferencias en incubacibn
temperatura, oxigenacibn, pH y necesidades alimenticias que lo difercncian del Chae--
ral blanco. Las capturas de Charal prieto en los (iltimos afios, han disminuido por -
la fuerte depredacién que cjorce la Lebina sobre esta especie.

CONTENIDO GASTRICO FRECUENCIA PORCENTAJE
Insectas 292 54.8
Crusticeos (microcrusticens)tl3 77.6
Restoe de peces 95 178
Fragmentos vejetales (no

algas) 18 3.3
Rotiferos 10 1.8
Algas 8 155
Huevecillos de Chirostoma 6 1.1
Crustéceos (AnfIpodos) 3 0.5

DATOS DEL APARATO DIGESTIVO.- La longitud del aparato digestivo es menor gue -
la longitud total del pez, guardando la siguiente relacibn: un charal de 10 centing
tros de longitud total tiene un tubo digestive de 5.3 centimetros (1/1.8 = 0.55).

CRECIMIENTO.- &4 gramos en 6 meses; existieron fallas en la slimentacifn.

IMPORTANCIA.~ Se domina el cultivo de este Aterfnido, pero el mayor valar comex
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cial del Charal blance ha hecho que el Charal prieto y el Charal pinto pasen a un sg
gundo plano en las posibilidades de cultivo; es una especie que sirve como forraje a
los carnivoras como el Peecado blanco, Lobina negra y Bagre. Es un pez que se procg
sa y almacena con facilidad por su corta talla.

7.5 CHARAL PINTD (Fig. 5)

Chirostoma patzcuaro Meek Carnivoro zooplanctbfago no estricto, pre-
fiere Cladéceros.

Distribucibn. El Charal pinto es un Ater{nido endémico del Lago de Patzcuarc.

DIAGNDOSIS.- Es un Aterinido de pequefia talla de 8 a 10 centimetros, cuerpo del
gado y comprimido desde la base de las aletas pectorales hasta el fin de la primera
aleta dorsal, mantiene el cuerpoc mis o menos del mismo grosor. La aleta anel se in-
gerta cuatro o cinco radios anteriormente al origen de la dorsal; de 41 a 4b vérte-
bras; cebeza corta, 3.9 e L.4.veces en la longitud patrfn; hocico mie o menos agqudo;
boca relativamente pequefia, protractil; labios delgados; la mandibula inferior reba-
sa a la superior; dientes cénicos relativamente grandes y ganchudos, inclinados lige
ramente hacia adentro, difmetro ocular 3.6 a 4.6 veces en la longitud cefélica; pri
mera aleta con 4 o 6 espinas blandas, generalmente 5; segunda dorsal con una espina
y de 9 a 12 radios, generalmente 10; base de la dorsal 6.9 - 9.1 veces en la longitud
patrén; aleta anal con 15 a 18 radios, generalmente 17; aletas pectorales semilunares
Coloracién: parte dorsal verde olivo, con una banda lateral de tintes p&lidos. La -
vejiga natatortea se ohserva por transparencia.

HABITAT.- Es una especie de aguas templadas lénticas de poca vegetacidn, lagos
mesotr6ficos, tolera la turbidez y forma cardimenes.

BIOLOGIA.- E1 Charal pinto desova de febrero a junio; prefiere para el desove
orillas: de poca profundidad, de O.4 a 0.6 m, con poco oleaje, como sustrato utiliza
algas filamentosas gue no permiten que sus huevecillos se aglutinen o algunas basu--
ras que son abundantes en las orillas del lago. E1 comportamiento de los reproductg
res es muy parecido al del Charal blanco y Charal prieto, sus huevecillos son seme--
jantes a los de C. bartoni y C. grandocule.

NICHO ECOLOGICO.- Es un zooplanct6fago que cumple la funcién de forraje del --
Pescado blanco y la Lobina negra.

HABITOS ALIMENTICIOS.- Es un pez carnivore, zooplanct6fago no estricto, con -
preferencia por los Cladfceros, como los otros dos Charales, el cultivo de esta espg
cie se domina y el método de cultivo es igual al utilizado pars Chircstoms estor - -
(Pescado blanca), por 1o gue nos dimos cuenta de los hébitos alimenticios de las cri
as y de los adultos en cautiveric, lo cual al igual que el Cheral blanco y prieto cg
men diferentes tipos de harinas, con la (nica condicién de que las particulas sean -
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Fig. 5 Charal pinto.
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de tamafio adecuado, lo miews parsa ‘oo crias cormo para los TUEr00UCTOTES.

Se analizaran 663 tuiwis fiinnshivos capturados en un soln luzar del lago: orillas
do fhuatzio y Urandfén. Lar ninlurae fueron compradas a 1los chinchnrroros ya qua Jos
charales capturadus con red 2jalleva sucumben lentanent.: y alcuonzan a arrc;or su crn
tenido estomacal. Laz tallas v luctuaron entre 7 y 9 cm de 3an itud.

nuil. CAPTL LD LUGAR FCCHn

L63 Thuatzio 1973
220 LUrandén 1973

——— . L S—

ve estos GG3 peces nucoureades, 55 tenfan el tubeo dinestivo vacfo y 625 con can
tenidn estomacal.

Las criss Jde o a 950 o de lonnitud sun zooplanctffagas comiendo grijanismos 2 =
ac erde a su samafo progresivesente nono van crecicndo:  Proiozoarios, Hotiferos Co-
pépodos, v Cladbeeroc; cuanus 20318 crias llegan a adullos siguen con su hahito zon-
planctéfano.

oo NGIA JLATIVA DE ALIMENTO ERNUNTHAGT EN 625
TOADTLS UILESTIVLE, PARCIAL Y TLTALMENTE (CUPADUOS.

LGUNTENTDG ornTRIdl FRECUENCIA PORCENTAJE
Cladbcrros 366 59.2
Cupliaoitus 150 25.6
Insoueus 79 12.7
Anfipudos 30 )

DATOS DE SU APARATD DIGSRTIVD.- Con dientes en sus mandibulas, boca pequefia --
terminal vy protrédctil, el tracto digestivo es un tubo con poca diferencia entre =s8b-
fago, estfmago e intestino coin se obgerva en el dibujo. Como un buen carnfvore, su
tubo digestivo es wds coriu f:e la longitud total del pez, aproximadamente 2/3 dz la
longitud tntal del pez: un ciaral de 10 centimetros de longitud total tiene un itubc
gigestivo de 6.8 centimetros (1/1.4 = 0.71).

CRECIMIENTO.- 4 nramos en G meses.

IMPORTANCIA.- Es una especie con las mismas ventajas del Charal blance, con -=
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Tespecto al procesado y almacenaje, con el inconveniente de que es menas comercial.

Las cuatro especies del género Chirostoma del Lago de Pétzcuaroc tienen caracte-
risticas morfolbgicas y de comportamiento parecidas: son Ater{nidos propios de agu:
templadas, lénticas, claras o poco turbias, neutras o ligeramente alcalinas, lagos
de tipo mesotréfico, prefieren aguas abiertas sin malezas; zooplanctbfagas las de pt
Quefias tallas: de 6 a 10 centimetros, las de tallas entre 10 v 16 centimetros son
ingect{voras y las de 16 a 40 centimetros de longitud son ictibfagas, consumiendo es
pecies del mismo género pera que alcanzan menores tallas como adultos. Son muy simi
lares sus hAbitos reproductivos asi como sus huevecillos, el tiempo de incubacibn y

Por su alto valor comercial se deben proteger estas especies y difundirlas a to
das las aguas continentales mexicanas propicias, ya que cuando son especies como 21
Charal, se procesan y almacenan con facilidad por sus, pequefias tallas; cuando alcan-
Zan mayores tamafios como el Pescado blanco, se consumen en fresco, ampliamente y sin
necesidad de procesar ni almacenar.

7.6 CHOROMU  (Fig. 6)

Neoophorus diazi Meek Carnfvoro zooplanctbfago no estricto, pre
fiere Anfipodos, Isfpodos y Ostrécodos.

Distribucibn.- Es un pez nativo del lago, perteneciente a la familia Goodeidae.

DIAGNDOSIS.- Es un Pez pequefio de 6 a 8 cm de longitud cuando es adulto, cuerpo
alargado, alto y suavemente comprimido, con la nuca muy elevada, contrasta con el es
pacio interorbitario, més bajo y ligeramente cbncavo; mentén redondeado y saliente,
la mayor altura del cuerpo por delante de la dorsal, bocs pequeiia, subterminal, pro-
tréctil, cortamente hendida e inclinada; una primera fila de dientes pequefios, ganchy
dos y sﬁlidamente implantados en ambas mandfbulas, sequidos de otros dientes, aun més
menudos; ojos grandes, aleta dorsal con 19 radios, exepcionalmente 18; la anal en las
hembras tienen 14 radios, en ocasionesg 13; los maches tienen 15 radios, trofotenia -
de los embricnes en forma de roseta, origen de la aleta dorsal més o menos a la mitad
de la longitud totel, altura maxima del Cuerpo poco menos de & veces en la longitud
cefélica, numerosas manchas pequefias e irregulares color castafio sobre un fondo cla-
TO que tienden a formar barras.

HABITAT.- Es una especie de aguas lénticas, templadas y semicélidas, de poca -
profundidad y fondo lodoso; tiene preferencia por las malezas acufticas.

BIOLOGIA.- Es una especie que se reproduce durante todo el afio; las hembras ~-
tienen pececillos en el interior del vientre con un tamafio de 14 a 18 mm; a una hem-
bra de 9 cm se 1le extrajeron 22 crias; 1la hembra es més grande que el macho. E£En el
macho los (1timos radios de 1a aleta dorsal son més largos vy on la aleta anal desta-
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Fig. 6 Choromu.
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can sels radiocs muy juntos. Durante el cortejo prendpcial esos colores se intensif]
can existe fecundacién interna. :

NICHD ECOLOGICO.- E1 Choromu es zooplanctéfago y cumple la funcibn de especie
forrajera de los carnivoros del lago.

HABITOS ALIMENTICICS.- Neoophorus diazi se considera como un pez carnivoro, --
zooplanctffago no estricto (Macroplancton) consume la fauna que se encuentra on el -
raigambre del Lirio acudtico donde el Choromu lo busca con avidez.

Por ser una especie poco comercial no se ha intentado su cultivo y no sabemos
si acepta alimento artificial, no considerféndose esto diffcil.

Se analizaron 36 tubos digestivos de peces con tallas entre & y 7 cm, machos vy
hembras, los cuales fueron capturados por el personal del Centro Piscicola con chin-
chorro en la parte sureste y suroeste del lago de 9:00 a 14:00 horas.

NUM. CAPTURADO LUGAR FECHA
9 Ihuatzio 1974
9 Difusora 1974
8 La Playa 1974
8 Urandén 1974
2 La Mona 1974

De estos 36 peces muestreados 36 de ellos tenian el tubo digestivo con conteni=-
do estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADOD EN 36
TRACTOS DIGESTIVOS, PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIDO GASTRICD  FRECUENCIA PORCENTAJE
Anfipodos 29 80.5
Isbpodos 18 50.0
Ostrécodos 18 50.0
Insectos 8- 22.2

Moluscos 8 22.2
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Probablemente lae crias coan zeoplanntéfagas pero no se comprobd este datao.

DATUS DEL APARTC DIGESTIVO.- Tiene pequefios dienies en sus mandfbulas; dicn--
tes faringeos poco desarrollados; el tracto digestivo es un tuo con poaca diferencia
entre esffago, estbmago e intestino. Se anrega dibujo que muestra le poco diferen--
ciado de este tubo digestivo. Como carnfvoro que es, su tubo digestivo es corto, un
poco mis largo que la lonnitud total del pez, o s2a un Neoophorus diamzl adulto que -
mide 7.1 cm de longitud total, tiene un aparato digrstivo de 3.3 cm de lonaitued (1.
1/1 = 1-1)0

CRECIMIENTO.- No se comprobf.

IMPORTANCIA. Este Goodeido es poco valioso por su héhito alimcniicio carnivoro
y corta talla, tiende a disminuir notablemente ceta especic por la fuerte depreda- -
cidén de la Lobina negra; antec de la introduccibn de &sta (ltima sus capturas cran -
abundantes.

7.7 CHEHUA (Fige 7)
Alloopharus rgbustus (Bean) Carnivoro, insectivoro vy peces.
Distribucibn.- El Ak % Tobustus es un pez ampliamente distribuidc en la

cuenca Lerma-Chapala-Santiano, el el lago de Patzcuaro se le llama Chehua.

DIAGNOSIS.~ E8 un Goodeido que mide de 18 a 20 centimetros de longitud promedio
dientes claramente cbmicos y sin quilla, con 36 o més escamas 2n una serie lonjitudi
nal, distancia interorbital menor de 2.5 veces en la lonqitud cefflica, altura mixi-
ma del cuerpo cuando mis 3.3 en la longitud patrén.

HABITAT.- Prefiere aguzs lénticas templadas o semicilidas, con mslezas acufti-
cas, neutras o alcalinas, claras o poco turbias de fondo lodoso.

. BIOLDGIA.- Es el viviparo gue alcanza mayores tallas de las cinco especies gue
hay en el lago, desova durante todo el afio intensificando su reproduccibn en los me-
ses més cAlidos del afio: mayo, junio y julio. Prefiere las partes del lago donde -
hay praderas sumergidas de potamogetonéceas y ceratofiliceas donde encuentra protec-
cibn de la Lobina negra. La familia Goodeidae estd muy disminuida en el
lago, por la fuerte predacifin a que estd sometida por parte de la Lobina negra.

i N;GHﬁ ECOLOGICO.- - Carnivore insect{voro e ictiffago que sirve de forraje a los
cérnfvoros del lago: Lobina negra y Pescado blanco. Por su parte come crias y adul-
tos de los Goodeidos que estén en su misna &roa.
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Fige 7 Chehua.
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HABITOS ALIMCNTICIOS.- He analizaron 17 aparatos dipestivos de peces captura--
dos en la parte sureste v suraosin del lajn; su longitsud varif de 10 a 20 centimecros
‘machos y hembras, las capiures oo reaii~azon con el porsunal del Gonéro Piscicola de
Patzcusro con chinchorre plovers d2 0:00 a 15:00. Ful nuy diffcil capturar 10 ejem-
plarcs, lo mismo que para oo ohras cuairo cspecles o Zaoodeidos.

NuM, CAPTURNDO LUGAR FECHA

13 Difusora 1974

Los 18 peces capturadus %~nian contenido estomacal.

OSURNZNSIA RILATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADU EN 18
TRACTCS DIGELTIYOS PARCIAL Y TOTALMINTI OCIJPADOG.

CONTENIDO GACTRICO FRECUENCIA PDRCENTAE

Inscctos Cilonatos Corf-

xidos 10 100.0
Anfipodos 18 100.0
Pecos 11 G6H.7
Ostrécodns 6 33.0
Materia oradniza no

identificaia L Sl

Se desconoce qué comen las crias; es una especi= poca comercial par lo gue no -
se ha intentado su cultivo.

DATDS DEL APARATD DIGESTIV(.~ Tiene dientes cénicos sin quilla en sus mandibu-
las y posee dientes faringeos poco desarrollados. E1 tracto digestivo es un tubo -~
donde se diferencfa bien el csBfago del estfmano y éste del intectino. Véase dibujo
del tubo digestivo. E1 tractn digestivo es corito, un poco mas que la longitud to--
tal del pez, o sea, una Cheihwa de 10 centimetros de longitud tienc un tubo digestivo
de 29 centimetros de longituc (1.5/1 = 1.5).

CRECIMIENTO.- Se icnoii.

IMPURTANCIA.~ Este Snv'cido rs de poco interés pov la mala calidad do su Casns
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y pequefio tamafio. Actualmente ha disminufde muzh~ cn 2l lago por la - predacifn de
la Lokins negra sobre éste.

7.8 TIRO (Fig. 0)

Allatoca vivipara De ucn Carnivoro Zooplanct6fago

Distribucibn.~ Gondeido conocido del Lago de P&tzcuwarzo, Ric ce Morelia y cel -
Lano de Cuitzea.

DIAGNOSIS.- Pez pequefio de 40 a 50 mm de longitud, aleta dorsal con menes de -
20 radios, su origen muy por detrds de la mitad de la lonpitud total, el septo oviri
co estd formado por un elemento dorsal (inico que cs el mayor de dos pequefios en posg
sibn ventral, mhs o menos paralelos. E1 tejido nvingerc ocupa solamente las porcio--
nes del septo. La trofotenia de los embrionszs prosenta dos procesos anteriores cor-
fos y dos posteriores mayores. El origen de la eletn dorsal gquoda muy pnr detrfs de
1o mitad de la longitud total, incluyendo la alicia caudzl. C1 sovio radic de la lon
gltud total, incluyendo la aleta caudal. E1 s2x%3 radio de cada aleta p&lvica no es
ta en contacto con el de la cpuesta. 5in harras trancvorsales oiscuras, el tono obs
curo del dorso se continla hacia el vientre en toozoo irregulares. Diémotro del ojo
3.1 veces y distancia intercrbital 1.6 veces en la longitued cefélica que a su vez ca
he 3.2 veces en la patrbn. RAltura méxima del cucrpo 3 voces en 1a loncitud patrén.
Altura minima en el pedfinculo caudal 2 veces en la longitud c=FAlica. Aleta dorsal
con 15-18 radios, con 34 escamas en una serie lon>itudinal.

HABITAT.~ Aguas lénticas, templadas y semicélicdas de poca profundidad y con ma
lezas acufticas, fondo lodoso.

BIOLOGIA.- Son peces pequefios, viviparos que se reproducen durante todo el afio
presentan dimorfismo sexual, los machos son de menor talla que las hembras; ticnen -
fecundacibn interna; la coloracifn cambia con la talla.

NICHO ECOLOGICO.- Es un pez que ge alimenta de Isfpocdos, Cladfceros Anfipodos
y sirve de forraje a los carnfvoros del lago como la Lobina neura v el Pescado blan-
cn.

HABITOS ALIMENTICIDS.- Se analizaron 22 aparatos digestivos de peces con un ta
mafio promedio de 5 centimetros de longitud, machos y hembras las capturas se reali-
zaron frente a Ihuatzio con personal del Centro Piscicola de P&tzcuarc con chincho--
rra playero de 8:00 a 14:00 horas.
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Fig. 8 Tiro.
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NUM. CAPTURADO LUGAR FECHA

22 Ihuatzio 1974

Todos los peces capturados tenian contenido estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DE ALIMENTO ENCONTRADO EN 22
TRACTOS DIGCSTIVGS, PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIDO GASTRICO FRECUENCIA PORCENTAJE
Anfipodos 22 100.0
Dstrécodos 15 68.6

Se desconoce el habito alimenticio de las crias, pero suponemos que son zoo- =
planct6fagas como los demés.

DATOS DEL APARATO DIGBESTIVD.- Dientes en sus mand{bulas, dientes farinneos po-
co desarrollados, el tracto difgestivo es poco diferenciado; se hizo dibujo de su tu-
bo digestivo. Una Allotoca vivipara de 5 cm de longitud tiene un tubo digestivo de
8 cm de longitud (1.6/7 = 1.5).

CRECIMIENTO.- No &€ conoce.

IMPORTANCIA.~ Es un pez de pequefias tallas de sabor amargo y sirve de forraje
a los carnfvoros.

DMNIVOROS

7.9 CARPA ESPEJO (Fig. 9)

Cyprinus carpio specularis Omnivoro, inclinaciin por los Crustéceos c
Insectos del plancton y bentios..

Distribucifn.~ Es un ciprinido de nrigen asifitico, in“woducirc sl Lagn de P&tz
cuaro aunque se ignora la fecha de su introduccidn.
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DIAGNOSIS,- Cuerpo robusto, compreso, alte de 0.5 a 0.6 m de longitud promedio,
peso de 3 a & ki10s8 promedio; longitud méxima 0.8 m; peso méximo 12.0 kilos, cabeza -
triangular, su temafic es de 23.3 - 27.2 de la longitud total; ojos pequefioe, su dif-
metro es de 33.3 - 42,8% de la longitud de la cobeza interorbital, 31.5 - 42.84 de la
longitud de la cebeza, boca de tamafio moderedo, sin dientes, el maxilar lineramente -
sobresaliente. Dos barbillas mentonianas; dientes farfngeos diferentes 1,1,3-3,1,1;
branquias con 21-27 branquispinas: aleta dorsal larga, opaca, 1 espina gruesa con den
tadura en el borde posterior, de 18 a 20 radios, escamas grandes cicloideas, gruesas.
esparcidas; en la Carpa comin todo el cuerpo esté cublerto de escamas, de 35 a 36 vér
tebras. Tubfrculos prenupciales finos y esparcidos, color variable, verde olivo con
escamas doradas, vientre claro.

HABITAT.~ Es un ciprinido de aguas lénticas, se adapta a todos los climas de -
aguase claras o turbias con pH de 6.5 a 8.9; aguas de poce profundidad con poco oxige-
no (soporta desde 1 hasta 10 cc de ox{geno por litro). Esta especie se va a adaptar
al Lago de P&tzcuarc por la abundancis de alimento que hay para ella.

BIOLOGIA. Le Carpa espejo desova iguel que todos los oviparos, cuando el agua ~
del lago se calienta por el pasc del invierno @ primavera, de 15.5 a 21.0 ac; cuando
esto sucede los adultos maduros sexualmente (estadfo VI), se dirigen a las partes po-
co profundas y herbosas o con pasto, parte sureste y suro~ste del lago: Ihuatzio, - -
Urandén, La Playa, Erongarfcuaro, Difusora. Al acercarse a desovar se alcanzan a ver
cerca de la superficie. Con el aumento de la temperatura se empiezan a formar peque-
fios grupos de 1 a 3 hembras y 13 a 15 machos; el desove comienza hasta que la tempera
tura tiene un minimo de 18 9C; la actividad sexual empieza a declinar cuando la tempe
ratura sube a 26 OC y cesa completamente & los 28 OC. Lo anterior estid relacionado =
con el carfcter ubicuista de 1a especie, pues en Infiernillo desovan a 30 9C. Desa--
van durante las horas soleadas del dfa; algunas veces se les ve el lomo fuera del = =
agua, cuando tienen este camportamiento se observa una hembra acompafiada de 3 machos.
Es una especie muy prolf{fera; una hembra de un kilo puede poner cien mil Bvulos y una
hembra de 10.1 kilos se le contaron 2'208,000.

Los huevos son esféricos, adhesivos, de 1 mm de diémetro, son depositados en -
plantas acufticas sumergidas o en raices de plantas, la incubacifn a 15 9C dura 16 di
as, a 20 OC dura 10 dfas, @& 25 OC dura &4 dfas y a 30 9C dura 36 horas. E1 crecimien
to depende de muchos factores; pero los princlpales son disponibilidad de alimento Vv
temperatura; en aguas célidas crece mie aprisa que en aguas frias.

Las carpas que pasan de 500 gramoe casi nc tienen predadores; sin embargo los in
sectos son los peores enemigos de crias entre 6 y 10 mm, cuando son de mayor tamafioc -
las aves, peces grandes tortugas y las culebras son sus enemigos mis frecuentes.

NICHO ECOLOGICO.- Es un pez omnfvoro insectivoro de fondo y de media agua, sus
crias eon zooplanct&fagas y sirve de forraje a la Lobina negra.

HABITOS ALIMENTICIOS.- ts un pez omnivoro que consume tejidos vegetales y aniig
les. La pulverizacifn de tejidos de plantas lo realiza con mucha efectividad la su--
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perficie molar de los dientee faringnos. La Carpa toma un bocado del suelo fangoso
en el que se encuentran organismos que extrae del lodo, climinando lo gue no es co--
mestible e ingiere el alirznto: Chironbmidos, Crusifceos, Antlidos, Moluscos, teji-
dos de plantas, también consume s=millas de érholes, plantas aculiticas vy algas. La -
Carpa se alimenta tambifn do crganismos que se encuznivan en la superficie: animéles
flotantes o alnas.

Se analizaron 189 tuhios dicostivos de carpas cuyas tallas fluciuaron entre 10y
40 centimetros de longitud y con un peso de 40 a 1,800 nramos maciios y hembras, alou
nos maduros sexualmente y otros en el estadio VII. Las capturas fueron realizadas -
por el personal del Centro Piscicola con chinchorro playesrn, principalmente en la --

parte Suroeste del lagn, ce C:020 a 17:00 horas.

NUM. CAPTURADU LUGAR FECHA
160 Nifuanra Mar. 1974
12 Thuatzio Mar. 1374
6 Urandén Abr. 1974
6 Zintzuntzan Abr. 1974
5 San Andrés Ahr. 1974

Los 189 tubos dinesiivos analizadns estahan completamentc llenos.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRACO EN 189
TRACTDS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIDO GASTRICD FRECUZNCIA FORCCNTAJE
Crusticeos (Anfipodos) 125 GG.1
Ingectos (Dipteros Chironomidae) 100 53.0
Crustéceos (Decépodos) 90 47.0
Insectos (Hemipteros) : a3 43,9
Crustéceos (Clad6ceros) 80 42.3
Algas filamentosas 70 37.0
Moluscos (Phisidae, Planorbidae) 68 35.9
Restos vegetales 60 31.7
Materia orgénica no identificada 50 26.4
Crustéceos (Isbpodos) 33 17.5
Hidrocéridos 20 10.5

Por el interés que tiene esta especie por su amplia distribucifn en el pais por
que en ella ha receido la actividad piscfcola del peis cn los Gliimos aiius y par ser



una especie de controversia, se analizh mAs detalladamente su contenido estomacal. -
Como adultoc es un pez omnivoro con tendencia al macroplancton (Insectos, Anfipodos,
-Isbpodos, Decpodos), si tienec a su disposicifin organismos en el plancton los consu-
me, v sl los hay en bentos tambifn los come, prefirifndolos debido a su hébito revol
vedor de fondo.

Las crfas de 1 8 5 centimetros de longitud tiencn en su contenido estomacal zoo
plancton formado por Cladbceros y Copépodos; de 5 a 15 centimetros se han hallado -
Cladbceras, Insectos y Anfipodos; ya mis grande es un pez completamente omnivora, en
especial las carpas del Lago de Patzcuarc que pasan de un kilo de peso hemos visto -
preferencia por los acoxiles, Cambarcllus montezumae patzcuarensls Villalobos.

En los 189 tractos revisados no se encontraron peces o restos de peces en su -
‘contenido estomacal; es un pez muy estudiado debido a las cualidades que éste tiene:
répido crecimiento, muy prolifero, no carnivoroc icti6fago, bajo &ngulc de conversién
’3 a 1 y alcanza grandes tallas.

En aguas cflidas como Zacatepec, Mor., e Infiernillo, Mich. (30 OC) se han en--
.contrado peces enteros en el contenido estomacal de la carpa (incluso es canibal); -
pero en aguas templadas vy frias como P4tzcuarc, Cuitzitan y San Gregorio, Mich., no
s han encontrado peces en su contenido estomacal. (Hemos revisado 366 tractos diges
tivos de las localidades mencicnadas).

La Carpa espejo es una especie que competirad como cria, con todas las especies
del lago, como mdulto con la especie omnivora gue hay, la Aclimara; pero la carpa es
una especie de répido crecimiento y muy prolifera, por lo que en poco tiempo serd dg
minante en el Lago de PAtzcuara.

DATOS DE SU APARATO DIGESTIVD.- No tiene dientes en sus mandibulas caracteris-
tica de la familia Cyprinidae; dientes faringeos poco desarrcllados pero mis que -
los peces carnivoros y mencs que loe herbivaros; el tracto difgestivo es un tubo en
el que no se nota diferencia, en separacifn de esAfanc, estfimago e intestino; su hi
gado esté perfectamente desarrollado, alargado y color de rosa; el tubo digestiva =
tiene una longitud que es aproximadamente el doble de la longitud total del pez; por
ejemplo: una Carpa de 34 centimetrbs de longitud total tiene un tubo digestivo de 66
centimetros, guardando esta proporcibn (1.9/1 = 1.9), que es casi dos veces la langi
tud total del pez.

CRECIMIENTD.~ 1,600 gramos en un afio.

IMPORTANCIA.~ La introduccibn de la Carpa de Israel va a aumentar en pocos - -
afios los rendimientos pesqueros del lago, porque utiliza un alimento no aprovechado
por las especies nativas. Prohablemente compita como ya mencionamos, con la Aclimara
que también es omnivora, perc la poblacifn de la acimara no alcanza las proporciocnes
de la Carpa de Israel.
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La Carpa es considerada perjudicial para las poblaciones de peces nativos por--
que aumenta la turbidez del agua, desarraiga y destruye la vegetacifin acultica sumer
‘gida que es escenclal para la sobrevivencie de algunas especies nativas, ya que di--
cha vegetacifn suministra alimento y refugio, asi como éreas de desove para las espe
cies nativas. Las Carpas también afectan las poblaciones de patos por la destruccibn
de plantas acufticas con rafces. £n algunos lugares se han usado las Barpas para -
control de malezas acufticas. En México fué introducida Carpa herbfvora que es més
efectiva para estos fines.

Por el lado positivo, la Carpa hard aumentar los rendimientos pesgquercs del la-
0o, al utilizar el alimento no sprovechado por las especies nativas; las crias de -
Carpa de Israel serén consumidas por la Lobina negra.

7.10 ACUMARA (Fig. 10)

Algansea lacustris Steindachner Omnivoro, con inclinacifn por Algas fila
mentosas; Cloroficeas, las cuales son -
comidas con la fauna de acompafiamiento.

Distribucibn.- La Aclmara o sardina del Lago de PAtzcuaro es un ciprinido endé
mico del lago que nos ocupa.

~ DIAGNOSIS.- Alcanza pesos promedic de 400 gramos y una lonogitud promedio de 35
centimetros; es un pez de cuerpo alargado y delgado con 35 a 95 escamas en una serie
longitudinal; tiene 17 branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial;
aleta dorsal con 8 radios, la anal con 7; ojos de didmetro moderado, boca relativa--
mente pequefia, protrusible y sin barbas. Dientes faringeos 1,4 - 4,1; escamas cicla
ideas; las aletas pectorales del macho més grandes que las de la hembra; color gris
obscuro, linee lateral completa.

HABITAT.- Es un pez de aguas templadas lénticas, claras o turbias, con 5-6 cc
de oxfgeno por litro, aguas neutras o alcalinas, de profundidad media.

B8IOLOGIA.~ La Aclmara, como la mayoria de los peces d-1 Lago de P&tzcuaro, de-
sova cuando aumenta la temperatura por el paso de invierno a primavers (febrero, mar
zo, abril y mayo) vy busca partes poco profundas y con oleaje (Chupicuaro y Oponguio)
por la buena oxigenacién del agua, con fondo arenoso para efectuar su desove. EL de
sove ee formado por varias parejas; el huevo es libre, ligeramente demerso, transpa-
rente, grande y muy parecido al de la Carpa herbivora; desova por las tardes cuando
la temperatura es propicia; 21 huevo mide de 5 a 6 mm de didmetro. E1 desarrollo em
brionario dura 144 horas a 15QC, a 238C dura 72 horas y a 30 OC dura 24 horas. Es
un huevo muy resistente a las cambios fisicos, su incubacién tiene los mismos reque
rimientos de la Carpa herbivora con el uso de botellas tipe "Zug®, con burbujea con-
tfnuo, han dado magnificos resultados, pudiéndose incubar millones de estos hueveci-
llos para repoblar el lago.
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El cultivo artificiel de la Aclmara es muy reciente (1968) y se ha distribuldo
en muchns cuerpos c¢e agu~ de la Rep(blica Mexicana con la intencifn de consumo direc
to y como Torraje para algunos carnivoros (Lobina negra, Bagre, etc.)

NICHO ECOLOGICO.- E: un pez omnfvoro con inclinacién por Algas filamentoeas don
de habiten Moluscos, Cladéceros Anfipodos e Isfpodos que son comidos con las algas.
Esta especie es comida a su vez por la Lobina negra.

s

HABITOS ALIMENTICIOS.- La AcGmura es un pez omnivoro, con inclinacifn por Al--
gas filamentosas Clorpficeas en las que habitan diferentes organismos que son comi-—-
dos junto con las primeras; estoe organismos son los siguientes: Cladbceros, Anfipa
dos, Moluscos, Rot{feros, etc. 2

Se analizaron 890 tubos digestivos de peces con tallas entre 20 y 35 centime- -
tros machos y hembras, cepturados en diferentes éreas del Lago por el personal del -
Centro Piscicola de Pétzcuara, con chinchorro playero de 8:00 a 14;00 horas.

NUM CAPTURADD LUGAR FECHA
800 Chupfcuaro Marza 1964
30 San Andrés Marzo 19%4
30 Oponguio Abril 1974
30 San Jerbnimo Mayo 1974

Los 890 tubos digestivos revisados ten{an contenido estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADD EN 890
TRACTOS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIDO GASTRICO FRECUENCIA PORCENTAJE
Algas Pilamentosas (Cloroficeas) 840 94.3
Moluscos pulmonados (Phisidae

Planorbidae) 730 82.0
Lladéceros (Daphnia y Bosmina) 590 66.0
Copépodos 485 54,5
Insectos (Chironomus) 300 33.7
Anfipodos (Hyalella) 266 25.2
Ostrécodos I* Tia) 235 20.8
Decépodos (Cambarellus) 60 6.7

Briozooarios (Plumatella) 40 [ WA
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Por domina -se el cultivo de este ciprinido tonemos datos de los nabitos alimen-
tirins: de 6 a 100 mm de lonjit'd son zaoplantéfzios, pero aceptan cualquier tipo de
narina que se 1 s de :omo d. malz, pescado, ca-ne, alfalfa, etc. VYa como adultos -
son o n’voros, siendo el orpanismo mé&s grande que encontramaos en el tracto digestivo
el Acoxil Cambarellus montezumae patzcuarensis Villalobaos.

Por la reciente introduccibn de la Carpa de Isracl, la Aclmara tendra que compe
tir con ésta. Coao tedas las especies del lago, la Acl ara os predada por la Lobina
nejra.

DATOS DEL APARATO DIGESTIVO.- Es un tubo sin diferenciacidn entre esfifago, es-
tdmago e intestino; es delgado con hf jado bien desarrollado; las mandibulas sin dien
tes, y con dientes faringeos bien desarrollados 1,4 - 4,1 por su consumo de moluscos
de la familia Phisidae y Planorbicdae, s un pez muy parasitado por larvas de Tremdta
dos cuyos huéspedes intermediarios son los moluscos que come. Una Ac’mara de 14.7 -
cm. de lonjitud total tiene un tubo dinestivo de 43.5 cm que da la siguiente relaci-
6n 2.9/1 = 2.9, casi 3 veces la longitud total.

CRECIMIENTD.-~ 240 gramos en un afig.

IMPORTANCIA.- La Aciimura es un pez de consumo reqinnal; en la meseta tarasca -
se consume fresco y ahumado, ya que su carne y hueva son de Juen sabor; peroc tiene -
muchas espinas. Como todos los ciprinidos no muerden cl anzurlo. Se han obtenido -
hibridos de Aclmara con Cavpa herbivors pero todos mueren. E1 huevn de este ciprini
do tiene el mismo comportamiento y requerimientos que el de la Carpa herbfivora, a aT
timac fechas se ha distribufdo en mée de 50 cuerpos de ajua diferentes del pals.

7.11  TIRC (Fin. 11)

Skiffia lermae Meek Omnivoro bent&fago, Diatomeas y Cianoficeas

Distribucibn.~ Skiffia lermae es un pez de la familia Goodeidae, conocido cel
L~go de P&tzcuaro, Zirahuen y cuenca del Lerma.

DIAGNDSIS.- Es un pequefioc pez viviparo, lo~qitud total promedio: 4.5 a 5 cm. -
alrta dnrsal con 12-13 radins. Dientes de la serie interna sclamente en los lados y
conicas. Trofotenia con 3 procesos, el medio notablementc menor que los laterales.
=7 origen de la aleia dorsal estd en la mitad anterior de la longitud total. Los ra
dios extremos internos de los pélvicos separados entre sf, pero unidos al cuerpo por
meELuTranas.

~sia esp-cie Gnica, precenia 17-16 radi-s en 1- dzeal y 13-14 e la ancle 9o =
32 1 3 encoics en una oeedic T onttoinnl, attura mAxtog ol ‘erpo 2.% - 3,3 vectg

Fm e Ioeeiu ceff? eal bove s 'n la patrén.
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Fig. 11 Tiro,
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HABITAT.- £s un pez de aguas templadas, lénticas, someras, neutras o ligera
wente alcalines, poco oxigenadas, con melezas acuaticas y fondo lodoso.

BIOLOGIA.- Skiffis lermae Be reproduce durente todo el afio, como casi todo
los viviparos del Lagc de Patzcuaro, intensificéndose mas la reproduccitn en los
meses mée chlidos (abril y mayo). Es un pez que efectlis chpula y con Pecundacién
interna; al nacer miden 12 mm; es un pez omnivoro bentffago, come diatomeas y al
gas cianoficeas.

WWILHO COOLO3IC0.~ Es un pez omnivoro al que se le ha encontredo en el conte
nido gastrico Diatomeas v Ciznoficess. La Labina negra, Pescado blanco y algunas
veces de la Cheohua, se alimentan con &1,

HABITOS ALIMENTICIDS.- Se analizaron 38 tubos digestivos de peces de difere
tes pesos y medides (4.5'a 5 cm.) y de los dos sexns; lae capturas se realizaron .
en diferentes &reas del lagn pror el personal del Centro Plscicola de PAtzcuarn col
chinchorro playcro de 100 metros de largo, de 8:00 a 14:00 horas.

NuM CAP{URADO L.UGAR FECHA
30 La Playa Abril-74
8 Urandén Abril-74

Los 38 tractus digestivaos tenian contenido estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ENCONTRADD EN 38
TRACTOS DIGESTIVDS PARCIAL Y TUTALMENTE OCUPADOS.

CONTENIOO GASTRICO FRECUENCIA PORCENTAJE
Diatnmeas 38 100.0
Matsria orgénica del fondo 26 83.0
Algas cianoficeas 19 50.0
Alges unicelulares 8 28.0

Se desconoce el hébito alimenticio de sus crims, pero ee deduce que son zoo-
planctéfan=a,
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DATCS OEL APARATC LIGSSTIVG.- Ooca pequeda, con dientes clnicos; tubn digesti-
vo poco diferenciado; el tubo digestivo es 3/4 de lonnitud total del pez; un pez de
O centimetros de longitud total tienc un tubo digestivo de 36 mm dg longitud.

CRECIMIENTO.~ Se desconoce.

INPORTANCIA.~ Es un pez poco comercial debido a su pequefia talla v a que su =
carne es de sabor smargo. Sirve de forraje a la Lobina neqra.

712 CARPA HERBIVORA (Fig. 12)
Ctenopharynqodon idellus (Cuvier y Valenciennes) Herbivero estricte, pre-

fizre wacrofitos de su--
perficie,.

Distribucién.- La Carpa herbfvora es un ciprinido de orinen asiftico, introcu-
cido 8l Layn de Pétzcuarc en 1972 (30,000 crias de 10 centimetros de longitud).

CIAGNDSIS.~ Cuerpo corpulento y masivo de forma ciifndrica; lon;itud promedio
%23 oentimctroe, llega a crecer hasta 2 metros y alcanza 30 kilos de peso; sin barbi
-ias; dicntes farinpeos 2.4 - 5.2 ped@inculos caudal frucso vy large, cabeza ancha v -
trianguiar, ojos con difimetro noderado; boca relativamente chica; alefac del mismo -
color cel cuerpa, translicidas; dorsal con una espina chica y dosg nrandos y 6 radios
anal non 3 espinas y 9 radios; escamas cicloideas iuntas, se caen con mucha facili--
dgad; 40 en 13 llaeo labteral, Esia es completa y clara; la aloia poectoral del macho
& rujosa, la de la hemira es lisa cuando Be encuentra madura sexualmente. La colo-
racibn varfa de verde olivo a verde claro, variando ésta a su vez con el color v la
turbidez del agua.

INTRODUCCION.- Se introdujo a Méxice por iniciativa de la silloga Merfa Luisa
Sevilla haciéndose 3 importaciones de 2,000 crias cada una: 1965, 1256 y 1960. Se
cultivd por primera vez en 1971; acivalmente se domina su cultiva (1974).

HAJITAT.~ Es un ciprinido de medios 1l6ticos, de riovs caudalosos que forman me-
andreg donde hay plantas acudticas, de las cuales se alimentan. Se adapta a medios
léntices de casi todos los climas, aguas neutras o alcalinas de diferentes tipos de
fondo, actualmente se han usado en aguas lénticas y 16ticas, frias templadas y cAli-
das del pafs, con buenos resultados.

8I0LOGIA.- La Carpa herbfvora desova en la parte alta de los rics donde se for-
Man pozas y pequefias cascadas gue permiten el movimiento contfinuc del huevo su bug
na oxigenacibn. Fuera de su lujar de origen no’ se reproduce en forma natural, paor -
1o que hay necesidad de irducir al descve por estimulacidn mediante inyecciones de
extractos de hipbfisis. E£1 método usado es el sijuiente: en desovaderos con anua
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Fig. 12 Carpa herbivors.



352

aolpeada y corriente se coloca una hembra y dos machas en la cmara de desove; estos
peces son estimulados por la inyeccifin de extracto hipofisiario y con las altibajas
de nivel de la cémara de desove, esto los hace reproducirse, pero siempre y cuando -
el piscicultor haya seleccionado bien tanto a sus receptores como donadores, inicién
dose as{ el comportamiento nupcial después de doce horas o mis, el desove.

El huevo es ligeramente demerso, libre, esférico, grande, de 5-6 mm de didmetro
transperente y con necesidad de movimiento contfnuo. A 21 9C de temperatura la incu
bacifn dura 60 horas; el crecimiento depende de la temperatura y disponibilidad de -
alimento. Es una especie muy prolifera, una hembra de 8 kilos llega a desovar un mi
116n de huevecillos.

NICHO ECOLOGICO.- Es un pez herbivoro de superficie; se alimenta de macrofitos
potamogetonéceas, ceratofiléceas, ninfficeas, pontederificeas, etc, No se reproduce =
en medios lénticos; es omnivoroc y herbivoro en cautiverio seqlin se desee; es el dni-
co herbfvoro estricto de la ictiofasuna del lago por lo que no compite con ningune esg
pecie nativa. Es una introduccibn decidida y calculada para el control de las male-
zas acuéticas que a Gltimas fechas han proliferado demasiado. Esta especie va a crg
ceréen 1os senos de Ihuatzio, Quiroga y Erongaricuaro, donde abundan lss malezas - -
acuaticas. '

HABITOS ALIMENTICIOS. Se analizaron 76 tubos digestivos de peces con longitud
de 16-75 centimetros y peso de 100 a 1,800 gramos, tanto hembras como machos (predo-
minando juveniles), las capturas fueron realizadas en diferentes &reas del lago por
el personal del Centro Piscicola con chinchorro playero y redes agalleras de monofi-
lamenta.

NUM. CAPTURADO LUGAR FECHA
23 Ihuatzio 1973
18 Ihuatzio 1973
15 San Andrés 1973
14 Chupicusro 1973
6 San Jerbdnimo 1974

Los 76 tractos digestivos tenian contenido estomacal.
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OCURTENCIA RELATIVA DEL ALIMEANTD ENCONTRADOD EN 76
TRACTOS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMEN{. OCUi*ADOS.

CONTENIDO GASTRICO FRECUENCIA PORCENTAJE

Ceratophyllum demersum 56 73.6
gaias gIexIIIe 52 6C.1

otamogeton lucens 23 30.2
Potamogeton amEIiFulius 18 23.6
ﬂImEha elegans 14 18.4

tiiriophyllum puroides 7 7.8
Lemna sp. (=] 2.6

Les crims de Carpa herbfvara de 7 a 100 mm son zooplanct6fagas, tanto libres co
wo en cautiverio, de los 100 mm en adelante ee vuelven herbivoras gradualmente hasta
que se hacen herbivoras totalmente, se inicisn comiendo Wolffia, Lemna y posteriorme
te Macrofitos, como los mencionados anteriormente.

Es el Gnico pez herbivoro en un 100% y tiene la funcifn de consumir malezas acuy
ticas que son muy abundantes en el Lago de PAtzcuaro. Probablemente surja competen-
tia con la Tilapia melanopleura con la ventaja de que la Tilapia se reproduce en for-
ma natural, mientras que Ea Carpa herbivora estarf limitada por las introducciones -
que de ella se hagan.

DATOS DEL APARATO DIGESTIVO.- Hoca terminal pequefia, dientcs faringeos bien de-
sarrollados, sin dientes en sus mandibulas, no se difcrencia el esbHfago del estémago
y éste del intestino, es un tubo uniforme y grueso, con hinado bien desarrollado; 1:
proporcién de la longitud del tubo digestiva con respecto a la longitud total del pe:
es como sigue: unaléarpe de 41 centimetros de longitud total tiene un tubo digestivc
de 123 centimetros, o sea 3/1 = 3. La Carpa herbivora es la especie esperada para -
combatir les malezas acufiticas de nuestras aguas continentales.

CRECIMIENTO.- 1,800 gramos en un afio, en aguas templadas como el lago de que hg
hlamcao

IMPORTANCIR.- Es un pez de excelente carme,blanca y de buen sabor, ademés del -
control de las melezas acufticas, incorpora los nutrientes estabilizados de las male-
zas a la dinfmica tr6fica del lago, aumenta las &reas Féticas al eliminar las plantas
flotantes, permite una mejor navegacién al eliminar las malezas, en resumen se puede
decir que es una especie excepcional. -
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7.13  MODJARRA AFRICANA (Fig. 12)
Tilapia melanopleura (Dumeril) Herbivoro nn estiricto, prefiere macrofitos

y algas filamentosas.

Distribucifn,- Tilapia melanopleura es un cfclida de origen africano, introdu-
cido 8l Lago de Pétzcuarc en 197h. En fiGxico recibe cl nombre vulgar de Mojarra.

DIAGNOSIS.- Cuerpo corpulcnto, alto, comprimido, pedénsulo caudal corto y gruec
s0, alcanza pesos de 1.5 kilos y longitudes de 65 centimeticos, las branquispinas son
finas y numerosas, la boca generalmente pefjuefia, no tiene manchas en la aleta anal,
de 8 a 12 branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial; neneralmente
el é&rea pectoral es rosada y roja y con 5 bandas verticales en el cucrpo; la aleta -
caudal est& ligeramente manchada o més obscura de la nitad cuperior que la mitad in-
ferior.

HA3ITAT.~ Es un ciclido cec aguas 1énticas, someras, claras o turbias; prefiere
aguas cllidas de fondn lodose, tolera altae salinidades.

BIOLOGIA.- TilaEia molanopleura es un ciclido que 2n anuas templadas (tempera-
tura promedio de U y maximas en verano de 25 O0) se reproduce una sola vez al -
afio. £1 macho tiene inctinio paternal, construye el nido buscando para desovar las
orillas de agua célida y clara o turbias con poca profundidad. in estos climas madu
ra al afio alcanzando un peso de 400 gremos y lonnitudes de 30 centimeiros. Probable
mente desova en mayo y junio, que son los meses en los que hay mayor
temperatura en el Lago de P&tzcuaro; una hembra con las caracieristicas antes mon--
cionadas pone de 700 & mil &vulos. €l deearrollo ~mbrionario a 20 00 tarda cinco -
dias. Es un pez muy distribuido por su bajo &ngulo de conversidn, a1,

Aunque en otros paises estén miy estudiados sus hibitos alimenticios, en el pre
sente trabajo hablaremas del régimen alimenticino de Tilapia melanopleura en el Lago
de PAtzcuaro y sus preferencias sobre los recursos que cicne Gl lago.

NICHO ECOLOGICO. Es un herbfvoro de macrofitos que se adaptard s las zonas del
lago donde abundan las malezas, desempefiard la funcidn de forraje de la Lobina negra
y competiré con la Carpa herbfvora y Gogdea atripinnis Juitpoldi.

HAQITOS ALIMENTICICS.- Se analizaron 82 tubos digestivos de 16-20 centimetros
de longitud, no existen mis grandes debido a que su introduccifin en el Lago de Pitz-
cuaro es reciente (1974). Las capturas, tanto de hembras como de machos fueron rea
lizadad de die con chinchorro playero y otros individuos fueron comprados en el mer-
cado de P4tzcuaro. Son muy resistentes fuera y dentro del agua.
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Fine. 13 Mniarrn a7 ‘cona,
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NUM. CAPTURALO LUGAR FECHA
38 Urandén 1974
14 fthuatzio 1974
12 Difusora 1974
10 La Mona 1974
6 La Playa 1974
2 Janitzio 1974

De estos 82 tubos digestivos revisados todos, tenian contenidc estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTD ENCUNTRADD EN 82
TRACTDS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADDS.

CONTENIDO GASTRICO FRECUEMNEIA PCRCENTAJE
Ceratophyllum demersum 75 J1.b4
Materia vegetal no identificada 63 62.9
Lemma minor 62 75.6
gas Tilamentosas Cloroficeas 60 73.1
Wolffla convoluta 35 L2.6
Insectos GLorixidos 12 14,6
Moluscos Physa y Planorbis 10 12.1
Te3

Crusticeos Anfipodos e Isfpodns 6

Las criss de Tilapia melanopleura son planct6fagas con inclinacifn por el zog--
plancton. En crias de 30-20 mm de Yonjitud Gnicamente encontramos zooplancton, a -
los 10 centimetros se vurlven mmnfvoras; su hébito hernfvera lo inician con plantas
Pequefias como Lemna, Wolffia. csta espacie herhivora ee veproduciréd en Forma natural
en el Lago de Zzcuaro, aunque solamente una vez al afio debido a que la temperztura
del agua no le es completamente favorable,

Actualmente na compite con Jas especies nativas ni las cepreda, en el futuro --
competird con la Carpa hersfvora y con Goodea stripinnis luitpoldi, es un pez rie ex-
celente carnc de mucha demanda comercial.

OATOS DEL APARATOD DIGESTIVO.- "ientcs en sus mandibulas, dientes farfingecs en
2 placas de foraa triangular con pequefios denticulos, en la parte inferior otra pla-
ca donde descansan estos dos, En Tilapia melanopleura si se diferencia el esbfano -
del estémago y éste del intestino. Do las placas de dicntes farfin-eos sigue un cor-
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¢r esff jo, en un pez de 15. c n imetros de 1 noi id total, & te “iene 1 centimetos
te "a v, lu'gs o'gue una v8lv 1 y na in-aji-acifn que es el estémano, 10 véluula

it6riza g se-a a el estdn go del irtectino, el cual es largo; u a Tilapia melano-
pleura de 1h.4 - :timet - de lo-gitud tiene '~ “ubo .""g'.stiv.’ de 705.0 centimetros,
0 sea e gusrda 1 ° siguiente proporcibn: 6.1 = 6.7

CR. CIMIENTO.- No s" ha podido comprobar para el Lago de Patzcuaro por ser re--
ciente su introduccibn; pero para el Charco temporal de Op p— ', muy parecido el La7j-
de PAtzcua o e ‘nforma de u. aumento en ~ego ‘e 200 ;ramos en 10 ' es B.

IMPDRTANCIA.- La Tilapia es un género de pez que si se adapta al Lago d Pétz-
cuare, en especial la ecspecie Tilapia melanopleura, por su hébito herbivoro y su ba-
Jjo &njulo de conversi6n 3 a1, o e, csu p . d cd 1 ali ti.io ultracorta.-
No compite ni dep eda especies nativiis, de exc lente carne,

16 TIRO (Fin 14)

Goodea atripinnic lu’ tpold® Herbivoro fic6fago, come las algas con -
fauna que se enc:entra en ellas.

Listribucifin.- &s un Goodeido nativo del lango llamado vulnarmente Tiro.

DIAGNOSIS.- Es un pez de 130 a 150 milimetros de longitud promedio, los machos
son més pequefios; cuerpo alto, comprimido, la regifin cefélica es gruesa, peddncilo -
caudal alto, ca eza aguda, mentbn sali-nte un poco abultado, ojos nrandes, amplio BS
pacio ent e ellos; dientes bicdspides, muy junt s, apilados; escamas cuadradas, con
e' borde libre saliente en &ngulo; dorcal y anal semejantes y opuestas; orinen de la
dorsal &s proximo a la ba: . de la caudal, en su punto medio que la anal; pectorales
muy cortas no lligan a las ventrales; ventrales pequefias, no llegan al ano. La cau-
dal amplia, con su marg:n suavemente c—nvexo. Color verde olivo uniforme muy oscuro.
Tiene el septo o-arico completo y plegado que se adhierc tanto a la pared dorsal co-
mo a la ventral del ovaric, el tejido ovArico se prec nta ttn e el septo cono en
las paredes. La trofotenia de los embriones es en furma de roseta, las hranguispi--
nas son Nu crosas.

HASITAT.- Apuas lénticas, templadas o semicllidas, aguas neutras o alcalinas,
ron variaciones bruscas de oxfgeno en 24 horas, fondo lodoso, poca profundidad, cla-
ras o turbias con abundante malezas acudticas, principalmente parte$ bajas del lago
como los senos Quiroga, Erongaricuaro e Ihuaszio.

BIOLOGIA.~ Es un pez viviparo que se reproduce durante todo el afio intensifi--
céndose la reproduccifn en los meses de mayor iemperatura: mayo, junio y julio; - -
existe dimorfismo sexual; la hembra es méAs grande gue el macho y también més obscura.
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NICHD ECOLOGICO.- Es el goodeido més valiosc de las 5 especies guz viven en el
lago por ser fsie un hertiveoro fic6fapo: Algas filamentasas que son comidas Junio =
con Cladéceros, Copépodos, Moluscos, Qotiferos, Gastrérizos v Tardigrados que se cn-
cuentren enire las algas filamentosas, sobre todo Cloroficeas.

Goodea atripinnis luitpoldi es una espscie fuertemente depredada por la Luobina
negra reduciendose a ultimas fechas las capturas por lo antns mencionadn.

HASITCS ALIMENTICIOS.- Es un pez herbivoro ficéfago comedor de alnas Tilamento
sas, principalmente Cloroficeas, la fauna que se encuenira en las alnas es tranada =
Junta con éstas, entre los que hay Moluscos, GCladfceras, Copépodos, uasirotrices, g
tiferos, tardigrados e insectos.

Se analizaron 38 tubos dinestivos de peces cuyas tallag Mluctuaron entrz 13 y o=
15 centimetros, las capturas Ffueron realizadas por el personal del Centrr Piscicola
en la parte sureste del lago y otros ejemplares fuzron comprados en el wercade de la
ciudad de Pitzcuaro.

NUM. CAPTURADOD LUGAR FEZOHA
30 : Urandén 1974
O Thuatzio 1374

De estos 38 tractos digestivos analizados todos tenfan conbenido estomacal.

OCURRENCIA RELATIVA DEL ALIMENTO ZNCONTHADO £M 38
TRACTOS DIGESTIVOS PARCIAL Y TOTALMENTE OCUPADOS.

CCNTENIDOD GASTRILD FRECUENCIA PURCENTAJE
Algas filamentosas 35 100.0
Moluscas 15 39.4
Cladfceros 15 39,4
Copépodos 10 2G.3
Gestréricos G 11.4
Roti{feros L 10.1
Tardigrados 2 5.4

Se 1gnora 1o gque comen las crias dz este Goodeido. Por el tipo de hAbito ali--
menticio que tiene, se deberia fomentar su introduccisn a los cuerpos de ajua como
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pez forrajero de carnivaros.

DATOS DE SU APARATO DIGESTIVO.- Dientes planos multifidos, muy especializados
en su dieta ficffaga; dientes farfingeos bien desarrollados para su tamafio, tubo di--
gestivo muy largo, como corresponde a un pez herbivoro, una hemibra de longitud total
de 17.7 centimetros tiene un tubo digestivo de 3¢ centimetros, guardando la siguizn-
te relacibn: 5.5/1 = 5.5. No se diferencia el eséfagqo del estbmano vy &ste del in--
testino.

CRECIMIENTD.~ Se ijnora este dato.

IMPORTANCIA.- £s un pez que se consume con agrado, aungue en la zona Tarasca
es poco comercial ya que dicen que es de sabor amarqu.

DISCUSION

De las 14 especies de peces estudiadas del Lagc de PAtzcuaro, seie son carnivoras -
primarias, dos carnivoras secundarias, tres omnfivoras y tres herbfvoras.

La especlie dominante en el lago y en las capturas es la Lobina negra: carnivara
ictibfaga y voraz, depreda a las especies nativas e introducidas, en volumen de cap-
tura le siguen los Charales y la Aclmara. Las capturas mis escasas son lus de Gnadei
dos y Pescado blanca, éste (ltimo de excelente calidad por lo que se tiene inteivs -
en fomentar su cultivo, debido a la gran demanda comercial que tiene.

Son cuatro las especies de peces introducidos al Lago de PAtzcuaro a saher: la
Lobina negra (1933), culpable del desequilibrio ecolfgico gue al igual gue el Lirio
acudtico, se les puede considerar como los dafios més fuertzs gque ha recibido la flo-
ra y fauna del lago. La Carpa herbivora (1972); Tilapia melanopleura (1974) y la -
Carpa de Israel, de la cual se ignora la fecha de su introduccifn. Las tres Gltimas
especies recientemente introducidas, aln no se indigenan lo suficientemente bien en
el lago, por lo que su impacto en la produccidn piscicola se veré cuando sus po'3le--
ciones aumenten, tgtas tres especies son de répido -
crecimiento, bajo &nguloc de conversidn,cadena alimenticia ultracorta y alcanzan nayo
res tallas gque las especies nativas.

CONCLUSIDNES

Creemos que la baja productividad pesquera: 30.5 kilas por hectdrea por afin, del La-
qo de PAtzcuaro, se debe a la Lobina negra: carnivoro secundario por las sicuientes
razones:;
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1. Dowina coupleteent @n las capiuras: 00 Lobina netra y 5N o otras ean

CiN8e

« Lis andlisic de contenido estomacal demnstraron guz s un carnfvoro ictiéia
26 gue depreda fndas las rspucies de neces del lago, sin excopeifn.

Ze Es un pnz e alia dngulo de conversidn: C a 1.
. Es una especic con varias veniajos biolbnicas eahre las deufs espocias U -

peies, puincipalmeate con lac nativas: ~brida areeiiierto, oavor talla y pe
st, insiinto pabirnal y muy voraz.

2« !Ima Lovuina nejra =an un peso de 500 gram=s paca por lo aoncs

v2lee terb6ficas jarn 1% ::ar a vsie pesn: pasuc 2 lns zualos
enerafa quo log ueonnismos usan en sus funcionns como locomocibn, dijesiifn,
exnrociin, ete,

pur fuairo ni-
3

L)
) inrdn - -
G0 Jlaran

€n comYin, las copecies int-uducidas recientemente (Caipa h2rbivora, Tila--
pia sp, Carpa espejo) con la intencidn de aumentar la productividad pecqug
ra tion? una seriz de ventajas que ennuneramos a centinuacifing

1. Hertlvoece y omnfvoros que ocuparfn nicios ecolbnicns doscoupades.
2.  Cadona aliaecnticia ultracoron.

3. dagn éngule de convereifn 3 a 1,

4. Répido crecinisnto y mayores tallas.

Los herbivoros de superfisie (Carpa herbivora y_Tilapia melancpleurg) vy la onni
vera (Carps 2spejo) hentélana afin no han ponladn el laro por lo reclonte de tu intzn
ticcitn aungue des dz elles ya se reprocucen; la towcera (Sarpa heraivora) solamentn
serd efactiva si re reforzara con nunvas introduccinnes, ya que por sar on pez de mg
st 16ticng no se reproduce en medicc Linbices; eon esia medida ol aumento de log =
roviiniensos pesguoros del Jaso se hard sontir on psco tiempo. Los cambins que es--
wit 2species propicien =n ol lajn, favoreceran o las copecies nativas e irf on debri

ka €2 1a Lohina nncra, oo e todo en sus exineneins en frcas de postura.  Las Bﬁz
as 't 19g peoes introducidos disminuird la depradazién o' 1a Lobina nxjra sabre las
foporing nouivas,.

Los datns obtenidos de los estudios de la ictioi’auna nas sirvieron para compro-
“air la mayor eficiencia de lus herbivoros sobre los carnfvoros en crecimienta y asi=-
wilezibn, v la serie de desventajas que tienen los peces nativos con respecto a8 la -
Lobina neqra, las posibilidades del culéive de las especies nativas por adaptarsz a
los ~stannques vy aceptar alimento artificial (omnivoros) vy 1la aceptacifin del zaoplanc
“wn por todas las especins que puezlan el lago, adomds para deberninor salipn qub ali
wentos wecoerd la reaceifn de los peces introducidos.

. La Tormacién de malezas Tlatantes y sumersidas st w18 favorecida por la pfreida
-7 erorindldad y la eutreulficacibn las cuales sorin congunidas por los herhivores ro-
tranyeaenie introducidos,
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ndemAs de los datos ya expucstos, se obtuvieron lns sinuientzcs de la ictiofouna

r'el lano:

La longitud del tubo digestivo est& intimamente relacionada con el habita =
alimenticio de la especie.

La diferencia del tubo digestivo en esGfago, estfmago e intestino por lo -
que hemos visto, no tiene relacifin con el hébito alimenticio del pez.

Con el cambio de temperatura de invierno a primavera (de 159 a 21 9C) todas
las especies se empiezan a reproducir y las gue se reproducen durante tado
el afioc es en estos meses cuando se intensifica.

Los herbfvoros y omnfivoros tienen ligeras diferencias en la tasa de creci--
miento; de més rapida tasa son loe herhfvaros, en tanto gue los carnivoros
son los de mls lento crecimiento.

Con excepcifn de la Lobina negra carnfvoro icti6fago gque solamente acepta -
alimento vivo tanto en cautiverio como en libertad, las demés especies que
puehblan el lano aceptan alimento artificial en cautiverio, por lo gue s2 -
puede decir gue se comportan como omnivoros en cautiverio mientras que en -
libertad, su hAbito alimenticio se define.

Las crias de las diferentes especies de peces que habitan el lago son zoo--
planct6fagas en sus primcras etapas no importando el h&hito glimenticic da
la especie cuando sean adultas.

A continuacién menciunamos algunos de los problemas rdel Lago de Patzcuaro:

1.

2.

3.

Erosifn de la cuenca h;dralﬁgica que hace perder profundidad al lago rapida
mente, ; por el acarreo de suelo al fondo del
lago.

£l lago sufre un proceso de eutroficacibn por el acarreo de nutrienies del
gsuelo de la cuenca hidrolégica al agua del lago, ademés de la entrada de nu
trientes por las anuas residuales de una poblacibn en constante aumento,
Producte de la erosidn y eutroficacifn, el lago se encuentra invadido de -
asociaciones de malezas acufticas flotantes en un 10% de su superficie to-
tal. Y de asociaciones de malezas sumergidas en un 35/ de su superficie tg
tal. Estas malezas son verdaderas trampas de nutrientes y flticas.

Se realizé un inventario de los recursos més abundantes del lago de posible utl
lizacidn piscicola futura, le cual se sintetiza como sinue:

D

ZOOPLANCTON.- Cladéceros, Josmina, Daphnia, Copépodos, Cyclops, iéptomus, ilo-

tif2ros.

MACROFITOS.- Potamogetonaceas, Ceratofileceas, Ninfacess, Pontederiasceas, Cypg

Tacease.

ALGAS FILAMZNTOSAS.- Cloroficeas, varias especies.
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RECOMENOACICNES

1. Evitar la desforestacifin de la cuenca alta y media del lago y reforestar las - -
&reas més dafiadas con la inuencifin de detener el asolvamiento del lago y protenger -
los recursos, tanto a éste como al suclo.

2. Disminuir la poblacién de Lobina negra por todos los medios posibles como
pueden ser capturas de nidos y cardimenes de esta especie en la época y Area de de-
sove, utilizar artes de pesca mas efectivas como agalleras de monofilamenta e hila -
extradelgado; inclusive se podria sugerir pesca por electronarcosis, promover tor- -
neos de pesca deportiva, y con todo esto tal vez las poblaciones de carnivoros prima
rios peguefios como el Charal, Pescado blanco y Goodeidos, podrian recuperarse.

3. Fomentar el desarrollo del Pescado blanco por el m&todo de fecundacibn arti
ficial divulgando, en forma sencilla, este métodoc de cultivo entre la poblacifn rihe
refia perépecha.

4, Fomentar las pablaciones cde herbivoros introduciendo més individuos de Car-
pa herbivora; fomentar el desarrollo de la Mojarra africana y del Goodeido Goodea --

atripinnis luitpoldi que es herbivoro ficéfago para gue contribuyan a la disminucifn
e las malezas acuaticas y alpas filamentosas.

5. Introducir un planctifago y un malacéfagn como por ejemplo: la Carpa plaieca
da (Hypophtalmichthys molitris) vy la carpa negra (Mylopharynnodon piceus) respectiva
mente, e iniciar su importacibn de inmediato con el objeto de cultivarlas lo antes -
poslble.

6. Vigilar la poblacidn de Carpa de Israel y si Gsta aumenta, introducir artes
de pesca especificadas para ella. Nazas con carnada especial o pesca con arco con -
la intencibn de controlar su poblacién.
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RESUMEN

En este estudio se presenta un anfilisis inicial de edad, crecimiento en longi-
tud y peso de Tilapia zillii, Sarotherodon mossamhicus y Sarotherodon aureus de la
Presa Presidente Migue emén, ﬂax., Cyprinus carpio communis de la Presa Presiden-
te Manuel Avila Camacho, Pue. y Carassius auratus de la Presa Requena, Hgo. Se co=-
rrelaclionen las longitudes patrbn y radlos de las escamas de las especies de Cicli-
dos, estableciendo las comparaciones de las longitudes observadas con aguellas gue
se obtuvieron por el método de Lea corregidas con la constante de Lee vy ajustadas
con el método de Von Bertalanffy. La correlacién longitud patrbn-radio de la esca-
ma es relativamente proporcional para las edades 1 a 3 en estas especies, observan-
dose una dispersifin mayor en loa radics para cada longitud en las tallas mayores.

El comportamiento de las curvas de crecimiento en longitud y peso estimadas es
inferior al de las curvas observadas de los muestreos, sobre todo en edades interme-
dias, debido quizég a la variacién que existe entre los radios de los anillos en in-
dividuos de la misma edad y especie, sin embargo, con 21 método de Lea el tamafio de
la muestra que ee obtiene para cada edad es mayor, por lo tanto las longitudes cal-
culadas son més representativas, en tanto que el tamafio de la muestra observada es
menor provocando la desviacion mencionada.

En las carpas se calcularon las curvas de crecimiento en longitud y peso a par-
tir del método general de lectura de escamas y el modelo antes citado. Ademés se
presenta la composicibn por edades de las muestrTeos utilizados en parcentaje de fre-
cuencias.

INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas con la biclogia pesquera de aguas continerta-
les han estado limitadas en México durante mucho tiempo, sobre todo en lo referente
a la diné@mica de poblaciones de peces, esto ha inducido a gque en este estudio se ha-
ga énfasis en algunos aspectas preliminares de edad y crecimiento de diferentes ESPE
cies de importencia comercizl.

Las carpas Cyprinus carpio communis y Carassius auratus constituyen un recurso
alimenticio muy importante para el sector rural en el centro del territorio naciangl
y las especies de Tilapia 2zil11i1, Sarotherodon mossambicus2 y Sarotherodon aureus
son la base principal que sostiene a las pesquerias mas importantes en las aguas dul
ces del pais, con la Presa Presidente Miguel Alemén, Oax., a la cabeza de todas.

El estudio de las tasas de crecimiento de peces sflo es una parte de la dinfmi-
ca de poblaciones, cuya aplicacifn es necesaria para la regulacién adecuada de las

Las especies citadas anteriormente corresponden a Tilapia melanupleura1, Tilapia
mossanbica® y Tilapia nilotica3 (Arredondo, 1975).
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pesquerias y una de las maneras de lograrlo es mediante el estudio de las lineas de
crecimiento en escamas, denominadas anillos a &nnulos que se forman cuando se mani-
Fiestan cambios en el metabolismo como resultado de las variaciones del medio ambien
te. ]

Uno de los principales objetivos del presente estudio es determinar la correla-
cidn existente entre la longitud patrén y el radio de la oscama en las especies de
Ciclidos, ademés de comparar los patrones de crecimiento .observados para determinar
la eficiencia del método de retrocdlculo con y sin constante de Lee y su ajuste con
el modelo de Von Bertalanffy.

Otro de los objetivos es conocer el crecimienta en longitud y peso de Cyprinus
carpio communis vy Carassius auratus con los resultados obtenidos mediante el siste-
ma de Von Bertalanffy. '

Por Gltimo conocer la composicifn por edades de los ejemplares en porcentaje de
frecuencias.

ANTECEDENTES

En 1759 el clérigo sueco Hans Hederstr8im conté por primera vez los anillos de
crecimiento en vértebras de lucio y otros peces, determinando su edad con bastante
confiabilidad y las tasas de crecimiento obtenidss por 61 son similares a las esti-
maciones modernas (Ricker, 1975). La determihacifn de edades en los peces fué redes
cublerta hacia fines del Siglo XIX dando inicio & un sinnimero de investigaciones,
entre las cuales debemos citar el de lectura de escamas utilizada por primera vez en
1858 por Hoffbauer, el de otolitos por Reibisch en 1899 y otras partes bOseas por
Heincke en 1905.

Las investigacianes realizadas por Einar Lea en 1910, referentes a las relacio-
nes existentes entre las longitudes corporales de arengues y el radio de sus escamas
han influfdo enormemente para el desarrollo de una de las partes de este estudio.

En 1974, Dudley demostrf en Tilapia rendalli, Tilapia andersoni y Tilaspia macrochir
de la Presea Kafue, Zambia que los anillos formados en las escamas Son anuales.
krupka (1974) reporta sus investigaciones en las que aplich el métoda de Lea para
algunos ciclidos del género Tilapia en el Lago Kariba, Zambia (Balon,1974).

MATERIAL Y METODOS

El material bioldgico utilizado en el presente estudio fué colectado por el
personal del Programa Pesquerias en Aguas Continentales del Instituto Nacional de
Pesca, en las Presas Presidente Miguel Alemén, Oax., Presidente Manuel Avila Camacho,
Pue. y Requena, Hgo. Estas mueatras se tomaron en diferentes tiempos con distintos
artes de peace para chtener una mayor cantidad de clases de edad, cuyo objetivo es
no provacer desviaclones significativas que afecten los resultacos al someter estos
datos a un tratamiento estadistico. Las colectas de las tallas mayores en la Presa
Miguel Alem&n se obtuvieron de lm captura comercial que es extraida con redes agalle
ras de nylon monofilamentc con una luz de malla de 14 cm y las muestras biolHgicas
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para las tallas menores se capturaron con atarrayas que tienen una luz de malla de
2.5 cm y con chinchorro playero de 30 m de longitud con luz de malla de 1 cm. Se
obtuvieron 49 ejemplares de T. zillil de la captura comercial y 21 individuos de las
colectas bioldgicas efectuadas en Enero vy Junio de 1976 respectivamente. De Saro-
therodon mossambicus se colectaron 147 ejemplares de la captura comercial en Enero

v Junio de 1976, y 29 peces de las colectas biolbgicas durante Abril y Junio de 1976
Para Sarotherodon aureus las muestras fueron de 72 ejemplares de la captura comer-
cial de Enero y Junio de 1976 vy 39 de la colecta biolfgica de Abril y Junio de 1976.

En la Presa Manuel Avila Camacho, Pue., se hicieron colectas mensuales de Cypri-
Dus carpio communis (carpa comin) de la captura comercial, con un total de 1,274
peces, de 10s cuales se tomaron escamas de 199. Estas capturas se llevaron a caho
con redes agalleras de nylon monofilamento de 30 y 150 m de longitud con luz de ma-
lla de 8, 10 y 12 cm, que presentan alturas entre 2 y 3.5 m; otros artes empleados
son las nasas de diferentes tamafios con luz de malla de 3.5 X 2 cm.

En la Presa Regquena, Hgo., la colecta de la captura comercial coneistif de 100
ejemplares de Carassius auratus en Noviembre de 1974. Los pescadores utilizan redes
agalleras de hilo seda (multifilamento) con una longitud de 100 m y luz de malla de
5 cm.

En todas las colectas se efectuaron mediciones de longitud total, patrbn, peso,
determinacibn de sexo y se colectaron entre 15 y 20 escamas de cada ejemplar de la
regifn media bajo la 1¥nea lateral en las especies de ciclidos y en ciprinidos se
tomaron de la regifin anterior sobre la linea lateral.

Las escamas ee lavaron con hidrbxido de amonio al 10 %, pnsteriurmente se hizo
la seleccibn de 6 de ellas para su lectura en un Microproyector Bausch & Lomb.

El criterio seguido para la lectura de escamas fué el considerar anillos verda-
deros a aquellos claramente definidos o bien a las alteraciones de las estrfas cer-
canas a éstos.

Una vez obtenidos los datos de lectura de escamas de ciclidos se trabajaron me-
diante el método de Lea (1910) condensado en la siguiente expresibn:

s
n
ln = L. 5 ssw esessacsccscas PRI |
S
en donde:
B, = radio del anillo
S = radio de la escama
L = longitud patrbn observada .
1 = 1longitud patrbn calculada
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La constante de Lee o factor de correccifn se obticne de la ecuacifin:

5=DL+E asesssssmessann I N 2
en donde:

a constante de Lee o factor de correccifn

b

pendiente

La constante de Lee se aplica en la expresifn 1 para corregir las longitudes patran
obtenidas.

En las zarpas se siguib el método general de lectura de escamas (Ruiz, 1970).
Para cl célculo de la curva de crezimiento en lonnitud patrén se utilizd el modelo
de Von Bertalanffy, det:rminando la longitud infinita segin el método de Walrord
(Ricker, 1975).

-k(t—tu)

1, =Les (1-g ) Sssse Rt sEENEs T amemannnEE [

t
asi como para la de crecimiento en peso mediante la expresifin:

W = We (1- e"k(t-to))3 ............ T

W = al Ses s s e ns s nnsenae sssesnas trs s evsans

conde a y b son constantes y 1 = longitud patrén
RESULTADOS

RELACION LONGITUD PATRON-RADIO DE LA ESCAMA

Utilizando los radios promedio de las escamas y longitudea patrén en la ecua-
cifn 2 se obtienen los siguientes resultados (Figs. 1, 5y 9):

T. zillii

]

=006
0.02
0.98



S = (D.02)L - 0.06

Sarothercdon mossambicus

a = =-0.006
b = u.uz
r= 0.98

S = (0.02)L - 0.006

Sarotherodon aureus

a = 0.0851
b= 0.01
T = 0.99

S = (0.01)L + 0.08

RELACION EDAD-LONGITUD

Las curvas de crecimiento en longltud se calcularon a partir de los resultadaos
obtenidos con la ecuacifn 1, en tanto que los estimados con la ecuacibn 3 permiten
ajustar los radios de los anillos en cada escama para obtener las longitudes patrén
y calcular con mayor precisibén las curvae de crecimiento en longitud de acuerdc con
la ecuacibn &4 (Figs. 2, 6, 10, 13 y 16).

Tilapia

zillii

Valores

\Valares

Valores

observados de las muestras:

1. = 36.02 (1-¢~0-2821 (¢ + 0.6816),

t
calculados por el método de Lea:

1, = 32.92 (1-g"1+2877 (4 + 0.5172),

corregidos con la constante de Lee:

1, = 29.10 (1-a-0-3711 (b + 0.4324),
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TABLA 1

CRECIMIENTO EN LDNGITUD DE Tilapia zillii

EDAD VALORES OBSERVADDS VALORES CALCULADOS VALORES CORREGIDOS
E 1p (cm) 1p (cm) 1p (cm)
1 13.60 11.85 11.96
2 19.11 17.12 17.26
3 23.27 21.06 20.92
4 26.40 24.04 23.45
TABLA 2

INCREMENTOS EN LONGITUD DE Tilapia zillii

EDAC INCREMENTOS OBSERVADDS INCREMENTOS CALCULADOS INCREMENTDS CORREGIDOS
£ (cm) ' (em) (cm)
1-2 5.51 5.27 5.30
2=-3 4.16 3.94 3.66
34 3.13 2.98 2.53

Sarothercdon mossambicus

Valores observedos de las muestras:

lt = 26.32 (1_E-U.9137 (t - 0.2298))

Valores calculados por el método de Lea:

1, = 27.2% Cf=a"Os 0 (5 L2410,

Valores corregidos con la constante de Lee:

1l = 29.04

. (1-g~0-4064 (% + 0.3220)

)
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TRBLA 3

CRECIMIENTO EN LONGITUD DE Sarotherodon mossambicus

ELAD VALORES OBSERVALQOS VALORES CALCULADOS VALORES CORREGIDOS
E 1p (cm) 1p (cm) - 1lp C(em)
1 13.29 12.18 12.06
2 21.09 17.90 17.73
3 24,22 21.45 21.51
L 25.48 23.65 24.02
5 25.98 25.01 25.70
TABLA &

INCREMENTOS EN LONGITUD DE Sarotherodon mossambicus

£DAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADOS INCREMENTOS CORREGIDOS

E (cm) (cm) (ecm)
1-2 7.80 5.72 5.67
2=3 3.13 3.55 3.78
3-4 1.26 2.20 . 2.51
L5 0.50 1.36 1.68

Sarotherodon aureus

Valores observados de las muestras:

11_‘ = 26.79 (1_2-0.3210 (t - D.D12))

Valores calculados por el método de Lea:

1, = 28.52 (1-g~0-4149 (t + 0.5100)

Valores corregidos con la constante de Lee:

, = 28.36 (1-¢70-4301 (t + 0.4793),

)

1
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TABLA ©

CRECIMIENTO EN LONGITUD DE Sarotihcrodon aureus

ZDAD VALORES UBSERVADOS VALOREZS CALCULALOS VALORES CORREGILLS
E 1p (cm) 1p (cm) 1p (cm)

1 14.89 13.27 13.35

2 21..55 18.45 18.59

3 24.48 21.87 22.00

4 25.79 24.13 24,23

5 26.35 25.62 25.67

TABLA 6

INCREMENTOS EN LONGITUD DE Sarctherodon aureus

ZDAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADOS INCREZMENTOS CORREGIDOS

£ (cm) (cm) (em)
1-2 6.66 5.18 5.24
23 2.93 3.42 3.61
34 1.31 2.26 2.23
L5 0.56 1.49 1.44

Cyprinus carpio communis

Valores calculados de las muestras:

lt = 28.23 (1~E~D-QUB3 (t + 1.8369))
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TAGLA 7

CRECINIENTG EN LONGITUD DE Cyprinus carnio communis

EDAD VALORES OBSERVADOS VALGAZS CALCULADUS
E 1p (em) 1p (cm)
2 17.66 17.22
3 22.58 22.20
b 27.14 26.98
5 31.80 31.09
6 35.80 36.81
7 38.14 37.80
3 41.00 LO.66
TABLA B

INCREMENTOS EN LONGITUD DE Cyprinus carpio communis

£DAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADODS
E (cm) (cm)

2-3 b 4.92 4,98

3-4 L,.56 4L.78

L-5 4.66 4.1

5-8 4.00 3.72

6=7 2.34 2.99

7-8 2.86 2.06

carassius auratus

Valores calculados de las muestras:

1, = 28.23 (1-g~0-4083 (t + 1.8363)

& )
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ZDAD

W N = O

LBAD

c
0-1

1-2
2-3

TAGLA 9

CRECIMIENTO CN LONGITUD DE Carassius auratus

VALURES UBSERYADOS
ip (cm)
15.00
19.00
22.77
2k .43

TABLA 10

VALORES CALCULADIS
1p (cm)
14.89
19.37
22.34
24.31

INCREMENTOS EN LﬁNGITUD bE Carassius auratus

INCREZMENTOS OBSERVADDS
(cm)
“-B
2.97
1.656

RcLACION LONGITUD-PESOD

Los resultados obtenidos con la ecuacifn 6 se

11, by 17):
Tilapia zillii

Sarotherodon mossambicus

Sarotherodon aureus

Cynrinus carpio communis

Carassius auratus

citan a

-1.5078

~-1.3200

-1.3509

=1.2974

=2.1134

INCREMEINTOS CALCULACOS
(cm)

L.48
2.97
1.97

continuacian (Figs. 3, 7,
13.037D
12.8900
12.9146
12.8235
13.5&20



379

RzLACION EDAD-PESD

Con los pesos promedio de las muestras obtenidas de la ecuacifn 6 y su aplica-
cibn en la expresifn 5 se obtiene:

Tilapia z3illii

Valores observados de las muestras:

w, = 1669.17 (1-g"0-2793 (& + 0.6673),3

Valores calculados a partir del método de Lea:
uy = 1279.71 (1_9-0.2Bh1 (t + D.5551))3-

Valores corregidos obtenidos a partir de la constante de Lee:

w, = B6B.59 (1-g~0-3695 (£ - 0.4335),3

TABLA 11
CRECIMIENTO EN PESO DE Tilapia zillii

EUAD VALORES DOBSERVADOS VALORES CALCULADOS VALORES CORREGIDOS
E w (gr) w (gr) w (gr)
1 86.12 : 58.28 60.39
2 244 .86 175.93 181.21
3 439.64 328.08 322.58
4 645,11 489.40 454,23
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TABLA 12

INCREMENTOS EN PESO DE Tilapia zillii

EDAD INCREMENTGS 0OBSZ.VADDS INCREMENTOS CALCULADROS INCREMENTOS CORREGIDOS

E (gr) (gr) (gr)
1-2 156.74 117.65 120.082
2-3 194,83 152.95 141.37
3-b4 205.47 160.52 131.65

Sarotherodon mossambicus

Valores observados de las muestras.

-0.9713 (& - G.32hh})3

w, = 600.86 (1-e
Valores calculados a partir del método de Lea:

660.98 (1-e~0-4853 (t - 1.6014),3

Wy

Valores corregidos obtenidos a partir de la constante de Lee:

TABLA 13

CRECIMIENTO EN PESO DE Sarotherodon mossambicus

EDAD VALORES OBSERVADOS VALORES CALCULADOS VALORES CORREGIDOS
E w (gr) w (gr) w (gr)

1 66.94 ' 65.69 63.66

2 311.79 199.77 194.16

3 476.54 337.28 339.84

b 551.53 L47.24 4L67.99

5 581.85 52555 568.18
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TABLA 14

INCREMENTOS EN PESO DE Sarotherodon mossambicus

EDAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADDS INCREMENTOS CORREGIDOS

E (gr) (gr) (ar)
12 244,85 134.08 130.50
2-3 164.75 137.51 ' 145.68
34 74.99 109.96 128.15
4=5 30.32 78.29 100.19

Sarotherodon aureus

Valores observados de las muestras:

w, = 647,60 (1-g=0-B240 (t + 0.0120),3

Valores calculados a partir del método de Lea:

wy = 775.01 (1-e‘D.h190 t + U.EDQ?))S
Valores corregidos obtenidos a partir de la cnnétanta de Lee:

TABLA 15

CRECIMIENTO EN PESO DE Sarptherodon aureus

EDAD VALORES OBSERVADOS VALORES CALCULADOS VALDORES CORREGIDOS
E w (gr) _ w (gr) w (gr)

1 117.22 90.90 92.99

2 343,52 - 227.13 232.87

3 498.38 366.61 373.66

4 578.88 483.99 L89.G5

5 616.82 573.45 576.66
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TABLA 16

INCREMENTOS EN PESO DE Sarotherodon aureus

EDAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADOS INCREMENTOS CORREGIDOS

E (gr) (gr)
1-2 226.30 136.23
2-3 154.86 139.48
3-4 80.50 117.38
4-5 37.94 89.46

Cyprinus carpio communis

Valores calculados de las muestras:

Wy = 6195.93

TABLA 17

(1

(gr)

139.66
140.79
116.19

B6.81

_8-0.1209 t + D.8302))3

CRECIMIENTO EN PESO DE Cyprinus carpio communis

EDAD VALORES OBSERVADOS
E w (gr)
160.00
327.00
550.00
812.00

1139.00

1458.00

1772.00

(o= B T A T ) BV B =

VALORES CALCULADOS
w (gr)
150.58
315.42
536.03
801.88

1100.57
1420.33
1750.78
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TABLA 18

INCREMENTOS EN PESD DE Cyprinus carpio communis

EDAD INCRCMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADDS
£ (gr) (gr)

23 167.00 164.84

3-4 223.00 220.61

L-5 238.00 265.85

5=-6 327.00 298.69

6-7 _ 319.00 319.76

7= 314.00 330.45

Carassius auratus

Valores calculedos de las muestras:

W, = 925.36 (1-3-0.&852 (t + 1.&1&3))3

TABLA 19

CRECIMIENTD EN PESO DE Carassius auratus

EDAD VALORES DBSERVADOS VALORES CALCULADOS
E w (gr) w (or)

0 112.80 113.26

1 301.65 304.16

2 4L94.89 490.35

3 634L.66 E 636.19
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TABLA 20

INCREMENTDS EN PESO DE Carassius auratus

EDAD INCREMENTOS OBSERVADOS INCREMENTOS CALCULADOS
E (gr) (gr)
0-1 188.85 190.90
1-2 153.24 186.19
2-3 139.77 145.84

La composicifbn de edades en los muestreos de las especies estudiadas se expre-
sa en porcentajes de frecuencia en las Tablas 21 y 22.

TABLA 21
COMPOSICION POR EDADES

Tilapia zillii Sarotherodon mossambicus Sarotherodon aureus
EDAD % EDAD % EDAD %
1] 16.18 1 10.96 1 9.61
1 5.88 2 9.59 2 11.54
2 27.94 3 39.67 3 25.96
3 50.00 4 41.78 A 52.88
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TABLA 22

COMPOSICION POR EDADES

Cyprinus carpio communis Carassius auratus

EDAD % EDAD %

2 3.0 o 1.10
3 23.12 1 5.48
4 28.64 2 85.71
5 30.15 3 7.70
6 10.55

7 3.52

8 1.00

DISCUSION

Para determinar si los anillos en las escamas de estos ciclidaos son anuales se
examinaron las muestras de Enero, Abril y Junio, observéndose que el (ltimo anillno
en Tilapia 2illii estaba formado en el borde de las escamas colectadas en Enero, en
tanto que en el mes de Junioc este (Gltimo anillo estaba mAs alejada; en el caso de
Sarotherodon mossambicus y Sarotherodon aureus el {ltimo anillo de las escamas en el
mes de Enero estaba por debajo del borde, mientras gue en los procedentes de los me-
ses de Abril y Junio se encontraba més alejado. Si se toma en cuenta que los radios
entre los anillos son significativamente mayores que los radios entre el (ltimo ani-
1llo y el borde de la escama en cada especie de ciclidos, como se observé en los re-
sultados de retrocélculo y considerando la distancia en tiempo entre la primera vy
Gltima colecta, es de suponer que la formacién de los anillos de crecimiento sea
anual. Sin embargo, esta hipbtesis debe ser corroborada examinasndo muestras de es-
camas de Julio a Diciembre con el objeto de proporcionar un resultadn més definitivc

La reproduccién se manifiesta en forma intensiva en T. zillii durante los meses
célidos, para 5. mossambicus en Marzo, Mayo y Agosto y en 5. aureus en los meses de
Marzo, Mayo y Septiembre (Forales, 1974), siendo Pactihle Que los anillos sean inver
nales, ya que en los meses de Invierno la reproduccibn disminuye, incluso cesa en
parte como resultado de la disminucién de la temperatura hasta cerca de los 15°C.

Como se infiere por lo anteriormente expuesto, desde el momento de nacer hasta
el primer Invierno no ha transcurrido un afin, por tal motivo se sigquib el criterio
de eliminar el primer anillo, puesto que no representaba un afio de edad. Krupka
(1974) aplict el método de Lea en Sarotherodon mossambicus considerando el primer
anillp como edad cero baséndaose en observaciones similares a las citadas anterior-
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mente, pero ello no descarta la necesidad de definir con exactitud las causas ecold-
gicas de la formacidn de estos anillos, tales como los cambios estacionales y sus
&reas de distribucibn.

Es importante citar gue el método disefiado por Lea para el mancjo de los detos
de lectura de escamas presenta grandes ventajas, puesto gque se obtiene un mayor ni-
mero de longitudes para cada una de las edades encontradas, aumentando el tamafio de
la muestra y por tanto la validez de los resultados gque se obtienen es mayor. For
otra parte, la aplicacién de la constante de Lee en cada una de las longitudes cal-
culadas por medio de la férmula general de Lea, ticne por objeto corregir la desvia
cifn que hay entre la relacifn longitud patrbn y radio del anillo para el tiempo t,
baséndose en el hecho de que la formacién de escamas es posterior a la eclosibn de
los huevos, razbn por la cual la funcibn no pasa por el origen rfde las coordenadas.

Los resultados obtenidos a través del uso de estos métodos en los valores ohser
vados, indican que hay una correlacibfin lineal directamente proporcional entre les
longitudes patrbn y los radios de anillos en las edades 1 a 5 encontradas, demostradc
por lo elevado de 0.98, 0.98 y D.92 para J. 21i11ii, 5. mossambicus y S. aureus res-
pectivamente, sin embargo, debe considerarse que el tamafio de las colectas biolfgi-
cas en tallas menores fué poco numeross, por le que seria conveniente efectuar estu-
dios posteriores para corroborar los resultados.

Para T. zillii los valores calculados con el modelo de Von Bertalanffy, después
de haber aplicado la constante de Ler (a = -0.06) a las lnnaitudes obienidas por el
método de Lea se acercan més a los oihservados en las edacdes 1 y 2 que los ohtenides
sin 21 Tastor ¢2 rorreccién o inversamente en los ednrdns 3 v 4 ( Tabla 1 Fig. 2 5,
©5%0 significa que el actor redujo las desviacionos de las longitunes caloulades
por el método de Lea en las primeras edades vy las incrementd en las subsiguientzs.

Otra caracteristica importante es gque la curva de los datos ohservados es mayor
que las curvas calculada y corregida, y menos asintbtica hacia la edad 4, lo que pue
cde representar gue existan desviaciones entre los extremos o en toda la curva proba-
blemente por las caracteristicas de las capturas, gue son modificadas con el modelo
de Von Bertalanffy.

Como consecuencis de lo anterior, los incrementos en longitud de los valores
corregidos se comportan de la misma manera que la curva de crecimiento (Tabla 2),
esto quiere decir que el ritmo de crecimiento entre la edad 1 v 2 de los valores co-
rregidos es més intensn que en los otros valores, en tanto gue para las edades si-
guientes tienden a estabilizarse enire ellos a pesar de ser menores los corregidos
qur los calculados y éstos gue los ohservados.

En 5. mossamhicus sucede lo contrario que en T. zillii en lo que se refiere a
las curvas calculada y corregida (Tabla 3, Fig. 6) y por ende para los incrementos
en longitud (Tabla 4). Por otra parte, puede apreciarse que los extremos de las
tres curvas son muy similares entre si, no obstante, la curva de crecimiento obser-
vada representa un crecimiento m&s répido de la edad I a la 2, decreciendo hacia la
3 y hacléndose asintbtica muy répidamente de esta edad en adelante, en tanto que en
las curvas calculada y corregida la pendiente es més suave debido a la aplicacifn de
los mbiocdos antes citados.
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En el caso de 5. aureus la curva deo crecimiento en lonnitud chservada tambifn
se desplaza por encima de las curvas calculada y corregida, spreciandose una mavor
inclinacién entre 1a edad 1 v 2 en la primora que en las otras, con una pendiente
‘uy cercana a cero de la edad 3 a la 4 (Tabla 5, Fig. 10).

La curva corregida es ligeramente mayor que la calculada indicando que el em-
pleo de la constante de Lee en el métado de Les presenta ligeras veniajas para esta
especie, que cuando se utiliza el método sin este factor de correccifn.

Los incrementos en longitud de la curva observada (Tabla 5) expresan que el rit
mo de crecimiento de la edad 1 a 2 es considerablemente mas alto que en las edaros
posteriores y en los valores calculados y corregidos el comportamiento es aproxima-
damente el mismo salve una pequefia diferencia en las edades 1-2, en la cual el valor
corregido es mayor.

Del ajuste efectuado con el modelo de Von Bertalanffy a las longitudes observa-
das de Cyprinus carpio communis para cada edad, se desprendec que los valores de ta-
llas calculadas siguen una curva mis uniforme que los valores observados (Tabla 7,
Fig. 3), siendo también algo inferiores y presentando una variacifn de centésimas en
las edades 6, 7 y 8. :

Los datos observados en la tabla 8 muestran gue el incremento decrece en rela-
cibn a la vida del pez, siendo similares los incrementos de las tallas 2 a la 4 dis-
minuyendo notablemente conforme la edad aumenta.

Los datos de crecimiento en longitud de C. suratus ajustados por el modelo de
Von Bertalanffy son muy parecidos e los valaores observados (Tabla 9, Fig. 16).

La correccién que se nizé reduce ligeramente los valores de longitud para cada
edad. Los incrementos expuestos en la Tabla 10 tienen casi el mismo comportamiznta.
Los valores de la pendiente en cada una de las edades indican que el crecimiento de
la muestra obtenida tiende répidamente al 1{mite de crecimiento. E&s dificil expli-
car el por qué de este comportamiento, ya que se desconocen las caracteristicas del
embalse, pero es probable que se deba a factores tales como la contaminacibn del
agua por la introduccién de aguas negras u oiros parémetros no conocidos.

Las relaciones entre las longitudes patrén \V sus pesos correspondientes fueron
tratados mediante una regresién exponencial, considerando que esta relacifn en laos
peces es alométrica.

€n general se admite que la condicifn de los peces esti dada por la relacifn
existente entre el peso y la longitud elevada a una potencia b; cuande el crecimien-
to es alométrico el valor de b fluctéa alrededos de 3 (Ricker, 1975).

En el caso de las tres especies de ciclidos se encontrb gue los valores de b
fueron de 3.037 para T. zillii, 2.89 pera 5. mogsambicus y 2.9146 para S. aureus.

Para Cyprinus carpio communis el valor de b fué 2.8235, en tanto gue para
Carassius auratus la b fué de 3.542, este valor se excedib posiblemente porque esta
especie tenla anomalias, tales como parfsitos y la cavidad abdominal llena de agua.
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Las observaciones mencionadas para las curvas de crecimiento en longitud de T.
zi1lii son similares a las de crecimiento en peso, ya gue estos valores correspon-
dientes a cada edad fueron obtenidos mediante la relacifn peso vs longitud (Fig. 3).
Es conveniente citar que la curva de los valores observados presenta un incremento
en peso mucho mayor que la curva calculada, a su vez ésta es mayor que la corregida
en todas las edades y de manera sobresaliente de la 3 a la 4 (Tabla 11, Fig. b).

La forma de la curva corregida es suavemente sigmoide y su pendiente es ms peguefia
gue en las otras dos debido a la aplicacifin de la constante de Leae. Los incrementos
encontracdos para los valores observados son més grandes vy los obtenidos de los valo-
res corregidos son los mas pequefios, presentando un decremento entre las edades 2-3
y 3-4 (Tabla 12).

El crecimiento en peso de S. mossambicus se expresa en la Tabla 13, Fig. 8. La
curva de los valores observados refleja un incremento mayor que las otras dos dabido
quizés al ajuste efectuado en las (ltimas. Es de notar gue la curva de crecimiento
corregida se inicia y termina igual gue la observacda reflejando el ajuste efectuado
con la constante de Lee, a diferencia de la curva calculada; més aln, es muy signi-
ficativa la forma de su pendiente con respecto a las otras curvas, por lo cual sus
incrementos en peso en cada una de las edades son mayores que los de la curva calcu-
lada; la torreccibn elaborada en la curva corregida también provoca que sus incremen
tos sean mayores gque la ohserveda de la edad 3-4 en adelante.

Los resultados obtenidos en S. sureus son particularmente satisfactorios coma
se observarf en la Tabla 15 y Fig. 12. Précticamente las curvas de crecimiento en
peso tienen la misma relacibn entre sf que las de longitud. Los incrementos de la
curva corregida son ligeramente superiores a los calculados en las edades 1=2 y 2-3
g inferiores en la 3-4 y 4-5; ambas relaclones estén por debajo de los incrementos
observados hasta la 2-3 y por encima en los restantes.

Comparando los pesos promedic para cada edad en C. carpio communis con los cal-
culados por el modelo de Von Bertalanffy (Tabla 17, Fig. 15), se aprecia que el ajus
te con este modelo presenta una pequefia disminucidn en los pesos de todas las edades
encontradas. Asi mismo, en la Tabla 18 se observa que los incrementos de los valo-
res ohservaedos van en aumento hasta la edad 6 y diminuyen en las edades mayores; es-
to es corregido al utilizar el modelo de Von Bertalanffy congervandose entonces las
relaciones de incremento para las edades analizadas. La pendiente de la curva impli
ca que el crecimiento de esta especie es+muy alto.

"o

Finalmente, la curva obtenida en C. auratus se ajustb de tal manera que se pre-
sentaron pequefios aunfentos en los valores pare cada edad con respecto a los datos

observados, excepto en la edad 2 (Tabla 19, Fig. 18), e lgualmente en los incremen-
tos.

La composicifn por edades presentada en las Tablas 21 y 22 es un claro reflejo
de las caracteristicas de los muestreos, observindose que la méxima frecuencia se
encuentra en las edades 2 y 3 en T. zillii; en 5. mossambicus vy S. aureus en las
edades 3 y 4. En C. carpio communis se chserva en las edades 3, 4y 5 en tanto que

en C. auratus esté en la edad 2. 7

£s interesante sefalar que 10s valores de longitudes patrfn presentados en este
estudio difieren de los encontr en el trabajo Evaluacién de Parémetros Poblacio-
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nales del Género Tilapia para la Presa Miguel Alemén, Oaxaca, ya que en él se emplel
la longitud total de Eos peces, ademés de la diferencia de métodos. Por otra parte.
los resultados que se ohtienen en este estudio son menores, debido a gque se utiliza-
ron los datos de un mayor nimero de intervalos de clase, al ocupar las colectas bio-
l6gicas y de captura comercial.

CONCLUSIONES

Este trabajo no pretende dar conclusiones definitivas acerca de los anAlisis
efectuados en las cinco especies citadas, sino contribuir al inicio de los estudios
poblacionales de éstas en aguas continentales mexicanas.

La dilucidacifn de la anualidad de las marcas de crecimiento en las especies
de Tilapia requiere de estudios més profundos que conduzcan a su comprobacién, para
1o cual se considera necesario hacer estudiaos a mayor plazo con estos métodos.

Los resultados analizados mediante la aplicecidn de la constante de Lee en
Tilapia zillii hacen suponer que el tamafio de las muestras enmascaran su eficiencia.
En Sarptherodon mossambicus sucede lo mismo, por la posibilidad de que exista upa
mezcla de hibridos que no tueron detectados en las capturas, que pudieron alterar la
relacion entre la longitud patrfn y el radio de la escama al considerarles dentro de
una sola especie. A diferencia de las especies anteriores, en S. aureus se nudo
apreciar que este factor de correccién manifiesta con mayor claridad la bondad dz sy
aplicacifn. 3

Como se pudo constatar, durante el presente estudio la velocidad de crecimiento
ce §. carpio communis en aguas templadas es bastante elevada canfirmando su utilidad
como especie exploiable, en tanto que C. auratus sBlo crece rApidamente durante los
dos primeros aflos de vida (23 cm). -
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RESUMEN

El consumo de oxigeno depende de la temperatura en los periodos de actividad ru-
tinaria y de reposo en Tilapia nilotica L. A los 30°C su punto &ptimo, el consumo
de oxigeno es de .212 mI7grEH con un pH de 7.1. El méximo a 4OPC, en el cual la resg
puesta se hace independiente de la temperatura, con un consumo de oxigeno de .940
ml/gr/h y el minimo a los 199C, en el gque permanecen aletargados los peces. En este
trabajo se pudo constatar que la velocidad metabblica aumenta en funcifn de la tempe
ratura, de los 19 a los 30°C. De los 30 a los 40°C la respuesta metabblica es inde-
pendiente de la temperatura. Sus procesos metabflicos a la temperatura méxima y mi-
nima se alteran de tal manera gue puede sobrevenir la muerte de los peces.

INTRODUCCION

Tres especies del Género Tilapia fueron introducidas (1964) en zonas tropicales
del pais, donde actualmente se desarrolla en condiciones favorables. Se han intro-
ducido a zonas templadas también, por lo gue el Instituto Nacional de Pesca ha crei-
do conveniente estudiar las respuestas metabfBlicas a partir del consumo de oxigeno
con diferentes temperaturas para estos organismos en condiciones controladas (Acua-
rios), a fin de dar a conocer sus variaciones de adaptacifn para estos parfmetros.

El consumo de oxfgeno estf en relacibn directa con la temperatura, actividad,
nutricibn, tamafio del cuerpo, estacifin del afio, etapa del ciclo de vida, del mate-
rial genético, etc. Para los organismos acufticos que respiran oxigenoc disuelto, el
nivel de éste puede ser un factor limitante o mortal en casos extremos para su respi
racibn, crecimienta, metsbolismo y otras actividedes. ODebido a esto es que se han
realizado investigaciones fisiolbgicas en que se ha hecha evidente gue hay que tomar
en cuenta los factores de vida y ambientales en que se desarrollan. Fry (1947-1964)
demostré lo anterior y que la velocidad metabblica activa llega a ser severamente
restringida al reducir los niveles de presibfn parcial de ox{geno, por consecuencia
se limita al campo de su actividad, ya que es unz medida de su energia disponible
hacia otras actividades, aparte de las de mantenimiento de funciones b&sicas. Sin
embargo, se han hecho estudios sin tomar en cuenta el nivel de ox{geno proporcionado
durante el experimento y se ha estudiado combinaciones de temperatura-salinidad en
el metabolismo sin tomar en cuenta la presién del ox{genoc en el medio (Dehnel, 1960;
Parvatheswararao, 1965).

La independencia de los poiguiloctermos respecto a la temperatura o a cualquier
otro factor ambiental, se puede lograr por ajustes del :t-olismo o regulacibn del
medio interno (Prosser, 1955). Asf{ tenemas gue en p° guilotermos acufticos aclima-
tados al frio, por lo regular, sus {ndices metabflicos son mayores a una temperatura
dada que los de la misma especie aclimatados a tempr -aturas elevadas (Prosser, 1964).

Las fluctuaciones del metabolismo en relaci s con el tiempo en condiciones con-
troladas, tiemen los mismos neriodos que les - :. ambiente fisico externo. En sus
medios fisicua naturales los organismos nc-zen ritmos ajustados en adaptacifin a sus
actividades, que se reflejan ¢ cambios “s. metabolismn. VYa que sus modelos perif-
dicos tienden a persistir aln en circunsiancias constantes de laboratorio, la tasa
metabblica llega a ser una funcifr. .el tiempo en estas caracteristicas peribdicas
(Prosser, 1964).
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Los cambios en el consumo de oxigeno (metabolisma aerbbico) y en el medio inter-
no, no necesariamente se reflejan en cambios cuantitativos de oxigeno consumida, por
lo gue las contradicciones aparentes se deben a la falta de informacifn acerca de
los procesos de ajuste que incluyen a ls osmoregulacifn y el metabolismo (Job, 1969).

Se espera que el presente trabajo ayude a dilucidar si la respuesta metabolica
proporcionada es independiente de la temperatura en Tilapia nilotica L.

MATERIALES Y METODOS

Tilapia nilotica L. Los ejemplares fueron colectados en Coyuca de Benitez, Gro.
en Noviembre de f973. desde entonces se mantuvieron en Acuarios con slimentacifn ar-
tificial. Se utilizaron 5 ejemplares con peso promedio de 118.9 gr.

Ocho dias antes fueron adaptadas en gn acuario de 1.0 m X 60 cm X 40 cm para ca-
da temperatura desde 19, 25, 30, 35 y 40 C en agua dulce con un pH de 6.9 - 7.4; se
realizb en forma gradual para que los peces se adaptaran a cada una de ellas, asi
mismo, se observaron todo el tiempo en actividad rutinaria.

Se utilizaron acuarios de 24.5 cm X 26.8 cm X 49.3 cm, que 24 horas antes eran
ajustados a las temperaturas requeridas. El oxigeno en los acuarios se mantuvo a
nivel de saturacifn de aire por rigurosa aereaciéin. Las medidas del consumo de oxi-
geno se realizaron cada 15 minutos a partir del momento en que se colocaron los pe-
ces, uno en cada acuario, suspendiéndoles la aereaciféin en ese instante.

Para la estimacifn del oxfgeno disuelto en el agua fué utilizado el Método Win-
kler Modificado.
RESULTADOS

Al emplear el Método Winkler Modificado, se establecif la normalidad de las sus-
tancias para poder sacar unas constante que nos sirvié para efectuar las conversiones,
la normalidad fué de 10 N. para obtener la constante (K) a partir de la cual se hi-
cieron los cllculos de transformacién.

Vg (18.) = 4.5 ml

Ub (2a.) = 4,6 ml

Ub = Ub (2a.) - Uh (1a.)
Ub = I'QG - "05

v, ='0.1 mlL
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Normalizacifn:
Na23203
Uz (1a.) = 4.6 ml
Uz (3a.) = 4.5 ml
Total 13.7

Uz prom. = 4.56
K= 5.690 = 5.690
Vo=V, L.56
K= 1.2L7

De donde a partir de eato utilizemos la férmula:

1] KV

28
Donde K es la constante y V la cantidad de Tiopsulfato de sodio utilizada.

TABLAN

Datos de consumo de oxigeno a diferentes temperaturas, tomando en cuenta que los in-
dividuos no fueron acondicionados

NO. IND. TEMP, B PESO gr ACUARIDS (ml)
02 INICIAL 02 FINAL 02 CONSUMIDO
0 min. 15 min. ml/gr/h
1 19 47 314.96 176.06 11.56
2 25 43 282.59 239.88 3.72
3 30 35 ' 262.52 252.94 0.80
L 35 30 242.13 220.00 2.64
5 40 39 230.1. 130.46 10.00
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TABLA 2

Consumo de oxigeno a 19% con un error de + 0.5 en diferentes tiempos, tomando en
cuenta que los resultados son con metabolismo normal

NO. IND. PESO gr 0O, INICIAL CONSUMD DE Dz X gr DE PESO vIVO (ml/gr/h) 0

2 ml 2
15 min. 30 min. 45 min. 60 min. 75 min. PROMEDID
1 90 391.35 0.613 0.215 0.073 0.019 0.624 1.232
2 96 335.10 0.169 0.208 0.032 0.008 0.126 0.432
3 98 347.33 0.206 0.119 0.068 0.018  —-—=e- 0.408
L 114 443,79 0.786 0.264 D.033 0.094 0.097 1.016
5 190 L0O3.65 0.253 0.06l1 0.041 0.163 0.106 0.496
TABLA 3

Consumo de oxigeno a 25°C con un error de + 0.5 en diferentes tiempos, tomando en
cuenta que los resultados son con metabolismo normal

NO. IND. PESO gr 02 INICIAL  CONSUMD DE 02 X gr DE PESO VIUD (ml/gr/h) 0

ml 2

15 min. 30 min. 45 min. 60 min. 75 min. PROMEDIO

1 S0 294.56 0.309 0.128 0.395 0.064 0.299 0.956
2 96.5 241.12 0.029 0.001 0.244 0.161 D.160 0.476
3 99 302.66 0.440 0.083 0.673 0.037 0.041 1.016
b 114 306.87 0.070 0.487 0.102 0.068 0.338 0.852
5 190 314,96 0.264 0.061 0.059 0.079 0.196 0.524
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TABLA 4

Consumo de oxigeno a 30°C con un error de + 0.5 en diferentes tiempos, tomando en
cuenta que los resultados son con metabolismo normal

NO. IND. PESO gr 02 INICIAL  CONSUMD DE DZ X gr DE PESO VIVO (ml/gr/h) 02
L 15 min. 30 min. 45 min. 60 min. 75 min. PROMEDIC
1 90 238.24 D.004 0.088 0.004 0.128 0.045 0.160
2 96.5 246.01 0.000 0.374 0.039 0.124 0.039 0.460
3 99 254.43 0.000 0.240 0.000 0.960
& 114 209.76 0.036 0.312 0.171 0.068 0.035 0.496
5 193 217.85 0.000 0.041 0.021 0.080 0.059 0.160

TABLA 5

Consumo de oxigeno a 359C con un error de + 0.5 en diferentes tiempos, tomando en
cuenta que los resultados son con metabolismo normal

NO. IND. PESO gr 02 INICIAL CONSUMD DE O, X gr DE PESOD VIVO (ml/gr/h) 0

2 2

ml 15 min. 30 min. &5 min. 60 min. 75 min. PROMEDIO
1 90 246.01 0.17  0.176  0.129  0.065  0.127 0.520
2 37 246.01 0.165 0.250 0.125 0.121  0.081 0.592
3 99 246.01 0.226 0.187 0.114  0.148  0.182 0.684
4 113 242.12 0.1l 0.070 0.172  0.173  0.104 0.528
5 193 238.24 0.083 0.082 0.122 0.040  0.059 0.308

TABLA &

Consumo de oxfigeno a 40°% con un error de + 0.5 en diferentes tiempos, tomando en
cuenta gue los resultados son con metabolismo naormal

NO. IND. PESO gr O, INICIAL CONSUMO DE O, X gr DE PESO VIVO (ml/gr/h) 0,
ml 15 min. 30 min. 45 min. 60 min. 75 min. PROMZDIO
1 90 230.15
2 96.5 225.86  0.371  0.121  0.321  0.122  —eee- 0.940
3 99 234,06 0.161 0.198  0.238 0,157  ==m-m- 0.764
4 114 234.06  0.244k  0.172  0.207 0.136  =mm-- 0.759
5 196.5 225.84 =




TABLA 7

Promedios de consumo de oxigeno con respecto al peso y temperatura.
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PESD gr CONSUMO DE 0O, (ml/gr/h)
19°%¢ 25%C 30% 359 40°C
90 1.232 0.956 0.212 0.520
96.5 0.432 0.476 0.460 0.592 0.940
99 0.408 1.016 0.960 0.684 0. 764
114 1.016 0.852 0.496 0.528 0.759
193 0.496 0.524 0.160 0.308
ERROR (NORMAL)
1egc = 0.0548
25°c = 0.01118
30%C - 0.1428
359 - 0.06713
40°C = 0.0326
TABLA 8
pH a diferentes temperaturas.
199 25% 30°%C 35% 40°c
Inicial 6.9 6.9 7.1 7.5 7.0
Final 7.1 7.1 7.5 7.7 7.1

Los resultados se tabularon y graficaron determinfndose una ecuacibén del tipo:

Donde:

Y =a+ bX

Y = Al valor esperado del consumo de 0, (ml/gr/h)

oo
H oW

L}

Es el punto de interseccién con el eje de las *Y".
Velocidad metabblica. ’
Es cualguier tiempo a una temperatura dada.
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De la figura No. 1 se calcularon estos puntos:

Para 19°C Y = 28 + (1.05)X

Para 25°C VY = .9+ (1.33)X
Para 30°C V= 55 + ( .41)X
Para 35°C Y = 1.5 + (1.105)X
Para 40°C Y = 10.5 + (1.27)X

Por separado se realizb un experimento con cambios bruscos de temperatura en que
se mantuvo a los peces inmbviles, se tomaron muestras cada 15 minutos y se continub
con el proceso anteriormente expresado.

DISCUSION

De los datos presentados se puede deducir que el metabolismo respiratorio de
Tilapia nilotica (L.) tiene patrones conocidos para ctras especies y otros piquilo-
termos. Un aumento en la temperatura produce un aumento en el consumo de oxigenoc.
Job (1969) obtuvo semejantes resultados en el experimento que realizb en otra espe-
cie del mismo género, pero con diferentes salinidades.

Se observa en las gréficas que la interpretacibn fisiolbgica de compensacibn o
no compensacifn son ambiguas (a mayor y menor temperatura, mayor consumo de oxige-
no). No es fhcil explicarlas de tamafic a tamafio y en la misma especie. Individuos
de diferentes tallas no muestran virtualmente ningln cambio a pesar de que las tem-
peraturas sean extremas, coincidiendo con Prosser (1964).

Al comparar los datos de Parwatheswararao.(1965) en otra especie tropical (Etro-
Elua maculatus), nos muestran que las velocidades a 259C parecen similares a las de
OC de la Tilapia. Estas similitudes pueden aclararse al relacionarse los datos
adecuados y expresando la velocidad del metabolismo como funcifin de la temperatura.

En la grafica de papel semilogarftmico (Figura No. 2), donde la curva tiende a
cagr bruscamente a los 3009C, hay una nivelacibn a los 359C y sube bruscamente a los
40vC.

Esto nos demuestra que la poca diferencia de tamafio no-dificulta la habilidad
para tomar ox{geno disuelto. La velocidad del metabolismo aumenta como una funcifn
de la temperatura hasta 30°C, a los 4OOC es independiente de la temperatura.

En las temperaturas de 19°C a 30°C la velocidad metabblica aumenta como una fun-
cibn de la temperatura, pero arriba de este valor, no, indicando asi la posibilidad
de clerta clase de momeostasis, que actlla para hecer al pez casi independiente de la
temperatura sobre 300C. Aparentemente la dependencla e independencia respecto a la
temperatura en Tilapia, incorpora los 2 procesos de adaptacifin sugeridos por Prosser
(1955) y representa un ejemplo en el que suceden en 21 mismo animal pero en diferen-
tes porciones de la escala de temperaturas, en la que el animal fuf analizado.
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Kinne (1960, 1964) dice gque los peces tienen un punto fptimo en condiciones am-
bientales & las que una velocidad metabblica (crecimiento) es posible, en smbos la-
dos de este punto 6ptimo, le velocidad se invierte y ailin puede declinar. Esto es -
demostrado en las gr&ficas No. 2 y 3, en donde el punto 6Gptimo es a 309C y el punto
de declinacifin es a los 19 y 40O°C.

El pH es otro factor importante, a 30 vy 40°C se vi6 una variante gue puede ser
atribufda a productos de excrecifn, pero debidoc a que no se controld esta variante
en su totalided y a falta de tiempo, se sugiere hacer un experimento posterior.

La tabla 1 corresponde & un grupoc de Tilapias gque se mantuvieron esn reposc y con
cambios bruscos de temperatura los resultados fueron los mismos, pero su conducta
fué diferente y la respuesta metabblica es acelerada.

CONCLUSION

El consumo de oxigeno es dependiente de la temperatura en actividad rutinaria y
de reposo.

La temperatura es un factor determinante del metabolismo, hay temperaturas Gpti-
mas a las cuales los individuos se desenvuelven normalmente. Para Tilapia nilotica
esté en 300C en agua dulce, por arriba de este punto, de 35°C a 400C, puede vivir
més no desarrollar sus actividades normalmente, por debajo de 300C hasta los 250C
sus condiciones son Gptimas, pero ya a los 199C se observa un estado de aletarga-
miento.

La respuesta metabblica proporcionada a la temperatura es independiente del ta-
mafio del cuerpo. Le respuesta no es lineal & lo largo de todo el rango de tempera-
turas empleado, abajo de 309C sigue directamente el cambio de temperatura (homeos-
tasis termal).

Uno de los factores intrinsecos que modifican el consumo de oxfgeno ms difici-
les de regular es la actividad muscular.
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ABSTRACT

This paper deals on the oxygen consumption and ita relation with temperature in
the activity and resting periods in the fish Tilapia nilotica L.

On the basis of the conducted experiments, the author found that the optimum
point was at 308C and the oxygen consumption was about .212 ml/gr/h, with a pH 7.1.
When the specimens were exposed at 400C, the metabolic response is non-dependent of
temperature. When the temperature is going down the specimens fall into a lethargic

state.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Con la finalidad de diversificar los productos pesqueros en México, para
Su mayor consumo, el Programa de Procesos Industriales de Productos Pes-
queros del Instituto Nacional de Pesca, como unos de sus programas de in-
vestigacién, ha efectuado experimentos al respecto; se han elaborado tra-
bajos sobre salchichas de pescado, croquetas, salsas y diferentes tipos
de pastas; en el caso especifico de esta investigacién, se ha trabajado
con albdndigas de pescado y con las experiencias obtenidas, se determiné
un método adecuado para la elaboracién de las mismas, habiendo utilizado
para ello especies dulceacufcolas y marinas para encontrar la forma de
procesar muchas de las especies que tienen en la actualidad poco comer-—
cio; los resultados obtenidos fueron satisfactorios, y& que la pulpa se
puede mezclar con otras especies y el resultado en cuanto a sabor es 6p-
timo.

En este trabajo se describen las fases del proceso y los resultados
del control de calidad efectuado al producto en cada una de sus fases
durante la investigacién. -

MATERIALES Y METODOS

Las especies principales utilizadas, como materia prima para la elabora-
cién de albbéndigas de pescado fueron: tilapia, bagre, jolote; también se
utilizaron como materias primas las especies: lisa, cojinuda, sierra y
tiburén; para llevar a cabo este trabajo se us6 una méquina separadora

de pulpa, méquina cortadora y recipientes para el lavado, moldeado y fri-
tura del producto.

DESARROLLO

Obtencién de la pulpa.- El pescado seleccionado se eviscera, descabeza y
filetea, éste debe lavarse para eliminar residuos de sangre, en el caso
especifico de este trabajo, los filetes se introdujeron en una separado-
ra de pulpa semi-autom&tica, habiéndose obtenido un picadillo, el cual
se procedibé a lavar; este punto es muy importante yé& que en este lavado
se aliminan residuos indeseables que por lo general acentfian sabor y
olor en el producto final, inmediatamente se extrajo la mayor cantidad
de agua posible de la pulpa usando para este fin lienzos de algodén.
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Preparacién de la pasta y moldeo.- La pulpa se coloca en una cortadora en
la cual se agregan los condimentos, se homogenizé la pasta durante 15-20
minutos; en esta fase del proceso, se debe evitar el excesivo calentamien-
to de la pasta, la temperatura adecuada a que se debe trabajar es de 5°C.

Moldeo de albbndigas.- Como siguiente paso se procede a moldear la pasta,
ésto se efectu6 manualmente con un peso aproximado de 30g c/u.

Coccibn.~ Las albbéndigas deben tener una coccién de un minute y empacar-
se de preferencia al vacio, o en su defecto habiéndose realizado el coci-
do se frien durante 10 minutos, se escurren y se empacan al vacfo en bol-
sas de polietileno para proceder a su distribucién.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en cuanto a presentacién, sabor y calidad de las
albbndigas, han sido satisfactorios, el producto fué sometido a andlisis
fisicos, quimicos y organoclépticos.

La tabla # 1 muestra el anilisis bromatolbégico tipico de las albbndigas.
La tabla # 2 muestra la formulacién.

Se muestra ademds el diagrama simplificado del proceso.

CONCLUSIONES

Las especies dulceacuficolas usadas constituyeron materia prima excelente
para la elaboraci6n de productos tipo: salchicha, albbSndiga y croqueta,
Y4 que presentaron una textura adecuada v en varios aspectos superior a
otras especies.

El tratar de diversificar el consumo de productos pesqueros en nues-
tro pais, con productos nuevos, es una experiencia que puede redundar en
la utilizacién més racional de las especies que se encuentran subutiliza-
das.

La elaboracién de albb6ndigas requiere maquinaria e instalaciones de
refrigeracibn, pero tomando en cuenta la abundancia y el costo de las ma-
terias primas, compensaria las inversiones de manera que el producto re-
sulte econémico.
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TABLA # 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALBONDIGAS DE PESCADO

Humedad 69?0
Proteina 15.3
Grasa 6.9
Ceniza 2,0

Almidén 6.0
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Color rojo 4.0

TABLA # 2
FORMULA PARA LA ELABORACION DE ALBONDIGAS DE
MATERIA PRIMA: %
Pescado 100,00
Grasa de puerco 10.00
Clara de huevo 8.00
Maizena 8.00
Hielo | 10.00
SUBMATERIAL:
Sal 2;30
AzGcar 1.30
M.S.G. 0.15
Cebolla 1.50
Ajo 0.50
Chile 0.30
Pimienta 0.10
NaNo, 0.01
ml
Orégano
4,2
Comino
Sabor Humo 3.2
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RESUMEN

En este trabajo se establece, la talla y composicidén de sexos del Gé
nero Sarotherodon y Tilapia a partir de la captura comercial, en la Presa
Presidente Miguel Alemdn, en Temascal, Oax., se observa la proporcidn se-
xual 2:1 para las tallas 30-33 cm de estas especies., Se analiza y se apo
ya la implantacion de la malla de 14 cm para la red agallera establecida™
Para estas pesquerfas.

INTRODUCCION

En la Presa Miguel Alem4n, Temascal, O0ax., la captura est4 compuesta
por peces del Genero Sarotherodon y Tilapia, los cuales ocupan el 98.94 %
de la captura total.

La explotaci6én de estas especies debe de ir de acuerdo con su estado
de madurez sexual para poder recomendar la talla capturable de la pobla -
cién, contando con que la madurez ha sido alcanzada, y que han desovado -
los individuos. La administracion de este recurso es uno de los pasos méis
importantes para el mantenimiento de una pesquerfa, evitando la sobreexplo
tacién de estas especies, -

La importancia de saber la proporcién de sexos que se estd obteniendo
de esta pesquerfa, es con el objeto de deducir si la poblacién estd equili
brada, con respecto a la proporecién de machos y hembras. Al trabajar con
especies que presentan un dimorfismo sexual muy marcado y ademds siendo -
las redes utilizadas selectivas, respecto a la malla, puede ocurrir que la
poblacion esté siendo capturada antes de alcanzar su grado de madurez se-
xual; con lo cual se afecta al reclutamiento, y la poblacién cosechable es
perada serfa menor y por lo tanto la pesquerfa podrfa sufrir un decremento.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 27,658 ejemplares que fueron colectados a partir del -
mes de Julio de 1975 hasta Mayo de 1976 de la captura comercial de la Pre
sa Presidente Miguel Alem&n, Temascal, Oax., por un ayudante del Programa
de Pesquerfas en Aguas Continentales, que previamente fué entrenado para
obtener medidas, sexo y especie. Los datos fueron agrupados mensualmente

mediante un programa de computadora.

RESULTADOS

Se obtuvieron resul*-~dos mensuales por frecuencia de tallas y sexos,
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obteniéndose la mayor muestra representativa en las longitudes de 30 a 33
em (figuras 13 ) y peso promedio de 500 a 700 gr en estas longitudes tam
bién se agruparon la mayor cantidad de hembras y machos; correspondiendo
un 63.95 % a machos y 34,91 % a hembras y un 1.14 que correspondié a indi
viduos indefinidos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las figuras (1-12) demuestran que las redes no son selectivas en cuan
to a los sexos obtenidos en los ejemplares analizados, ya que ambos son -
capturados indiscriminadamente de una misma talla. Por otro lado, la se-
lectividad de la red nos d4 la muestra de individuos con una talla que es-
td dentro de ciertos limites, la utilizacidén de la malla correspondiente a
la especie que se quiere capturar y el mantenimiento de esta poblacidén son
muy importantes en la administracién del recurso, en el caso de la Presa -
Presidente Miguel Alemdn, Temascal, Oax., la utilizacién de la malla 14 cm
Permite solo obtener individuos adultos que han desovado por lo menos tres
veces y la proporcién obtenida de dos machos por una hembra, hasta la fe-
cha no ha afectado a la poblacién. Por todo lo anterior se sugiere la im
plantacién de la malla 14 cm para la captura del género Sarotherodon y
Tilapia en las presas donde se ha introducido con el objeto de que sea ex
plotado adecuadamente este recurso pesquero.

LITERATURA CITADA

1975. Investigaciones Pesqueras en Aguas Continentales. Estu-
dio del Suche. Ministerio de Pesquerta. Documenta. Vol.5,
No. 51, Marzo 1975 pp. 14.-15
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ABSTRACT

This work establishes the size and sex composition of Genus
Sarotherodon and Tilapia from the commercial capture in the Pdte. M. Ale-
man Dam in Temascal, Oax. The sex ratio 2:1 for the 30-33 cm size of
this species is observed. The implementation of the 14 cm mesh for the
gill net established for these fisheries is analysed and supported.
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RESUMEN

La identificacién de las especies en el establecimiento de una pesqueria es ur
de los pasos mis importantes. En este trabajo se trata de identificar el género y
especies existentes en la pesquerfa de la Presa Presidente Miguel Aleman, Temascal,
Oax., obteniéndose la existencia de 2 géneros de la Familia Cichlidse y 3 especies,
las cusles son: Tilapie melanopleura, Sarotherodon niloticus y Sarotherodon mossam-
bicus.

INTRODUCCIDN

La Tilapia o mojarra africana fu€ introducida a México el 10 de Julio de 1964,
procedente de Auburn, Alabama, E.E.U.U. (Morales, 1974), las cuasles fueron deposita
das en la Estacibn Piscicola de Temascal, Oax. Las especies que se incluyeron en
esta introduccibn fueron: T. nilotica, T. melanopleura y T. mossambica.

El género Tilapia es de origen africano, en donde se han desarrollado pesgueri
con alto indice de productividad de estas especies, las cuales cuentan con capturas
del orden de 600,000 toneladas para el afio de 1960 (Fryer, 1972).

Su adaptacién en nuestro pafs ha sido amplia principalmente en las zonas tropi
cales, como sucede en los Estados de Oaxaca, Michoacn y Tabasco, en donde se han
creado fuentes de trabajo vy alimentacibn en esas lugares.

La identificacibn de las especies introducidas principalmente T. nilotica, a
presentado polémicas, debido a que existe sobreposicifn de los cardcteres taxondmi-
cos con T. aurea. Una de las diferencias principales es el lugar de origen de esia
dos especies, gque habitan el Rio Nilo T. nilotica y Africa Occidental T. aurea.

Desconociendo el lugar de origen de los ejemplares introducidos a México, es
importante hacer una identificacibn de las especies existentes en el pais.

MATERIALES Y MCZTODOS

Para este estudio se utilizaron 45 ejemplares, que fueron colectados en el mes
de Julio de 1976 de la Presa Presidente Miguel Alemén, Temascal, Oax., los cuales
fueron fijados con formalina al 10 %.

Se procedif a tomar medidas de todos los ejemplares, tales como: longitud to-
tal, longitud patrbn, longitud cefélica, longitud postorbital, altura mixima; se
contaron las espinas y radios en las aletas dorsal, anal y pectoral.

Las branquispinas se contaron tomando en cuenta solo la parte anterior del pri-
mer arco branquial, excluyendo los rudimentos.
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El conteo de escamas se realizb en una serie longitudinal (desde la parte nés
alta del opfrculo, hasta el pediinculo caudael). El contec de hileras de dientes se
hizb con la ayuda de un microscopio estereoscopico. De estas estructuras, se tomo

en consideracibn su forma y tamafio.

Con los datos obtenidos, a partir de las observaciones y estudios morfometri-
cos, aunado a la consulta de diversas publicaciones, principalmente Trewavas (1973),
se procedio a elaborar una clave artificial para identificar las especies presentes,
o que pueden estarlo, en diversos reservorios del pafis, de los peces comunmente co-
nocidos como Tilapias.

RESULTADOS

£1 nmero de individuos, con los que fué posible hacer este intento de separa-
cifn a nivel especifico, logro establecer de manera tentativa, las especies que se
encuentran representadas dentro de las aguas continentales del pais, en especial
presas vy rios.

En la Tabla 1, se consignan los diferentes carfcteres meristicos de los ejem-
plares. p :

Estos resultados difieren de aguellos, de Arredondo (1975), debido a que él
establece para J. melanopleura la fbrmula anal II, 9-11, lo que, aparentemente es
errbneo, puesto que el caracter morfollgico, como es el de tener 2 espinas anales
es exclusivo de la Familia Pomacentridae (peces marinos), en camhio la Familia Ci-
chlidae presenta tres o més espinas en esta aleta. Tilapia melanopleura tiene
111, 9-11.

DIAGNOSIS
Sarotherodon (Rueppell, 1853)
Cuerpo comprimido vy elevado, con 30 & 33 escamas en una serie longitudinal,
con 13 a 22 espinas en la aleta dorsal y 3 espinas en la anal. Dientes tricuspides,
todas las especies representantes del género presentan incubacibn oral.

Saratherodon niloticus (Linnaeus, 1766)

De 31 a 33 escamas en una serie longitudinal, aleta dorsal XVI/XVII;12-13, ale-
ta anal III, 10=-11; de 19 a 22 branguispinas en el arco inferior del primer arco
branquial; de 3 a & hileras de dientes robustos y gruesos.

Sarotherodon aureus (Steindachner, 1864)

De 30 a 33 escamas en una serie longitudinal; aleta dorsal XVU/XVI, 12-15; ale-
ta anal III, 9-11; de 18 a 22 branquispinas.en el arco inferior del primer arco
branquial; de 3 a 5 hileras de dientes delgados.
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Sarotherodon mossamiicus (Peters, 1652)

De 29 a 32 escamas en una serie longitudinal; aleta dorsal XU/XVII; 10-12; alz
ta anal III, 9-10; de 13 a 19 brenquispinas en el arco inferior del primer arco ora
quial.

Sarotherodon galileus (Linnaeus, 1750)

Con 31 escamas en una serie longitudinal, eleta roraal XVI, 13-14; aleta snal
III, 10-11; de 20 a 23 branguispiras en el arce inferior del primer arco branquial;
de 5 a 6 hileras de dientes delpadoas.

Tilapia melanopleura (Dumeril, 1857)

De 29 a 32 esceamas en serie longitudinal; aleta dorsal AV/XVI, 12-13; aleta
anal III, 9-11; de 6 a 12 branguispinas en el arco inferior del primer arco brone-
griial.

Clave para identificar las especies introducidas a los diferentes racorvorios de
México.

1. De 10 a 23 branquisninas en el arco inferior del primer arco hrangquial, 30 a 31
ascamas en una serie longitudinal, incubadoras OTAlES eeveecveceeseccnnascess 2

De 7 a 16 branquispinas en el arce inferio: del primer arco Lranguial, cesovan

Efi BL, BUSETEHE, mice biere suinors summmis rsters-oriss iaTe syofers Sl Srateimmasehs Sisthss, F1ks SX0.6 54755 Srorcrsoraseracors 1

™
.

se 13 a 19 branguispines en el arso inferior del priimer aroo aranguicl, b.
AUV/XVILI, 10-12; A. III, 3-10; de 29 a 32 escanas on una serie longitudinal ..

e escasssaessrecnt s esasssasssssassnnanscnsanscnsnsass UOTOIIRTOOIN mossarihicis

(Peters)

De 18 a 22 branquispinas en el arco inferior del prinmer arco hranquial, D.
KVU/XVI; 12-15; A. III, 3-11; de 3 o 5 hileras re dincnbos deloarlos; de 30 a 33
cacamas en serie longitudinal .........ee.veev.eo. Surntiiarodon furous (Chrin-

dachner)

#+ De 19 a 22 branquispinas en el arco inferior del primer arce brannquial; D.
AI/WVII, 12-13; A. 111, 10-11; de 3 a & hileras de dicntes robustos ¥y QTURSOS
d¢e 31 a 33 sscamas en seriec lonaifndingal e...... Sacocherodon nilosicus (Linnacus

ta 20 a 23 brangquispinas en el arco inferior del primer arco oranquial, D. RVI,
13-14; A. III, 10-11; de 5 a 6 hileras de dientes ¢elrados ......... Sarotherodon
nalileus (Linnaeus)

L. De 8 a 12 branquispinas en el arco inferior del primer arco vranquial; D. XV/XVI,
12-13; A. III, 9-11; de 29 a 32 escamas en una serie longitudinal ceeeeccececens
Stesnceccicectrasasrarcstascsescsnssnsnasasss Tilapia melanopleura (Dumbsil)
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TABLA 1

SE MUESTRAN EN FORMA RESUMIDA DIFERENTES CARACTCRES
MERISTICOS DE LDS EJEMPLARES ANALIZADOS

Especie 5. niloticus S. mossambicus
No. de ejemplares 13 32

Aleta Dorsgal

Espinas XV=XVI . XVI-XVII
Radios 11-13 10-13
Aleta Anal

cspinas III III
Radios 9-10 ) 9-10
Branquispinas 19=24 12-19

cscamas en una
serie longitudinal 28=31 26-31

Nimero de hileras
de dientes 4=5 L=5
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos (ver Tabla 1), asi como de varios datos
que se consigulieron de la literatura pertinente (Chimits, 1955; Trewavas, 1966 vy
1973), se pone en claro la existencia en México de dos génerua de estos peces:
Tilapia A. Smith, 1840 y Sarotherodon Rueppell, 1853. La asignacibn de las especies
que anteriormente estaban consideradas, bajo el primer nombre genérico fuf realiza-
da por Trewavas (1973), de acuerdo con lo siguiente: g :

TILAPIA:

a) De 7 a 16 branquispinas en la parte inferior del primer arco branquisl..

b) Longitud promedic del huesa farfingico inferior de 21.5 a 28.5 % de la longitud
cefflica (en Tilapia rendalli més de 30.5 %).

c) E1 hueag mesetmoideo se une al vomer en todas, excepto una especie (7. rendalli
y otros).

d) Las hembras desovan en el sustrato y cuidan de la progenie (no incuban oralmente).

SAROTHERODON :

a) De 10 a 28 branquispinas en la parte inferior del primer arco branguial.

b) Longitud promedio del hueso faringico inferior de 27.5 a 43.5 % en la longitud
cefalica (en adultos).

c) El hueso mesetmoideo no se une ai vomer.

d) Incubadores orales.

Al estudiar todos los ejemplares que se colectaron en la Presa Presidente Mi-
guel Alemén, Temascel, Dax., se pusoc en claro, sobre estas hases, la existencia de
representantes del género Sarotherodon, ademfs de una especie del génerc Tilapia
(1. melanopleura). El problema que se presento de inmediato, fué la identificacifn
de las especies que ah! podrfan existir.

Esta cuestifin se resolvif elaborando una serie de mediciones de cada uno de los
ejemplares de que se dispuso y cuyos resultadns en forma resumida se presentan en
la Tabla 1.

De eata manera y usando las publicaciones disponibles (Trewavas, 1966 y 1973),
se llegbh a la conclusibn de que, por lo menos, en Temascal, Oax., existen dos espe-
cies asignables a este Género (Sarotherodon mossembicus, Sarotherodon niloticus).
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Uno de los problemas més importantes en la identificacibn de Sarotherodon
niloticus y Sarotherodon aureus, radica fundamentalmente en la gran semejanza morfo-
1hgica que existe entre ellas y de esto discute ampliamente Trewavas (1966).

Bésicamente, la diferencia entre ellas es sobre la base de coloracibn, asf S.
niloticus presenta la parte inferior de la cabeza y flancos, aletas dorsal y caudal,
de los machos maduros, moteado con rojo y estas manchas pueden parecer violaceas, en
tanto que los machos maduros de S. aureus tienen el color gris azuloso, mis intenso
en la cabeza (azul metflico brillante) y con el borde de ‘la aleta dorsal de color
rposado. De las muestras analizadas, todos los ejemplares pueden asignarse con ple-
na seguridad a S. niloticus. No se puede, tampoco, desechar la idea de que pueda
existir en algun embalse del pais, S. aureus, pero hasta ahora no se puede comprobar
gste hecho. La identificacifin entre estas dos especies es muy problemftica, sobre
todo tomando en consideracifn que varios carfcteres taxonbmicos se sobreponen. Esta
situacibn se agrava, debido a gue no se conoce con exactitud el sitioc o cuenca de
donde se obtuvo originalmente el pie de crfa, que fué introducido a México. En este
caso S. niloticus es una especie nativa del Sur del Rio Nilo, en tanto que 5. aureus
fué descrita originalmente de Africa Occidental (Trewavas, 1966). Pero verdadera-
mente es imposible, conocer el sitio de procedencia auténtica, por lo que se puede
concluir, con los datos disponibles, que solamente existen dos representantes del
género Sarotherodon en los embalses de México (S. niloticus y S. mossambicus).

Por otra parte, estas dos especies son fhcilmente reconocibles, de acuerdo con
la clave que se elaboro anteriormente. En un trebajo posterior, se ofreceran datos
v conclusiones que permitiran definitivamente poner fin a esta confusifin, que no es
nomenclatorial ni taxonbmica, sino del desconocimiento que existe acerca del lugar
exacto de importacibn del pie de cria original.

ABSTRACT

The identification of species is one of the most important aspects in the esta-
blishment of a fishery. In this work it is intented to identify the genus of the
existent specles in the fishery of the Presidente Miguel Alemfn Dam in Temascal,
Oax., México, resulting that there exist two genus of the Cichlidae family and three
species which are: T. melanopleura, S. mossambicus and S. niloticus.
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RESUMEN

Se hace un an4dlisis de las tasas de crecimiento en longitud patrén y
peso de Cyprinus carpio communis en la presa Presidente Manuel Avila Cama
cho, Pue,, obteniendoc los resultados:

61.25 (1—9*0'1278 (t + 0.55) )

ok
il

_9—0.1209 (t + 0.8302) ]3

W 6196.93 (1

t

El coeficiente de mortalidad total (z) se obtuvo como un promedio de
los estimados por los métodos de regresién logarftmica y edad promedio. A
partir de este valor se calcularon los pardmetros poblacionales por dos
métodos, el de minimos cuadrados y progresién geométrica encontrando:

E; = 0.30 (1-e70-93) _ 0.20

E, = 0.32 (1-e70-93)

2 0.21
0.93

N, = 122515.94 = 612580

N2 = 122515.94 = 583409

P, = 60250.60 = 301253

P2 = 60250.60 = 286908
. 2

Estos resultados permitieron comprobar la eficiencia de ambas metodo-
logias y la confiabilidad de los valores citados. :



INTRODUCCION

La carpa comdn (Cyprinus carpio communis) es un recurso que forma par
te importante de la alimentacidn rural en una gran parte del pafs, debido
a las ventajas de adaptacidn de esta especie en aguas frfasy templadas,con
siderdndose que no es conveniente su desplazamiento por otros peces de ma—
yor aceptacién pero con menor capacidad de adaptaci6n a estos embalses.

Los estudios necesarios para llevar a cabo una explotacidn adecuada
de la pesca implican el conocimiento de aspectos ecolégicos, sociales y
econémicos; entre los primeros es importante conocer los pardmetros pobla-
cionales tales como los coeficientes de mortalidad, esfuerzo pesquero,
dreas de pesca y otros. AsI mismo, es importante seflalar que en pocas de
nuestras presas se han hecho estudios para evaluar las pesquerfas.

En la presa "Presidente Manuel Avila Camacho", Puebla (Valsequillo)
la pesca se realiza en la parte + oriental del vaso, cuya produccién en
1973 fué de 60 000 kg lo que representé un ingreso de $ 300,000.00, obte-
niéndose la captura mds abundante en el mes de junio con 9 257 kg.

La mitad del embalse se encuentra cubierto de lirio acuitico, lo que
trae como consecuencia problemas para la ictiofauna, ya que disminuyen las
dreas féticas directamente relacionadas con la produccién primaria de las
aguas y se dificultan las actividades de pesca, ademds hay grandes pérdi-
das de agua por evaporacidén como resultado de la transpiracién del lirio.

El presente trabajo tiene 1la finalidad de estudiar las tasas de cre-
cimiento en longitud patrén y peso de Cyprinus carpio communis en la presa
"Presidente Manuel Avila Camacho", Pue, y obtener algunos de los parédme -
tros poblacionales como son tasas de sobrevivencia y explotacifén pesquera
y coeficientes de mortalidad total, natural y por pesca, que a su vez Per
mitan la estimacién preliminar del tamafio de la poblacidén en el afio de
1973. '

ANTECEDENTES

Algunos investigadores han abordado el tema de pardmetros poblaciona-
les desde diferentes 4ngulos, McCrimmon (1968) cita a Regan (1911), el
cual sugirié que la palabra cyprinus o cyprinianus probablemente se deriva
de la palabra latina cyprus, que significa la casa de venus en alusién a
su fecundidad. Siler (1958), Mackoy (1963), y MeCrimmon (1966) mencionan
que en las aguas de Ontario y en el norte de E.U., la carpa alcanza de 13
a 19 ecm durante su primer verano. Hessel (1878) observé que las carpas ba
jo condiciones artificiales en Eurasia viven después de los 140 afios. La
longevidad de la carpa en las aguas de Norteamérica raras veces excede los
20 afios (McCrimmon, 1968). El peso maximo registrado y reconocido en Nor-
teamérica es de 279 kg publicado en"Field" y el "Stream Magazine" (Anémimo
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1954),

Schoffman (1941 y 1957) contribuyé al conocimiento de la edad y el
crecimiento de la carpa comdn en el Lago Reelfoot, E.U.A. McCrimmon (1956
y 1967) en su estudio extensivo de las carpas en el Lago Simcoe observe
que el pez mds grande encontrado fué de 81.3 cm y 15 430 g con una edad de
17 y en aguas de Canadd la carpa puede alcanzar 18 144 g de peso. Ademis
menciona que la formacién de las escamas de la carypa se inicia cuando el
pez mide entre 1.6 y 1.8 cm de longitud y se completan cuando éste tiene
2.2y 2.5 em., En el Lago Okamagan y aguas cercanas a la Columbia Brit4ni-
ca ol crecimiento de las carpas es lento, alcanzando longitudes cercanas a
50.8 cm durante su 9° a 11° verano (Clemens, 1939).

En México los antecedentes bibliogridficos son escasos. Existe un es-
tudio de la carpa comdn enfocado a la distribucién, requerimientos y notas
sobre su cultivo (Ramfrez, 1964). En la presa Infiernillo, Michoacédn, se
capturé una carpa de 23.8 kg y 113 e¢m de longitud total (Rosas, M. com. -
pers) En la presa El Palmito Durango se pescd una carpa de 25 kg con 118
cm de longitud total (Elizondo, R. com. pers.)

. En nuestro pais los métodos para determinar los pardmetros poblaciona
les han sido ampliamente usados para organismos marinos. El presente tra-
bajo est4 basado en gran parte en la metodologfa utilizada por Doi (1972)
y las expuestas en el Manual de Gulland (1971]).

AREA DE ESTUDIO

La presa Presidente Manuel Avila Camacho estd localizada en la parte
central del Estado de Puebla. Controla las aguas del RIo Atoyac, afluente
del Balsas, con escurrimiento medio anual de 525 millones de m?. La corti
na estd situada en la Boquilla del Baleén del Diablo a unos 17 km al sur
de la capital del Estado. El drea de captacion tiene 4030 km2 y el embal-
se 3000 ha (Mercado, 1962}).

El vaso se encuentra rodeado de varios poblados, San Baltazar Tetela,
Col. Buenavista, San Pedro Sacachimalpa, San José Tejoluca, La Libertad y
otros. .

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron 1277 ejemplares provenientes de las capturas comercia-
les de febrero a diciembre de 1973, efectuando mediciones de longitud to-
tal, patrén y peso. De &llos se tomaren muestras de escamas de 199, colec
t4dndose entre 15 y 20 de la regioén anterior sobre la linea lateral de cada
ejemplar, examinando 1100 escamas, que en esta especie son de tipo ctenoide
se lavaron con hidréxido de amonio al 10 %, posteriormente se hizo la se-
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leccién de seis de ellas para montarse entre dos porta objetos. Algunas
escamas se tifileron con alizarina roja y en ocasiones se lavaron con deter
gente. Para leerlas se emple6 un microproyector Bausch & Lomb y un mi-
croscopio estereoscépico.

La metodologfa de la lectura de escamas fué la empleada por Rulz
(1970). El criterio seguido para la lectura de escamas fué el considerar
anillos verdaderos a las estructuras claramente definidas.

El crecimiento en longitud patrén se calculé con el modelo de Von
Bertalanffy. La longitud infinita se determiné segdn el método de - -
Walford (1964). :

1, = Le(l-e7X (t-tody

La relaci6n longitud patrén-peso total se obtuvo con la ecuacidn:

L] - . . . . . - . . . 1

b

w=al ..............q.....z
donde a y b son constantes y 1 = longitud patrén,
Y a partir de ésta se obtuvo el crecimiento en peso mediante la ecuacién:

= Wo (1-e7K (t-t,)43

Wy o B e o e e e w e e e
la clave edad longitud se form6 con los grupos de ejemplares por edades,
empleando las frecuencias de longitud patrén.

El coeficiente de mortalidad total (z) y la tasa de sobrevivencia (s)
se estimaron por dos métodos: el de edad promedio y el método de regresiodn
logaritmica.

S=e_z....'.‘..-".."'..'..4

El esfuerzo de pesca (f) estd expresado en ndmero de viajes para cada
trimestre.

Los coeficientes de mortalidad natural (M), por pesca (F) y capturabi
lidad (q) se estimaron con el método de mfnimos cuadrados usando el prome=
dio de los obtenidos por los dos métodos citados y el esfuerzo ponderado
por trimestre. Los coeficientes de mortalidad natural y por pesca también
se calcularon a partir de la fecundidad y tasa de sobrevivencia en el - -
stock explotado segdn el método de progresidn geométrica. La fecundidad
de las carpas se calculd por medio del métudo volumétrico. La proporcién
hembras-machos se observdé en 311 peces.
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. La tasa de explotacion (E) se estimé de acuerdo a la siguiente expre
siodn: :

L] . = - . - - . - . . - . = 05

E= F (1-e~%)
H+F

. _La estimacidén de la poblaci6én en ndmero y kilogramos se hizo con las
siguientes ecuaciones: :

RESULTADOS

Edad y crecimiento en longitud patrén. Aplicando los datos de creci-
miento en la ecuacién (1) se obtiene la expresiodn:

1, = 61.25 (1-e—0.1278 (¢+0.33),

con la cual se estiman los valores tedricos para cada edad presentados en
la tabla 1, Fig. 1.

Relacion edad-peso. En esta relacion se tomaron los pesos calculdndo
se para cada edad mediante la regresién exponencial (tabla 1. Fig. 1).

w, = 6196.93 [1_9—0.1209 (t + 0.8302))3-

Relacidn longitud patrén y peso total del pez. Empleando la ecua-
cién (2) se determinaron los incrementos en longitud para cada peso me-
diante la expresiodn:

w = 0.05042 12-8235

la relacién es para ambos sexos (Fig. 2)
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e TABLA 1

EDAD-LONGITUD Y EDAD-PESO OBSERVADOSO Y CALCU
LADOS PARA LA CARPA COMUN CON LAS ECUACIONES

1Y 3.

E Lo(cm) L(cm) Wwo(g). Wig)

2 17.66 17.22 160 150.58
3 22.58 22.20 327 315.42
4 27.14 26.98 550 536.03
5 31.80 31.09 812 801.88
6 35.80 34.81 1139 1100.57
7 38.14 37.80 1458 1420.33
8 41.00 40.66 1772 1750.78

Composicién de longitudes patr6én y edades. Los intervalos de clase
encontrados fueron de 15 a 41 cm y el mayor porcentaje correspondié a las
tallas de 22 a 29 cm. Las frecuencias de longitudes patrén acumuladas
por trimestres y expresadas en porcentaje, donde las edades 3 y 4 presen-
tes en un 30.73 y 51.70 % respectivamente, formaron el grueso de las pes-
querfas.

Los grupos de ejemplares por edades se utilizaron para la confeccidn
de la clave edad -longitud (tabla 2), rempleando las frecuencias de longitu
des y distribuyendo éstas en sus respectivos grupos de edad.

En la Tabla 3_se presentan los valores promedio del coeficiente de
mortalidad total (Z) obtenidos de los dos métodos citados y el esfuerzo
ponderado anual (f) por trimestres.



TABLA 3

PROMEDIOS DE TASAS DE MORTALIDAD (Z) Y ESFUER-
Z0 PONDERADO (T) POR TRIMESTRES PARA EL ANO DE

1973.

MESES z T

Feb. - Abr. 1.44 1910.5
May. - Jul. 0.95 2636.0
Ago. - Oct. 0.70 1436.0
Nov. - Die. 0.64 191.0

3.73 6193.0

z =0.93 T = 1548.5

Con los datos obtenidos de z y T se estimaron los coeficientes de cap
turabilidad (q), mortalidad natural (M), y por pesca (F), con los siguien-
tes resultados:

q= 0.000195

M= 0.63

F= 0.30

Para el cdlculo de la sobrevivencia en el stock virgen (So) es necesa

rio conocer la sobrevivencia en el stock explotado (S), Ila Proporeidn de
sexos y la fecundidad (ver ciclo de vida); los valores obtenidos para lo
antes expresado fueron de S$=0.40 s h= 300 000 y la proporcién de sexos -
1:1 ; el valor estimado para la sobrevivencia en el stock virgen (So) es

de 0.502, habiéndose tomado el valor de 2/10 000 (Tabla auxiliar), encon-
trando que los coeficientes de mortalidad natural y por pesca son:

M= 0.61
F= 0,32

Las tasas de explotacioén (E) calculadas por los métodos anteriormente
citadoqi)presentan los siguientes resultados.
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CICLO DE VIDA DE Cyprinus carpio communis
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minimos cuadrados E, = 0.30 (1-70.93) _ 4 99
ol % )

Progresion geométrica E, = 0.32 (l-e_0°93 ) = 0.21
2 .

La poblacién estimada en ndmero de individuos (N) y en peso (P) se
obtuvieron con las ecuaciones 6 Yy 7. :

N, = 122515.94 = 612580
N, = 122515.94 = 583409
P, = 60250.60 = 301#53
P, = 60250.60 = 286908

2

TABLA AUXILIAR

So No. 1n So ! 1l = So] X 2 )
S h

0.1 2.30 67x10~7 11.91
0.2 1.61 8375x10°9 2.48
0.3 1.20 64335x1077 5.046
0.4 0.92 98288x10~8 6.9250
0.502 0.69 2144x10°7 8.44766
0.6 0.51  5744x1078 9.7647
0.7 0.36 17084x10°2 10.9773
0.8 0.22 51114x10°10 12.1840
0.9 0.11 12609x10~10 13.5836

1.0
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente trabajo complementa el estudio de la carpa comdn, presen
tado en éste mismo Simposio(Estudio Preliminar de Edad y Crecimiento de
Cinco Especies de Peces Continentales). -

Establecida la validez de 1as escamas como método cronolégico para
determinar la edad, se examinaron 1100 escamas de 199 ejemplares que sir-
vieron de base para la elaboracién de la clave edad-longitud.

El ajuste realizado con el modelo de Von Bertalanffy pemmite obser-
var que el crecimiento mds acelerado es a la edad 2 manteniéndose hasta la
edad 5, lo que corresponde al perfodo en que la carpa muestra la mayor ta-
sa de crecimiento en longitud. Comparativamente el crecimiento en peso se
muestra mds rdpido y en tasa ascendente a partir del 3er. afio correspon-
diendo con la etapa en que los adultos se incorporan al stock reproductor
y acumulan la mdxima reserva en peso.

Como requisito previo a la adopcién de un modelo poblacional, la ela
boracién del ciclo de vida resulta indispemsable. En el presente estudio,
este ciclo se elabor6 a partir de la bibliograffa disponible por lo que re
sulta necesario reunir la informacién correspondiente para este embalse.

La fecundidad estimada en 300 000 huevos nos parece conveniente por
ahora, porque se considera necesario hacer un estudio de fecundidad con ma
yor ndmero de ejemplares representativos de las edades y tallas que cons-
tituyen la poblacién., La proporcién de sexos se encuentra equilibrada y
probablemente se haga necesario registrar su fluctuacién estacional y los
posibles cambios que se produzcan de una temporada a otra.

Para la estimacién de los pardmetros poblacionales siguientes se con
sideraron los reclutas de la edad 3 en adelante para los tres primeros
trimestres y en el dltimo a partir de los reclutas de la edad 4. Se si-
guié este criterio tomando en cuenta que los reclutas de la edad 3 repre-
sentan una parte importante de la produccidén en cada trimestre por lo cual
se decidié utilizar esta informacidn para las estimaciones citadas.

El valor del coeficiente de mortalidad total (Zz) se estimé como un
promedio de los valores obtenidos en los dos métodos citados, lo cual pro-
porciona un valor mds preciso de z = 0.93 y por lo tanto de la tasa de so-
brevivencia s= 0.40 en el stock explotado.

El valor del coeficiente de capturabilidad gq= 0.000195 se considera
adecuado para el perfodo que comprende éste estudio, sin embargo, habrd
que mejorar ésta informacién ya que resulté dificil temer un control de
las artes de pesca a causa de su diversidad. Para evitar en lo posible la
deficiencia en estos datos, se recurrid a seleccionar como unidad de es-
fuerzo (f) al ndmero de viajes efectuados por cada pescador en los cuatro
trimestres, ya que todas las embarcaciones son similares.
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Los valores encontrados para los coeficientes de mortalidad natural
M= 0.63 y F= 0.30, se calcularon a partir del método de minimos cuadrados.
A partir de los datos del cuadro auxiliar se encontré un va;or disponible
para la sobrevivencia en el stock virgen (So) de 2144 x 107 ', situado inme
diatamente después del valor de la sobrevivencia en el stock explotado que
fué de S=0.40; con estos resultados se determinaron los coeficientes - -
M= 0.61 y F= 0.32 ; estos valores y los encontrados para la tasa de explo-
tacion (E), al igual que la poblacién capturable en ndmero y peso por los
dos métodos descritos, son muy afines entre si.

Los valores moderados de la tasa de explotacién corresponden a una
pesquerfa en desarrollo debido a los diversos obstdculos que afronta esta
presa, tales como la contaminacidén del lirio acudtico, la necesidad de me
jorar los sistemas de captura y que la pesca se encuentra restringida a Ta
mitad oriental del embalse.

Indiscutiblemente en este estudio se observa que la similitud de los
valores encontrados verifican por una parte la eficiencia de ambas metodo
logfas y por otra la coanfiabilidad de los resultados.
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RESUMEN

Datos de cuatro afios de la captura comercisl y muestreos biolSgicos de Tilapia (fun-
damentalmente Tilapia nilotica) en la Presa Miguel Alemén, Oaxaca, se analizan para
calcular distintos parametros poblacicnalss, con el objeto de orientar en forma ade-
Cuada el desarrollo de estas pesquerfas. Los datos con que se cuenta son adn insufi
cientes pera calcular adecuadsmente algunos de los parémetros; pero debido 8 la im-=
portancia que estos tienen, se plantea una aproximacifn de los mismos. La unidad de
esfuerzo es determinada as{ como {ndice de abundancis relativa. Se establece un cri
terio para cuantificar el factor de mortalidad total anual y el reclutamiento.

Méximos de reclutamiento en varics meses a lo largo del afio indican posibles =
épocas preponderantes de reproduccién. La curva de crecimiento se calcula utilizan-
do el modelo de Von Bertalanffy con datos obtenidos a partir de lectura de anillos
en eacamas. Los datos calculados se ajustan satisfactoriamente a los observados. -
Isopletas de rendimiento son calculadas por medic del modelo de rendimiento de Bever
ton y Holt, observéndose que el nivel del esfuerzo actualmente aplicado es adecuado.,
No se han encontrado indicios de sobreexplotacifin de estas especies, donde Tilapia -
nilotica represents el 90% de las capturas.

ABSTRACT

Four years data on commercial catch and biclogical samples for Tilapia at the Miguel
Aleman Dam in Oaxace, are analysed to estimate different population parameters in
order to adequately asses the development of these fisheries. Availsble data are in
sufficient mes yet to estimate mome of the parameters in appropriate form; however,
because of their importance, an approximation to them is outlined. The effort unit
is thus determined as well as relative abundance index. A criterion to estimate the
annual total mortality coefficient and recruitment is established.

Recruitment maxima during several months throughout the year reveasl probable
significant reproduction seasons. The growth curve is estimated fitting the von
Bertalanffy model to data obtained from scale reading. The estimated data fit in
with the observed ones in a satisfactory faorm. Yield iscpleths are estimated using
the Beverton and Holt yield model noting that the effort level applied at present is
appropriate, as assesed by this particular model. No signs of averexploitation have
been found on these species, where Tilapia nilotica represents the 90% of the
catches.
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INTRODUCCION

En el afio de 1972 se inicib la pesgueria comerclal en la presa Presidente Miguel Ale
mén, Oaxaca, basada en el extrasordinario desarrollo de les poblaciones de Tilapia in
troducida en esta presa a partir del sfio 1965.

De tres especies introducidas en el embalse (I. nilotica, T. melenoplerua y T.
mogssmbica), T. nilotica fué la que se adaptdé més favorablemente s las condiclones -
amblentales del mismo, siende en la actualidad que un 90% de las capturas estd com-
puesta por esta especile.

pDeede el inicio de estss pesquerias 8l personsl de la estacidn piscicola de Te-
mascal, Oax., implementf un sistema de registro de la captura comerciel y muestreos
biclégicos de la misma. Con estos antecedentes se planiea el presente estudio, que
agrupa la informacién de los primeros cuatro afios de la pesguerfa. (1972-1975).

Este cOmulo de informacldn permite hacer los planteamientos para llevar a cabo
una primera evaluacifin de pardmetros poblacicnales tales como {ndice de abundancia,
coeficientes de mortalidad, reclutamiento, crecimiento y rendimiento.

La colecta de informacién adolece bésicamente de una falta de planeacibn y méto
do de muestren adecuado para un estudio con la suficiente precisifn. A lo anterior
debemos agregar que los estudios sobre composicién por especies, edades y sexos de -
la captura comercial, condiciones ambientales, disponibilidad de alimento y comporta
miento, se han inicliadoc solo recientemente lo cual limita y obliga, en varios ceasos,
a suponer una serie de condiciones que deberén ser corroboradas a través del plantes
miento de nuevos estudios con objetivoe bien definidos.

No es posible por ahora, tratar cade una de las especies por separado por no -
contar con la informacifn desgloseda para cads una de ellas.

Esta contribucibn amplia los conocimientos sobre estas poblaciones, fundamental
mente para lograr una administracién racional, tanto desde el punto de vista biolbgl
co como socloeconfmico, de un recursc cuyas caracteristicas han venido a transformar
el panorama de la piscicultura extensiva y de las pesquerias en aguas dulces mexica-
nas.
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ANALISIS HISTORICO DE LA PRODUCCION.- Los primeras indicios de la existencia de po
blaciones pescables de tilapia en ls presa Miguel Aleméin fueron observados en mayo -

de 1370 y marzo-abril de 1971, al salir cantidades considerables de individuos de es
:ns especles por las turbinas de la plants hidroeléctrica que utiliza las aguas de -
a presa.

En julio de 1971, el Instituto Naciocnal de Pesca inicif la pesca experimental -
de la tilapim en eesa localidad, utilizando diferentes artes de pesca, tales como re-
des agalleras de polifilamento con malla de 7.5 cm, 150 m de longitud vy una altura
de 7 m. Durante 25 diams de pesca, -se capturaron 242,559 kg, principalmente de bagre
y tilapia.

En septiembre de 1971, pescadares poblanos de la presa Manuel Avila Camacho -
(Valsequillo, Pue.), solicitaron autorizacifn pare introducir sus artes de pesca en
la presa Miguel Alemén, debido a que en la localidad donde normalmente laboraban es-
taba en esos meses cubierto de lirioc aculitico. Al efecto y habiéndoles concedido el
permiso con carfcter experimental, se idef la red agallera invigible monofilamento -
(0.30mm), con malla de 14 cm, 150 m de longitud y 3.5 m de altura, espec{ficamente =
para la capturas de tilapia.

Con les artes de pesca descritas se capturaron 26 toneladas desde septiembre a
diciembre de ese afio.

La grafica de captura total (1972-1975) de tilapia para este embalse (Fig. I),
muestra mayores capturas en el periodo septiembre-octubre de cada afio y una declina-
cibén en los meses de mayo y diciembre, debido probablemente a insuficiencia en 1a co
lecta de informacifn en estos meses, como puede observarse en la Fig. 3 donde se pre
senta un anflisis de promedios mensuales de dias registrados de captura. Se observa
claramente un incremento de estas Capturas a lo largo de los cuatro afios analizados
(1fnea punteada en 1a Fig. I).

En la gréfica de esfuerzo (Fig. 2), se aprecia un nivel més o menos constante -
durante los primeros 19 meses de la pesquerfa, sufriendo un incremento hasta llegar
al nivel actual, bisicamente por la incorporacifn a esta actividad de los riberefios
de la presas, quienes por no ser pescadores se mantuvieron apartados de esta activi-
dad, hasta que la magnitud de la produccifn obtenida a un nivel constante los impul-
86 a incorporarse.

La captura por unidad de esfuerzo & lo largo de los cuatro afios (Fig. 5) mues-
tra la tendencia de 1la productividad de pesca que se ha obtenido en el embalse. Po-
dréd mpreciarse la alta captura por unidad de esfuerzo ohtenida en los primeros 19 -
meses de la pesquerfa y el abrupto descenso de la misma coincidente con una tendencia
al incremento de esfuerzao, recuperando su nivel inicial hasta fines del afo 1975.

La alta productividad obtenida en un principio puede deberse principalmente a la
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intervencién iniclal de los pescadores poblanos, quienes tenfan experiencia suficien
te para emprender dicha tarea. Como se mencioné en el pérrafo anterior, los ribere-
fios comenzaron a interesarse en la pesquerfa y sus resultados, que eran en términos
econémicos superiores s los que obtenfan como agricultores, organizéndose posterior-
mente para la formacifin de cooperativas aprovechando la gran experiencia de los pes-
cadores poblanos.

Esto se ve reflejado en el brusco aumento del esfuerzo aplicado a dicha pesque-
ria, sin obtener una respuesta paralela en la produccién. La consecuencia l6gica --
fué la calda abrupte de la captura por unided de esfuerzo.

Loe pescadores poblanos fueron finalmente desplazados de la presa, guedéndose -
la captura en manos de los riberefios, guienes tuvieron que esperar bastantes meses -
antes de adquirir experiencia y lograr la tendencias actual de incremento del rendi-
‘mientoc que muestra esta pesqueria.

REGISTRO DE LA CAPTURA COMERCIAL.- En 1972, al iniciarse la pesquerfa comercial, se
plantef la necesidad de llevar un registro de las capturas que empezaban a cbtenerse
recabfindose la informacién de manera global por localidad de captura y desglosando -
el mayor nlmero de variables que intervenian en la pesqueria para poder en el futuro
analizar adecusdamente el esfuerzo pesquero.

En el mes de marzo de 1973 se inicif la tome de datos por pescador, asi como la
localided de pesca, niimero de pescadores, eslora de la embarcaclén, potencia del mo-
tor, consumo de geasolina, longitud de redes, captura de tilapia y bagre. A partir
de agosto del mismo aflo se empled la primera forma para la obtencifn de datos. En
noviembre de 1973 se incluyé una columna con le captura de pez puerco (Ictiobus meri
dionalis) que hasta el mes de agosto de 1976 empezbé a ser utilizada. En este mes se

seRb un programa de computadors (RCC2), gue actualmente se utiliza en el proceso -
de esta informacién ms{ comc la forma de recabacifn de detos crudos. En este proce-
so se incluye ademéa de los datos anteriores, el precic unitarioc y total de compra -
al pescador y el precio de venta al piblico, la localidad adonde se envia y el total.

£l cambio de forma obedece a las necesidedes de tener datos confiables pars la
evaluacién de la pesqueria y a la necesidad de que pudiera usarse como un registro -
de la captura por pescador, la compra y la venta, as{ como su distribucién al merca-
do. Esta forma, sl igual que las anteriores, se llena directamente por personal de
las cooperativas.

MUESTRED BIOLOGICO.- Los muestreos biolfigicos se iniciaron en 1972 en forma irregu-
lar; originalmente se obtuvo longitud total y pesoc total por especie. Para el afio -
de 1974, ademés de los datos anteriores se observaba la altura de los individuos asi
comoc la locmlidad de captura. En el afio de 1975 se puso en practica una forma que -
inclufa en ls toma diaria de datos el sexo de 100 individuos, que fué utilizada has-
ta el mes de septiembre de 1976. En enerc de 1976 se inicif la toma de muestras de
escamas, las cuales se obtuvieron en la parte dorsolatero anterior del cuerpo del -
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pez, envifndolas sl laboratorio central del programe donde scn clasificadas, limpia
das v leidas.

A partir de septiembre de 1976, se ha empleado una nueva forma con los mismos
datos a obtener y que pueden ser procesados directamente. Adiclionalmente, puede -
ser aplicable a cuslquier otro embalse del pais sunque no explote las mismas espe-
cles.

El disefio del nuevo muestreoc incluye la obtencién de 100 ejemplares diarios de
la captura comercial por ambas cooperativas de la presa, pera asnalizar la condicibn
de loe individuoe y complementar la evaluacién de los parémetros de la pesquerfs. -
Para este trabsjo se han analizado ademés escamas y otolitos.

CALCULO DE PARAMETROS POBLACIONALES

UNIDAD DE PESCA. En esta pesqueris la unidad de pesca consiste en una entided fi-
sica, formada por una embarcacién (lancha) de aproximadesmente & a 6 metros de largo
con un motor de 25 a 40 ceballos de fuerza, operada por dos o tres pescadores, quie
nes utilizen un méximo de 300 metros de red agallera, gue en promedio tiene una sl-
tura de 3.5 metros y una longitud de 150 metros por pafic. La malla autorizada para
esta pesqueria es de 14 cm de nudo a nudo,

Al correlacionar les capturas obtenidas por cada unidad de pesca en ls unidad
de tiempo (di{m de pesca) con las diferentes caracteristicas de la unidad de pesca,
ge encontrb relacizn g.gnificative sblo entre el éxito de pesca y la longitud total
de las redes usadas. Debido s que todos los elementos integrantes de la unidad de
pesca se mantienen constantes con excepcién de la longitud total de redes operadas
se considerf conveniente representar la unidad de pesca como un metro lineal de lon
gitud en el plano horizontal de la red.

UNIDAD DE ESFUERZO PESQUEROD. Diariamente los pescadores entregan su captura en -
los embarcaderos de recepcifin. Esto permite obtener la informacifn de captura y --
unidades de pesca en operacifn durante ese dia para todos los equipoe de pesca.

Por lo tanto, se tomb como la unidad de esfuerzo pesquerc "un metro lineal® de
reg operando un dia de pesca y se decidid expresarlo en adelante como "un metro red
/d at,

Lae unidades de pesca no se normalizeron debido a que no existen elementos su-
ficientes para detectar las diferencias entre las unidades utilizadas en esta pes--
queria.

CAPTURA. El dato de captura se obtuvo s partir de la recepcifin que las cooperati-
vas llevan a cabo del productc obtenido por sus miembros activos, Esta informacibn
es recabada por pescador y por dis de pesca, praceséndose en periodoe mensuales. La
captura se expresa en toneladas métricas.
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CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZU. Se expresa en nimero de individuos capturadcs por
metro red/dfa. Para determinar el nimeroc de individuos capturados se utlizé la in-
formacién obtenida durante el afio de 1975, que fué el més completo de todas los obe
servados, dividiendo el peso total de 1ls captura entre el peso promedic (Fig., 4), -
extrapolendo a los demés aflos.

En la figura 6 ee presenta un anélisis del promedio mensusl de captura, eesfuer
20 y captura por unidad de esfuerzo a lo largo de los doce meses del afiu, Se puede
observar la bajas de captura y esfuerzo en los meses de mayo y diclembre, lo que se
debe probablemente a falta de registro debido a gue son perfiodos de vacacicnes del
personal; ein embargo, la captura par unidad de esfuerzo mantiene su tengencia, -~
mostrando un méximo en el mes de octubre, o sea, durante el otofio y un winims en el
invierno con tendencia a recuperacién en la primavera y verano.

COEFICIENTE DE MORTALIUAU. Jtillzando & zelacibn
Nt=Noe ?

se calculd el coeficiente instanténeo de mortalidad total (Z) para cada intervalc -
mensual. Oebido a que estas especies tropicales presentan reclutamientc a lo largo
del afio, es dificil determinar la mortalidad, por lo que ee observaron aguellos pe-
riodos para los cusles la disminucién del namero de individuos en la captura Pub ma
yor y se calculf la mortalidad total consideréndose ésta, representativa para todo
el afio.

Por el método de Beverton y Holt (1956, 1957) se obtuvo gréficamente (fig. 7),
la mortalidad natural ajustando los puntos a una recta, utilizando la ecuascifn:

Z=M+qf
donde;

Z - es mortalidad total mensual para ese afio
M - mortalidad natural mensual '

g ~ coeficiente de capturabilidad

f - esfuerzo pesquero promedio mensual

se resolvié la misma por el método de regresién lineal por minimos cuadrados obte-
niéndose para la mortalidad total mensual un valor de Z = .399 y para el caoeficien-
te de capturabilidad un valor q = 1.438 x 10~7.

RECLUTAMIENTO. £l reclutamiento mensual fué obtenido a partir del coeficiente de
mortalidad total mensual para ese afio, determinéndose los niveles esperados y consi
derando la diferencia como el reclutamiento en ese mes. En la fig. B8 se presenta -
el reclutamiento mensual a lo largo de cuatro afios, mostrando esta grifica una serie
de méximos y m{nimos representativos de las épocas de reclutamientoc en este embalse,
adn cuendo ses diffcil afirmar algo respectc al grado de influencia que cada una de
las especies presentes tiene en el mismo.
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Para poder analizar més objetivamente la variacifin en el reclutamiento & lo lar
go del afic en base e los cuatro afios de informacifn, se llevl a cabo un anélisis cal
culando el promedio, desviacifin normal, velor méximo y valor minimo mensual (fig. 97
observéndose tres uiximoa en los meges de abril, junio y el mayor en octubre, corrg
boréndose ademfis que el minimo reclutamiento ocurre durante el invierna.

CRECIMIENTO. Durante el afio 1976 se incorporf a los trabajos de muestreo biolégico
la tome de escamas para la lecturs de anillos de crecimiento, con el objeto de deter
minar la edad de los peces. En el presente eastudioc se tomaron 600 escamas de 100 -
ejemplares, efectuando las lecturas cuatroc personas. Los resultados obtenidos se -
muestran en la siguiente tabla, donde el tamafio por clase de edad es el promedio ob-
tenido para todas las escamas en esa clase.

CLASE DE EDAD TAMAND EN cm

FUNS
W
n

En base a eata informacifn y utilizando el método de wWamlford (1946) (fig. 11),
:a determindé la longitud infinita (L) pare tilapia en este embslse, siendc Ests de
9 cm.

A partir de la relacién peso longitud (fig. 10) se calculé el peso infinito -
(o ) utilizando la siguiente ecuacién.

WQ= a wa

donde
a= .UDI:H

b = 2.610
Lo = 49

obteniéndose para peso infinito un valor de 2.578 kg.

Por medio del modelo de von Bertalanffy (1934, 1938) se calculd la gréfica de
crecimiento.

b= Lo {l-e7 (1-1o))
obteniéndose para el coeficiente de catasbolismo un valor de .361 y para tp = .235 -

Los valores calculados para los diferentes grupos de edad se muestran en la siguien
te tabla. )
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GRUPO DE EDAD LONGITUD EN cm
0BSERVADOS CALCULADOS
1 12 11.82
2 22 23.08
3 32 30.94
L 36 36.41

En la figura 12 se presenta la gréfica de crecimiento calculade en la que se
puede apreciar que la velocidad de crecimiento se reduce répidamente a partir del
grupo de edad 2 teniéndose un incremento de solo 35% en la clase 3 respecto a la 2,
cuando en 1la 2 respecto a la 3 se obtuvo un incremento de 108%. En la Gltima clase
calculada la 4, el incremento es de 17% o sea un 50% menos que el obtenido en la -
clase anterior.

RENDIMIENTD POR RECLUTA. Uno de los aspectos mAs interesantes relacionados con eg
te trabajo, es llegar a predecir tefricamente el rendimiento por individuc en fun--
cién de la edad de primera captura y de la mortalidad por pesca. La idea bésica es
que a cada intensidad de pesca corresponde un valor éptimo de talla minima de capty
ra. Seg(in Beverton y Holt (1957), la expresibn gréfica da estas relaciones, deter-
mins ls curva eumétrica de pesca, que nos sugiere la dimensifn Gptima de malla & =
utilizerse para determinada intensidad de pesca, segin la expresibn:

Y L p-M ( 1__ 3e7Xr 3e2 _e‘3’”)
N =Fe Weo [ == “20K * Z+2K T 23K

donde

Y - Rendimiento en unidades de peso

No- nimerc hipotético de individuos que alcanzan la eded hipotética t, anual-
mente. .

F - coeficiente instanténeo de mortalidad por peeca.

M- gneficientu instanténeo de mortalidsd natural.

r-tr - to

e - peso promedio asintftico de un pez

Z - coeficiente ineténtaneo de mortalidad total

¥ - coeficiente de crecimiento de Brody

Las isopletas de rendimiento por recluta se presentan en la figura 13.

En el embalse de estudio, durante el afioc 1975, la mortalidad por pesca fué de
.184, 1o que nos da una eded de primer reclutamiento de 2.8 (fig. 13), edad en 1a -
cual el recluta ha contribuido ampliamente en su funcifn de reproduccibén de la espge
cie, ya gue estos se empiezan a reproducir a los primeros meses de nacidos; adicio-
nalmente ya han alcanzado un crecimlento favorable para su eprovechamiento comer- -
ciml, (fig. 12). : :
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DISCUSION

Por loe resultados obtenidos, podemos afirmar que los niveles de explotacién tanto
desde el punto de vista biulagico como econbémico son aceptables y no hay por el mo-
mento indicios de sobreexplotacién.

El anflisis de rendimiento por recluta noe muestra que la malla de 14 cm esta-
blecida para este embalse es adecuada y que es necesario insistlr en que dicha ma-
1lla sea respetada para mantener un equilibrio entre la caeptura, proceso reproducti-
vo y reclutamiento.

Es conveniente plantear para el futuro, mejorar los sistemas de captura de in-
formaci6n de la pesquerf{a as{ como de los muestreos biol6gicos,de tal manera que
permita llevar a cabo estudios ms completos sobre cada una de estas pohlaciones.
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TILAPIA NILOTICA

N= 1000 R~ . 8273
A= . 0001 B=2.6107
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FIG. 10 REGRESION PESO LONGITUD PARA TILAPIA EN LA PRESA
MIGUEL ALEMAN, OAXACA.
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FE DE ERRATAS DEL TOMO I

La pédgina 250 del primer tomo de las Memorias sobre el trabajo "And_
lisis de las Pesquerfas en la Laguna de Catemaco" de Radl Rivera Teillery
debe decir lo que ha continuacién se transcribe.

FRECUENCIA DE PESCA. Las pesquerfas a gran escala son cinco, y se turnan
de la siguiente manera:

Salen a Pescar Primera y Tercera Semana Salen a Pescar

Lunes, Miercoles Martes, Jueves y Sdbado.
y Viemnes,.

Pesquerfa # 1 Pesqueria # 3

Pesquerfa # 2 Pesquerfa # 4

Pesqueria # 5

Salen a Pescar Segunda y Cuarta Semana Salen a Pescar
Martes, Jueves Lunes, Mierccles y Viernes
y Sdbado.

Pesquerfa # 1
Pesquerfa # 2 Pesquerfa # 3
Pesquerta # 5 Pesquerfa # 4

La Rola se acomoda los lunes, debido a que son 5 Pesquerfas y diaria
mente salen a pescar 3; esta disposicién se cambia cada 3 meses, rolando
otra Pesquerfa posteriormente.

Los atarrayeros y Tegogoleros salen a pescar a diario, descansando un
ndmero considerable los domingos y lunes; tanto las pesquerfas a ‘gran y -
corta escala y Tegogoleros limitan sus capturas a las condiciones meteoro-
légicas. ESFUERZO DE PESCA. De acuerdo con las capturas registradas hasta
el mes de Agosto del afio en curso2 corresponden 247 toneladas de Togote,
los cuales capEurados con 6,600 m“ de redes corresponden 37.42 kg/m®/mes
y 156 gr/dfa/m“. Esto en el caso de las pesquertas a gran escala.

Los pescadores de atarraya, cuyas capturas ascienden a 63 toneladas
de Mojarra, Tegogolo, Anguilla, Juile y Pepesca, corresponden a 105.0 kg/
hombre/mes y 3.5 kg/hombre dfa. Durante el perfodo de Enero a Agosto del
presente aifo.



