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PREAMBULO

En este texto se hace hincapié en el medio acudtico,
especialmente el marino, y los organismos que lo pueblan,
sin dejar de mencionar aunque brevemente algunos de los
terrestres, para que el lector no pierda la vision global de
las escalas botdnica y Zzoologica.

Se suprimen las descripciones morfoldgicas detalladas,
sustituyéndose por esquemas explicativos de las estructuras
externas e internas, tomando en consideracion que se trata
de una guia elemental, en la que lo basico consiste en hacer
resaltar las derivaciones practicas de la Hidrobiologia y en-
cauzar al lector hacia el conocimiento cientifico preliminar
de los organismos acudticos itiles, de la region o del pais.

Por eso, se hace referencia, a los ciclos bioldgicos de
las especies economicamente mas importantes, hasta donde
se conocen; cuando se dispone de suficiente informacion y
el caso lo amerita, se mencionan métodos de cultivo e im
vortancia econdmica de las mismas.

Si el libro se usa con fines diddcticos se recomier
da complementar cada leccion con pricticas y observaciones
sencillas, tendientes a familiarizar al estudiante con los or-
ganismos mencionados en el texto, con las técnicas deriva.
das de la Biologia Pesquera y ligar asi la teoria con la rea.
lidad local.

En cada caso deberdan los maestros enfocar las explica-
ciones hacia los problemas y especies regionales de mayor
importancia y complementar las orientaciones del libro con
una serie de lecturas complementarias.

No se ha pretendido presentar una obra acabada sino
un guion al que mucho favoreceran la critica constructiva
y las sugestiones que envien sus lectores, sobre todo, maes.
tros y pescadores, ante cuya opinion y experiencia se some-
ten los siguientes datos sobre Hidrobiologia aplicada.

Si este libro resulta de alguna utilidad para estudian
tes, pescadores y personal relacionado con la industria y ad.
ministracion pesquera, su objetivo principal estarda cum-



Se hace patente el reconocimiento al Centro Industrial
de Productividad, ya que con su decidida ayuda econ6émica,
pudo hacerse realidad la publicacién de este texto.



1) NOCIONES SOBRE BIOLOGIA GENERAL

La Biologia es la ciencia que estudia la materia viva, en todas
sus nianifestaciones y formas de organizacion, funcionamiento y
distribucién.

La materia viva se distingue de la materia inerte, principal-
mente, por su capacidad de reproducirse por si misma, crecer in-
teriormente, conducir impulsos y renovarse ciclica o periodica-
mente, produciendo descendencia similar a los antecesores, gue
& Su vez crece, se reproduce y muere.

La materia viva, estd formada bdsicamente por una serie de
elementos quimicos entre los cuales se cuentan como méds impor-
tantes el hidrégeno, carbono, nitrégeno, oxigeno y secundariamcn-
te sodio, magnesio, fésforo, azufre, cloro, potasio, calcio, fierro y
otros mids que se unen dando lugar a la formacion de cuairo
tipos de compuestos fundamentales. Los azticares o carbohidratus,
las grasas o lipidos, las proteinas y las hormonas, vitaminas y
fermentos.

La materia viva se encuentra organizada desde formas muy
simples, los organismos unicelulares, hasta muy complicadas, los
organismos multicelulares, de donde se desprende que la estructu-
ra bdsica y mds simple en que se manifiesta la vida es la célula
¥ que un ser vivo puede estar formado por una sola célula o por
muchos millones de ellas,

La c€lula es pues, la forma més simple de la vida, o bien la

organizada en su expresién mds sencilla. Por lo general, sélo
es visible mediante el uso del microscopio.

Sin embargo se sabe que hay estados de transicién entre la
materia inerte y la materia viva: los virus, agentes de numerosas
enfermedades, comparten las caracteristicas de ambas y se consi-
dera que indican tal vez la forma en que se originé la vida hace
millones de afios.

Se supone que en las primeras eta de nuestro planeta de
Is “amteria inerte, bajo especiales condiciones, se originaron sen-
rlos seres vivos, con la capacidad ya de auto-reproducirse y asi-
milar materias del exterior mediante las cuales efectuaban las pri-
meras manifestaciones de nutricién y crecimiento.

Una vez originado el proceso vital y sus primeras expresiones
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éstas evolucionaron y tendieron a traves del tiempo en lo general,
a8 una mayor complicacion aunque algunas se conservaron muy
simples.

Los primeros seres requerian para mantener las funciones ad-
quiridas, elaborar sus propios alimentos, tomando sustancias del
medio ambiente y aprovechando la fuente de energia principal: el
calor y luz solar. Ahora se sabe que esto es caracteristica exclu-
siva de los vegetales. Los primeros seres vivos fueron pues nece-
sariamente, vegetales.

Al existir ya éstos, se formaron posteriormente, derivados de
ellos mismos o quizd de lineas independientes de evolucion, orga-
nismos que se alimentaban de los primeros, incapacitados para
elaborar su propio alimento.

Este fue el arranque de los dos grandes reinos en que actual-
mente se dividen los organismos: el Reino Vegetal y el Reino Ani.
mal, estudiados el primero, por la Botdnica y el segundo por la
Zoologia.

Establecidos ambos tipos de vida, evolucionaron independien-
temente, aunque como se dijo, algunos permanecieron relativa-
mente simples (seres unicelulares) y otros se volvieron mas y mads
complejos (seres multicelulares).

Todos ellos, plantas o animales, unicelulares o multicelulares
sin embargo, participan, sin excepcién de una serie de propieda-
des y caracteristicas comunes, privativas de la materia viva, las
cuales son estudiadas por la Biologia, en su conjunto.

Ahora bien, la Biologia estudia a los organismos como indi-
viduos y como grupos.

A los individuos les estudia:

1) La Morfologia o estructura de los organismos:
a) Antomia: estudio de los 6rganos, aparatos y sistemas.
b) Histologia: estudio de los tejidos.
¢) Citologia: estudio de las células.

2) La Fisiologia o funcionamiento de las partes de los orga-
nismos. La suma de los procesos fisioldgicos que ocurren
en el organismo se denominan metabolismo.

3) Embriologia o estudio del desarrollo.

A los organismos como grupos:

a) Los ordena o clasifica segiin sus relaciones Yy semejanza
en la gran variedad de tipos que de ellos existen. Esta
ciencia, subdivision de la Biologia, se llama Clasifica-
cién o Taxonomia y se encarga, no sélo de hacer la se-
paracion sino también la nomenclatura cientifica de
las especies y grupos.

b) Estudia la distribucion de los organismos en el espacio

(Biogeografia) y las relaciones que mantienen con otros
seres vivos y con el ambiente, inorganico que los ro-
dea (Ecologia).



¢) Estudia las leyes que gobiernan la trasmisién de los
caracteres hereditarios, que hacen semejantes a los pro-
genitores y descendencia asi como el mecanismo a tra-
vés del cual, los organismos han modificado sus carac-
teristicas haciéndose més complejos y se han adaptado
a su ambiente o se han extinguido (Evolucién organica.)

MORFOLOGIA.—Los organismos unicelulares y multicelulares
tienen una organizacién interna bastante compleja, resultante de
las diferentes funciones que desempefian cada una de sus partes.
Sin embargo las formas unicelulares son en lo general mas peque-
fias, aunque algunas de las mayores pueden superar en tamano
a los mds pequefios multicelulares.

Por otra parte, en los organismos multicelulares, las células
estdn diferenciadas por grupos de igual estructura y funcién que
se llaman tejidos: epitelial, conjuntivo, muscular, nervioso, etc.,
en animales: epidérmico, parénquima, vascular, etc., en plantas
0 bien los tejidos asociados aunque no tengan estructura unifor-
me que desempefian una funcién, forman los 6rganos.

Los grupos de 6rganos implicados en una funcion forman los
Sistetrgas, ejemplo: Circulatorio, Digestivo, Respiratorio, Nervio-
so, etc.

Los organismos, unicelulares o multicelulares, como resultado
del proceso reproductivo pueden existir como individuos separa-
dos o como grupos formando colonias.

A continuacién se explican separadamente algunas caracteris-
ticas de ambos tipos de organismos:

SERES UNICELULARES.—Los seres unicelulares son miy
abundantes y se encuentran distribuidos por todo nuestro plane-
ta; son generalmente microscopicos, necesitan para vivir esencial-
mente la presencia de agua y aire; si son organismos que poseen
clorofila, necesitan de la luz y si por lo contrario carecen de clo-
rofila, es indispensable para su existencia la presencia de substan-
cias orgdnicas.

Entre los organismos unicelulares se conoce todo un mundo
de animales y vegetales microscopicos que habitan las aguas dul-
ces y marinas, este mundo microscdpico lo constituyen principal-
mente dos grupos muy grandes que existen en la naturaleza: los
protozoarios y las algas microscopicas (pues existen algas que ao
s6lo son visibles a simple vista, sino que alcanzan dimensiones ex-
traordinariamente grandes).

Algunos de estos organismos unicelulares viven como pars-

.. #itos de otros animeales y del hombre mismo y suelen ocasionar
. enfermedades o provocar la muerte del individuo.

; -~ Dentro de los organismos unicelulares, se conocen las bacte

“#fR que forman un grupo muy grande, muy comunes en el agua,

suelo, en el aire y sobre cualquier substancia organica liqui-

- /3damos citar por tltimo entre los seres unicelulares a cier-
0 grupo de hongos como las levaduras muy importantes en la in.
dustria de fermentacion alcohélica.
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Los seres unicelulares desempefian todas las funciones vitales
propias de cualquier organismo vivo, respiran se nutren, crecen
¥ se reproducen. Cada ser unicelular es comparable con cada célula
de los organismos pluricelulares, aun cuando a veces los seres uni-
celulares por constituir cada uno de ellos un solo individuo, pre-
sentan en ocasiones una estructura celular mds complicada que
las estructuras celulares propias de los organismos pluricelulares.

En ocasiones los organismos unicelulares se agrupan y for-
man colonias, sin que esto quiera decir que al agruparse para
formar colonias, constituyan un organismo pluricelular, pues si-
guen conservando su individualidad orgdnica.

SERES PLURICELULARES.—Los seres pluricelulares com-
prenden un mayor nimero de especies conocidas que los unicelu-
lares. Entre ellos tenemos las esponjas, 1os hongos, ciertos grupos
de algas y en general todos los organismos superiores.

Estdan formados estos organismos por mds de una célula y el
numero de ellas, en algunos, alcanza varios miles.

Las células de los organismos pluricelulares, estdn unidas in-
timamente entre si, sus membranas se encuentran en contacto di-
recto.

Los aparatos, sistemas y érganos de un ser vivo estdén consti-
tuidos en sus mds pequefias partes por células. Estas a su vez, aun-
que son las estructuras mds pequefias que funcionan como uni-
dad, se dividen en membrana, nucleo y protoplasma. Se considera
que en éste residen las propiedades bdsicas de la materia viva,
pues en €l se efectiia la asimilacion de parte de los alimentos, de
de donde resulta el crecimiento y la combustién de otra parte
que porporciona la energia necesaria a las diferentes actividades
del organismo.

Los organismos unicelulares se estudian directamente, obser-
vandolos al microscopio, pero las células de los multicelulares re-
quieren una técnica especial para su estudio.

Queda claro pues, que si todos los organismos vivos se en-
cuentran constituidos por esa unidad anatémica llamada cé€lula,
debemos estudiar primero
la célula en forma algo méds
detallada como unidad bio-
légica fundamental.

Definese la CELULA,
como una unidad general-
mente microscépica, dotada
de vida individual y forma-
da por tres partes esencia-
les: la MEMBRANA el CI-
TOPLASMA y el NUCLEO,
mismos que estudiaremos a
continuacion

(Fig. 1)

MEMBRANA CELULAR.—La membrana celular fundamental,
es una leve y tenue envoltura que resulta de la condensacién del
citoplasma y por 1o mismo es parte viva de la célula. En ocasiones
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&€ encuentra recubierta por una capa gruesa y resistente que se
llama cdpsula de secrecién que se encuentra en la mayoria de las
células vegetales, en cambio no existe en la mayoria de las células
animales, salvo casos excepcionales como en el d6vulo de mamife-
ros y en el epitelio del intestino.

CITOPLASMA.—Estd situado entre la membrana ¥ el nicleo,
es de aspecto semi-liquido y viscoso y se asemeja a la clara de
huevo. Por lo comun, en su interior, se encuentran gran cantidad
de pequefias estructuras en forma de granulaciones que desempe-
fian muy diversas y variadas funciones.

NUCLEO.—EI nticleo es un elemento de las células que se en-
cuentra colocado generalmente en el centro del citoplasma, aunque
en determinados organismos puede ocupar diversas posiciones.

Posee a menudo una forma esférica u ovoidea, pero a veces
también puede adoptar muchas otras formas. Se encuentra sepa-
rado del citoplasma, por la membrana nuclear y en su constitucion
encontramos una materia llamada cromatina, que recibe este nom-
bre por teifiirse facilmente con los colorantes quirnicos. A esta
cromatina o material cromaitico, se le da en la actualidad enorme
importancia, debido a que en ella se encuentran los factores que
transmiten los caracteres hereditarios de padres a hijos, llamados
genes,

En muchas células, dentro del nucleo, se llegan a observar
uno o varios corpisculos de pequefio tamano, que reciben el nom-
bre de nucleolos.

La célula a pesar de su pequeiiisimo tamafio y de lo simple
de su forma y estructura, realiza por si sola, todas las funciones
que son vitales para los seres vivos: respiracidn, nutricion, creci-
miento, reproduccion o multiplicacion ¥y como todo ser vivo des-
pués de un periodo de vida determinado, envejece y muere.

FISIOLOGIA.—Las funciones de los Oorganismos ya sean uni-
celulares o multicelulares ce dividen en Reproductivas y Vegeta.
tivas. ;

Los procesos de alimentacion, asimilacién y crecimiento de-
terminan la reproduccién, que es una divisién directa e indirecta
en las células individuales o en organismos unicelulares o bien un
mecanismo mas complicado en los organismos superiores, idéntico
en lo fundamental pero diferente en cuanto a lo formal.

La reproduccién puede ser asexual o sexual, interviniendo en
:iste ultimo caso dos tipos de células especializadas que se fu-

onan.

En la reproduccion asexual puede haber formacién de yemas
0 estructuras de resistencia, division o fragmerntacion, etc.

En la sexual, dos células especiales se unen (fertilizacion) for-
mando un huevo o zigoto que se desarrolla en nuevc individuo.
Cuando hay desarrollo sin fecundacién a esto se le llama Parte-

Esas células son producidas en 6rganos sexuales especiales,
que pueden estar en individuos separados o en un solo individuo,
en cuyo caso se habla de Hermafroditismo.

Los mecanismos y estructuras de la reproduccién en plantes
y animales, reciben designaciones especiales que deben ser estu-



diadas separadamente, aunque en lo fundamental el significado sea
el mismo. .

Los procesos fisiolégicos bésicos acontecen en la forma si-
guiente:

Respiracion.—Esta funcion, es una de las funciones indispen-
sables para la vida de la célula como para cualquier ser vivo. Con-
siste para decirlo en la forma mads sencilla, en la absorcion de
oxigeno y expulsién de bidxido de carbono a través de la membra-
na celular. Esta funcién es muy importante porque proporciona a
la célula la energia necesaria para transformar los alimentos que
toma del exterior en substancias de estructura méds simple y que
pasa a formar parte de su citoplasma.

El oxigeno lo toman las células de distintas maneras: si estd
en contacto directo con el medio ambiente como ocurre en orga-
nismos unicelulares o pluricelulares muy sencillos, lo toman del
que estd disuelto en el agua, 0 bien del que existe en la atmdsfera,
segun vivan en uno u otro medio.Si se trata de un organismo plu-
ricelular mas complicado y las células que 1o constituyen no se
encuentran en contacto directo con el medio ambiente, toman el
oxigeno de liquidos 0 humores Organicos.

Nutricién o alimentacién.—La serie de procesos mediante 10s
cuales la célula toma sus alimentos, los transforma y los incor-
pora al citoplasma, constituye la funcién llamada nutricion.

Esta funcién la realiza la célula en tres fases: ingestion de los
alimentos a través de la membrana celular, transformacion y asi-
milacién de los mismos dentro del citoplasma y por ultimo excre-
cién o expulsion de los desechos y substancias dafninas o téxicas
de la célula; esta ultima funcion al igual que la ingestion, también
se realiza a través de la membrana celular.

El fenémeno mediante el cual la célula toma substancias del
exterior y expulsa las que le son nocivas a través de su membrana,
recibe el nombre de ésmosis.

En general, 6smosis es el fenémeno que consiste en el paso de
substancias o liquidos a través de una membrana semipermeable.

Crecimiento.—La célula, como consecuencia de los procesos
nutritivos, aumenta de tamafo hasta un determinado limite fija-
do para cada especie, que generalmente coincide con el estado
adulto de la célula.

La nutricion es un factor importante en el crecimiento de la
célula, si la nutricion es deficiente, la célula no crece y terminara
por morir, pero la nutricion no es el unico factor que determina
el crecimiento de la célula, influyen adernas otra serie de factores
como la luz, la temperatura, la humedad, etc.

Reproduccién celular.—Cuando la célula ha alcanzado su ta-
mafio maximo y ha llegado a su estado adulto, si las condiciones
le son favorables, sobreviene en el citoplasma, una serie de cam-
bios internos que producen un desequilibrio en los componentes
celulares y como consecuencia de ello, . efectia la reproduccion
celular. Fig.

La reproduccion celular consiste en la divisién de la célula en
dos células hijas. Este fendmeno puede realizarse mediante uno de
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los dos procesos siguientes: divisién directa o amitosis y divi-

sién indirecta o mitosis. .

Slcl=p
o8& .

Diferentes tipos de reproduccion
omitdsica. , a) por divisidn dirscta

bl por alorgomi y esirangul

(Fig. 2a)

La divisidn directa consiste en un
alargamiento progresivo de la célula
hasta producirse un estrangulamien-
to total, mds 0 menos en la parte me-
dia tanto del ntucleo como de la mem-
brana celular, constituyéndose al fi-
nal de este proceso dos células hijas
que se separan cada una de ellas, con
sus respectivos componentes  celula-
res. Este tipo de reproduccion es poco
comun, sin embargo algunas células

siguen regularmente este proceso de reproduccién. (Fig. 2a)

La divisién indirecta o mitosis, también llamada cariocinesis
es un proceso mucho mas complicado que el anterior, y podemos
decir que consiste, a grandes rasgos, en la transformacion del au-
cleo mediante un largo proceso, en dos nuevos nucleos que emi-

EB -« Repraduccidn cariocindtico

(Fig. 2b)

gran a los polos de la célula y que
traen como consecuencia la particion
o division total de la célula madre,
en dos células hijas, cada una con su
nucleo, citoplasma y componentes ce-
lulares propios. (Fig. 2b).

Este tipo de reproduccion es el
mds comun y se presenta en la ma-
yor parte de los seres vivos.

Herencia y evolucion. — Precisa
mente es en el conocimiento de los
métodos de reproduccion y en el es-
tudio de la fecundacion de donde de-
rivan las explicaciones sobre la forma
en que tiene lugar la trasmision de
los caracteres hereditarios cuyo estu-
dio es el objeto de la ciencia llamada
Genética.

Asimismo los cambios o variacio-
nes que han experimentado las espe-
cies a lo largo de la historia de la tie-

rra y que han conducido a lo que se llama Evolucién organica (esto
es, de unas especies se han originado otras) también se explica
en términos de los procesos reproductivos y ademds en virtud
del aislamiento geogréfico, seleccién natural y adaptaciones al me-

dio ambiente.
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CLASIFICACION O TAXONOMIA

Es la ciencia que estudia 1a separacion de los organismos se-
gun sus semejanzas y diferencias.

Si un grupo de organismos presenta caracteristicas morfolé-
gicag semejantes y desciende de progenitores comunes, e puec!en

cedencia, pero pueden no referirse en absoluto a ellas,

Un grupo de especies se reune en una Subfamilia Yy estas en
Familia.

Las Familias forman 6rdenes Y estos clases.

Las Clases constituyen los Phyla en el caso de los animales
¥ las Divisiones si son plantas. El conjunto de Phyla o Divisiones
forman los Reinos.

Por supuesto, pueden establecerse categorias intermedias.

Prédctica 1.—Mostrar las partes y manejo de un microscopio.

un corte delgado de organismos vegetales (epidermis de cebolla)
y animales. Explicar, tomando como ejemplos diversos organis-
mos, su anatomia: célula, tejido, 0rgano y aparato. Insistir Yy am-
pliar sobre estos métodos ¥ conceptos durante una o dos préc-
ticas mds, tomando nuevos ejemplos. )
Comparar diferentes tipos de organismos para establecer las

caracteristicas de los grupos principales.
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ECOLOGIA GENERAL

La Ecologia es el estudio de las relaciones entre los organis-
mos y el ambiente.

El ambiente se divide en:

1) Ambiente Inorgdnico o0 Abidtico (sin vida). Lo forman el
suelo, agua, aire y el clima.

2) Ambiente Orgédnico o Biético. Todos los organismos vivos
circundantes con los cuales mantiene relaciones que pue-
den ser:

Intraespecificas: Con los de su especie, ejemplo: Repro-
duccién, ayuda, competencia por alimen-
to, etc.

Interespecificas: Con individuos de otras especies, ejem-
plo: Competencia por alimento, parasitis-
mo, comensalismo (asociacién para be-
neficio mutuo sin dependencia por parte
de ninguno), simbiosis (asociacién para
beneficio pero con dependencia mutua),
etcétera,

Los principales y mds amplios ambientes en que se desarrolla
la vida son: el océano, el agua dulce y la tierra, que en conjunto
constituyen la biosfera, cada cual con sus respectivas subdivisio-
nes basadas en diferentes criterios,

El cardcter de la fauna y flora actuales en una regién deter-
minada depende de las que existieron en épocas remotas, de 10s
cambios geolégicos que se hayan efectuado y de las condiciones
ecoldgicas que existan en el presente.

Los Continentes se dividen en las siguientes regiones desde un
punto de vista Zoogeografico (distribucién de los animales):

= Nefirtica: gx_nérica del Norte hasta parte central de Mé-
co.
Neotropical: Sudamérica hacia el Norte hasta México.
Palefirtica: Europa y Asia y Norte de Africa.
Etiépica: Africa al Sur del Trépico de Céncer.
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Oriental: India e Indochina, Borneo, Sumatra, etc.
Australiana: . - Australia, Nueva Guinea Y Nueva Zelandia.

EL AMBIENTE ACUATICO

El ambiente acudtico es el que corresponde estudiar primor-
dialmente en este texto por ser el medio en que se desarrollan los
organismos que se aprovechan en la pesca y actividades afines, los
¢ies son objelo de estudio por parte de una ciencia especial: la
Hidrobiologia.

El ambiente acudtico se divide en dos entidades principales:

a) Los océanos y mares, .
b) Las aguas dulces que pueden ser: corrientes o Iéticas y es-
tancadas o lénticas.

Ambas con muititud de subdivisiones, de las cuales s6lo se
hara mencién de las mss importantes, en capitulos subsecuentes.

Lz Hidrobiologia comprende el estudio de los organismos
acuaticos, tanto marinos como de agua dulce, pero aqui se darg
énfasis al estudio de los primeros, que es objeto de la Biologia
Marina, por lo cual se hars previamente una breve exposicion ge-
neral sobre ésta,

La Biologia Marina es la ciencia que estudia los organismos
yue viven en el mar, incluso también aquellas formas terre:tres
que dependen del mar para satisfacer sus necesidades alimenticias.

Esta estrechamente relacionada con la Oceoanografia, debido
a que las propiedades fisico-quimicas de las aguas del mar influ-
yen sobre los organismos que las habitan.

El conocimiento de la Biologia Marina es de utilidad para la
reglamentacion de las pesquerias. El aprovechamiento de los re-
cursos marinos es esencial para la alimentacién de la poblacion
humana en continuo crecimiento.

Los océanos y mares practicamente no poseen lugares des-
provistos de seres vivos pues estdan ocupados en toda su extension
por cantidades mayores o menores de organismos acusdticos.

Las capas superiores estdn iluminadas con luz solar hasta pro-
fundidades de 200 m., permitiendo la existencia de plantas pig-
mentadas que elaboran materia alimenticia primaria, por medio
de la fotosintesis o funcién clorofiliana, la cual es la base de toda
cadena alimenticia en los océanos.

La Oceanografia o estudio de los océanos es un capitulo de la
Geografia Fisica, que explica la distribucion de tierras Yy mares,
asi como la razon de los fenomenos que ocurren en €stos.

Las tierras y los mares se encuentran desigualmente reparti-
dos a través de la superficie del globo; la mayor parte de las
tierras se encuentran en el hemisferio norte. Los océanos tienen
una extension mucho mayor que las tierras emergidas: de 510
millones de Km?2. en que se estima la superficie de la tierra 360
(aproximadamente 70v;) corresponden a los océanos: 80 millo-
nes al Atldntico, 75 al Océano Indico, 170 al Pacifico, 115 al Ocea-
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no Artico y 20 al Antdrtico. En conjunitd tienén i vélumen' apro-
ximado de 1,000.000,000 de Km3. =~ - ~ = :

No obstante la aparente continuidad y uniformidad del océa-
no, éste se encuentra dividido en zonas (seglin las variantes con-
aiciones del ambijente) que se encuentran pobladas de conjuntos
bioldgicos diferentes.

El medio ocednico puede dividirse segun tres caracteristieas
principales: i

1) La topografia: océanos y mares, perfil del fondo submu-
rino.

2) La latitud, que determina la separacién en regiones su-
perficiales tomando como base la temperatura de  las
aguas. :

3) La profundidad.

I) En cuanto a la distincion entre océanos y mares, es ficil
hacerla, porque los primeros son de extension y profundidad pro-
medio elevadas; estdn circunscritos por grandes masas terrestres
pertenecientes a diferentes continentes; hay amplias comunica-
ciones entre ellos ya sean superficiales o en profundidad.

Los mares en cambio son menos extensos y profundos, 10s
continentes que los rodean se encuentran proximos entre si y ge-
neralmente poseen muchas islas y peninsulas; las comunicaciones
entre los mares 0 con Océanos son poco amplias y menos pro-
fundas.

Las costas mexicanas estdn bordeadas por un océano, el Pa-
cifico, dos mares marginales como el Golio de California y el
Mar Caribe, un mar mediterrdaneo (enclavado entre tierras conti-
nentales e islas): el Golfo de Meéxico, todos ellos, ademas, con
otras caracteristicas peculiares.

Es importante conocer el relieve submarino, el cual se en-
cuentra cubierto de sedimentos lodosos de diferentes clases y asi
también estudiar la naturaleza de las aguas que lo cubren.

El fondo de los océanos es tan accidentado como el de los
continentes.

Las mayores profundidades sobrepasan los 9,000 m., como
por ejemplo alrededor de las Islas Filipinas; 7,000 al sur de Java
y 8,500 al Norte de Puerto Rico en el Atldntico. Las profundida-
des submarinas superan la magnitud de las mds altas cumbres.

La profundidad media de 10s océanos es de 3,500 a 4,000 m.,
en tanto que la altitud media de los continentes no pasa los 700
m. En los mares mexicanos o préximos a sus litorales las fosas
mds conocidas son: la llamada Cuenca de Sigsbee es una gran
planicie de mds de 4,000 m., de profundidad, situada en la parte
central del Golfo de México.

En el Pacifico: hay una serie de Trincheras paralelas a las
COostas montafiosas como Michoacdn, Guerrero y Oaxaca, que al-
camsan grandes profundidades. Generalmente asociadas a luga-
a8 de gran actividad volcdnica y sismica.

. Los continentes estdn rodeados por una zona relativamente
poco profunda (en promedio unas 100 brazas) y de anchura va-
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riable que se denomina Plataforma Continental y la cual es una’
prolongacion de las masas terrestres emergidas que penetran en
el océano.

Un corte transversal de la orilla y fondos marinos adyacen-
tes muestra que el relieve terrestre se continua insensiblemente
con el relieve submarino: el suelo ocednico desciende lentamente
en la costa hasta alcanzar una profundidad aproximada de 200
m., 0 rara vez de 400 a 500 m., constituyendo el zécalo o plata-
forma mencionada, formada en gran parte por los materiales des-
gastados de los continentes y arrastrados al mar por las corrien-
tes superficiales. (Fig.)

Mads alld de ese zdcalo se desciende bruscamente por el talud
o0 pendiente continental hasta los 1,500 a 2,500 m., después de los
cuales viene la planicie abisal solo interrumpida por las grandes
fosas, trincheras y canones del fondo del océano, cuya profundi-
dad promedio es de unos 4.5 Km. y la mayor de 12.

La anchura de la plataforma es muy variable. Por ejemplo
en México la amplitud médxima se encuentra en la sonda de Cam-
peche donde alcanza las 120 millas marinas y aun mads, en tanto
que en Quintana Roo y en el Pacifico hay lugares donde es pric-
ticamente nula, pues a corta distancia de la costa se encuentran
ya profundidades considerables. Se calcula que la superficie de
la plataforma continental mexicana es de unos 500,000 Km?2,, don-
de hay importantes reservas de recursos pesqueros y minerales.

Los accidentes geograficos del continente se adentran en la
plataforma por lo que ésta es, de hecho, parte del mismo.

Los valles de los rios se continian mar adentro hasta cierta
distancia.

Fondos oceanicos.—El fondo de los mares estd cubierto de
sedimentos de origen diferente, segun la profundidad a que se
encuentren: a) Depdsitos procedentes de la tierra (fondos terri-
genos) por erosion de la misma; b) lodos orgdanicos o pelagicos;
c) arcilla roja de los grandes fondos.

a) Los sedimentos litorales que cubren el margen coniinen-
tal estan constituidos principalmente por materiales de origen te-
rrestre: detritos de las rocas costeras, aportes de los rios, trans-
portes eodlicos, cenizas volcanicas, etc.,, pero tamhién hay particu-
las de origen animal (sobre todo moluscos) o vegetal.

b) Los sedimentos hemipeligicos.—Se encuentran en profun-
didades mayores a las de los anteriores y se componen de una
porcién importante de materia orgdnica y aportes terrigenos (lodo
azul formado por_compuestos de Fierro), lodos volcanicos.

Los sedimentos eupelagicos cubren las mds grandes profun
didades.

Los hay calcdreos como el compuesto por esqueletos de pro-
tozoarios llamado lodo de Globigerinas y el de Pterépodos (pe-
quenos gasteropodos peldgicos) y lodos siliceos formados por
Diatomeas o Radiolarios.

c) La llamada arcilla roja de los grandes fondos, de origen
.poco conocido cubre, ella sola, el 50"s del fondo del Océano Pa-
cifico y el 25%: del Atldntico e Indico,
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II) La subdivision del medio ocednico segun las temperatu-
ras superficiales es la siguiente:

a) Mares polares: Temperatura siempre inferior a 5 C.

b) Mares Subpolares: Temperatura siempre inferior a 10:C.,
mas frecuentemente inferior a 8¢

c) g:l]args templados: Temperatura comprendida entre 8 C. y
Templados frios: 8- 18" C.
Templados cdlidos: 12- 23 C,, hasta 25 en periodos cortos.

d) Mares tropicales: Temperatura siempre superior a 23" y
mas frecuentemente a 25,

En general la temperatura media anual aumenta de los Po-
los al Ecuador pero debido a las corrientes, las isotermas (lineas
que unen puntos de igual temperatura) estdn lejos de coincidir
con los paralelos.

III) Zonacion de los medios oceanicos segun la profundidad,

A medida que se desciende en las aguas ocednicas, hay una
disminucién en la intensidad de tres factores ecologicos: la luz,
la temperatura y la agitacion. (Grafica 1),

De acuerdo con el primer factor se establecen las siguientes
° zonas:

a) Eufotica o iluminada: 20 a 120 m.
b) Oligofdtica o de poca iluminacion: 300 a 600 m.
¢} Afotica o de oscuridad total: mds alld de los 600 m.

- Cada una con caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas especia
les: en la primera los vegetales verdes disponen de energia lu-
minosa para producir alimentos, base de la productividad ocea-
nica. La temperatura es muy variable y el grado de agitacion =s
maximo. Los factores ambientales muestran fluctuaciones amplias:
luz, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto. En la zona de poca
iluminacion hay relativa calma, aunque las corrientes de convec-
cion son apreciables. '

En la zona de oscuridad total la temperatura es baja y las
corrientes lentas.

Actividades Practicas: Elaborar mapas (regional y de la Re-
publica) que indiquen la topografia subacuatica de los litorales,
con sus isobatas (lineas que unen puntos de igual profundidad)
indicando especialmente la plataforma continental, bajos y demas
accidentes del litoral que tengan relacion con las actividades pes-

S.
Complementar y detallar con datos de marineros y pesca-

dunndo haya posibilidad hacer observaciones con eco-sonda.
Estudiar sus principios e interpretar las graficas.
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3) ECOLOGIA MARINA

GENERALIDADES

El medio ocednico estd abundantemente habitado por espe-
cies vegetales.y animales de todos los grupos. Incluso, algunos
de ellos estdn representados exclusivamente por formas marinas.

La distribucion de los animales la determinan una gran va-
riedad de factores. Algunas especies estin distribuidas amplia-
mente y se llaman cosmopolitas, pero otras se encuentran restrin-
gidas a areas muy localizadas (especies endémicas).

La temperatura, salinidad y corrientes ocednicas, asi como la
topografia de la costa y el fondo, influyen en el grado de disper-
sion de las especies.

Los animales marinos suelen efectuar emigraciones de gran
extension por motivos alimenticios o reproductivos, que ocurren
periddica y estacionalmente (atunes, sardinas, robalos, lisas, etc.,
entre 10s peces; camarones, langostas, jaibas, entre los crustdceos
¥y muchos organismos mas).

El agua de mar es una solucion de diferentes gases y sales,
entre las cuales la principal es la sal comun o cloruro de sodio.
La cantidad de sales contenida en un litro de agua se llama sali-
nidad y varia dentro de ciertos limites, pudiendo ser recupera-
das por destilacién.

Aproximadamente el 75" de los materiales disueltos corres-
ponden a la sal y el resto lo constituyen numerosos elementos
quimicos entre otros, ademais del sodio, el magnesio y calcio.

La salinidad es uno de los factores que influyen en la distri-
bucion de los animales. La cantidad de sal varia segun los dife-
rentes mares y océanos y también de acuerdo con la estacion.

La salinidad de alta mar varia poco y oscila entre 34 y 36
partes por mil, en peso.

La proximidad de la tierra hace disminuir la salinidad por
los escurrimientos que proceden de aquella, los cuales llevan
gran cantidad de substancias en disolucién o suspension. La sal
del oceéano procede de la tierra, que ha sido deslavada de 10s con-
tinentes a lo largo de muchos siglos.

La salinidad en aguas tropicales puede ser mas alta que en
mar abierto por la evaporacion superficial y consecuente concen-
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tracion. En México esa situacion se presenta en ciertos lugares
del Golfo de California y desde luego en algunas lagunas costeras
como la Laguna Madre, Tamps., donde el azolve de las barras y
la poca afluencia de agua dulce determina una elevacion exage-
rada de la salinidad. _

En las regiones polares se presentan las mds bajas salinida-
des debido a lluvias, nieve y deshielos que dan lugar 2 la dilucion.

Otras sales importantes que existen en pequeiias cantidades
son los nitratos y los fosfatos que actian como fertilizantes del
agus y determinan su productividad plancténica.

En su mayor parte los animales marinos no soportan gran-
des variaciones de salinidad. Pero otros se adaptan a aguas salo-
bres y sobre todo de salinidad variable. Segiin la tolerancia a los
cambios de salinidad se dividen en estenohalinos y' eurihalinos;
los primeros no admiten cambios considerables de salinidad, en
tanto que los segundos pueden resistir cambios muy pronuncia-
dos e incluso vivir alternativamente en aguas dulces y saladas (ro-
balos, lisas, camarones, ostiones, etc.).

Los movimientos y composicion del agua influyen en la for-
ma del organismo, pues los expuestos al golpe de las olas, son,
con frecuencia, aplastados, fijados por una base muy potente. Las
ostras difieren en forma y consistencia segun la naturaleza de las
aguas, en cuanto a movimientos, salinidad y fondos. De ahi las de-
signaciones especiales con que se conocen los ostiones: ostion de
“bola”, “huarache”, etc.

La densidad y viscosidad del agua del mar son tales que la
hacen un medio de flotacidn propicio para los numerosos orga-
nismos que la habitan.

El oxigeno es uno de los gases disueltos en agua, sin el cual
la vida animal, es imposible, como 1o demuestra el hecho de que
en aquellos lugares donde por alguna causa se agota, no hay indi-
cio de organismos animales, aunque si hay plantas adaptadas a la
deficiencia de oxigeno. )

Sin embargo el oxigeno estd presente aun a grandes profun-
didades debido a la circulacidon de las aguas ocednicas, en canti-
dades suficientes para la respiracion. .

La temperatura tiene una accidon decisiva y los organismos
se dividen a este respecto en dos grupos: aquellos gque reclaman
una temperatura casi constante (estenotermos) y los que pueden
soportar variaciones considerables (euritermos). Los animales
costeros pertenecen evidentemente a este ultimo grupo.

La temperatura del agua de mar no es la misma en toda su
extension, sino que varia entre 2* a 30 C. y estd dentro de los
limites requeridos por los seres vivientes.

La temperatura media en relacion con la del aire, es alta en
el Ecuador y baja en los Polos, pero al descender a las profundi-
dades en todas las regiones del mundo (salvo contadas excepcio-
nes) la temperatura del agua de mar disminuye con la hondura y
se mantiene uniformemente baja a grandes profundidades
(+ 1vC.» a los 1,000 m., de profundidad es de 4 a 5 C.

El calor de los rayos solares no penetra mds alld de los 600
m., pues es absorbido por las capas superficiales.
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La luz desempena un papel importante en la vida acuatica
pues sin ella las plantas no sobreviven y es de los vegetales de
quienes dependen los animales para alimentarse.

Las dreas ocednitas'ricas en fertilizantes y con abundancia de
luz solar tienen gran: productividad 'de plantas microscopicas (dia-
tomeas), crustdceos microscopicos y otros organismos de tamano
intermedio que son el alimento basico de los peces y vertebra-
dos acudticos mayores (focas, lobos marinos, ballenas, etc.). La
penetracion de la luz es el.limite de la vida vegetal en los océanos.

Actividades Prﬁctiéﬁs.—Explicar el:

1) Uso de los densimetros (salinémetros) para medir la can-
tidad de sales en el agua.

2) Diferenciar los organismos regionales tipicamente marinos
de los de agua dulce. Hacer una lista de ellos y de los que habi-
tan tanto aguas dulces como marinas (organismos eurihalinos).
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LOS MOVIMIENTOS DEL AGUA:
CORRIENTES Y MAREAS

Aparte de los factores anotados hay otros que establecen o
influyen en la discontinuidad y zonacién de los océanos, aunque
deriven directa o indirectamente de los anteriores.

La temperatura y salinidad producen diferencias de densidad
del agua de mar, de modo que se originan condiciones que dan
lugar a movimientos en las aguas ocednicas. Los vientos domi-
nantes que entran en friccion con las aguas superficiales tambicn
determinan la formacion de corrientes, cuya direccion es afectada
por la rotacion de la Tierra.

Los movimientos pueden ser: horizontales (corrientes y de-
rivas) y verticales: surgencias e inmersiones.

E]l mar presenta también movimientos de ascenso y descenso
alternativos de nivel, conocidos con el nombre de mareas, origi-
nados por la atraccién de la Luna y el Sol.

Los movimientos verticales son originados en parte por los
vientos que apilan masas acuiticas sobre las costas, las que son re-
emplazadas por aguas de los estratos inferiores. Pero también los
origina la diferente temperatura, salinidad y densidad de las
aguas, ya que el agua mds fria o0 mds salina, pesa mads que la ca-
lida o de menor salinidad.

La surgencia de las aguas (movimiento vertical ascendente)
es un fenémeno bastante frecuente en las aguas del Golfo de Ca-
lifornia y costa occidental de Baja California; da lugar a una fer-
tilidad poco comun ya que las sales fertilizantes acumuladas en
las capas inferiores son elevadas a la superficie donde las plantas
microscépicas, como las diatomeas, las aprovechan e incorporan
a las cadenas alimenticias del océano.

Los océanos y mares no son masas homogéneas o estiticas
de agua, sino que su composicién difiere estacional y localmente
Y en su seno se observan movimientos verticales como los refe-
ridos y como las corrientes horizontales circulantes que desplazan
grandes volimenes de agua y se mueven de este a oeste y vice-
versa, como grandes rios, con caracteristicas propias que las di-
ferencian de las aguas adyacentes, entre las que se desplazan con
rapidez o lentamente y aun por debajo de la superficie,

La configuracién de las masas continentales también influye
en la trayectoria de las corrientes. Los vientos alisios y contralisios
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que soplan permanentemente en las regiones ecuatoriales son los
ma4s importantes en este sentido.

En el Hemisferio Norte o sea la parte de la Tierra al norte del
Ecuador, la rotacion desvia parte de la corriente hacia el norte
y en el Hemisferio Sur, hacia el Sur, partiendo asi la corriente
ecuatorial en ramas que fluyen hacia el Norte y el Sur.

E] mapa ilustra las corrientes ocednicas mds importantes.

Las corrientes influyen considerablemente en la vida de los
océanos y también en la de los continentes, ya gue intervienen en
la modificacion de los climas, como es el caso de la corriente del
Golfo (Gulf Stream) que cambia el clima de Europa haciéndolo
mss benévolo. Dicha corriente tiene unas 50 millas de anchura y
350 brazas de profundidad; se forma de la manera siguiente:

El agua al norte del Ecuador se calienta y la salinidad se ele-
va debido a la evaporacion. Los vientos alisios (Noroeste) la mue-
ven hacia la costa de Sudamérica, Mar Caribe y Golfo, apildndose
aguas a un nivel mas alto que hacia afuera de las Antillas, 10 que
hace que salgan por el Estrecho de Florida a una velocidad de
cuatro nudos.

Conforme se dirige al Norte, experimenta una desviacién ha-
cia el Oriente, debido a la rotacién de la Tierra. (Ver mapa pag. 25)

Posteriormente la influencia de las aguas nérdicas la enfria
y modifica en otros aspectos.

Las corrientes marinas se caracterizan por el color azul de
sus aguas.

Las corrientes del Pacifico mexicano son el resultado de la
influencia que ejercen tanto la corriente de California hacia las
altas latitudes, como la corriente Ecuatorial del Norte en-latitu-
des meridionales.

Segiin las observaciones efectuadas en los ultimos tiempos
por la U. S. Navy Hidrographic Office presentadas en su publi-
cacién 570 analizadas a su vez por otros autores, las condiciones
oceanograficas generales de esa zona son las siguientes:

«La corriente nord-ecuatorial comienza a hacerse evidente en
noviembre y alcanza su maximo desarrollo en enero, para termi-
nar en mayo, aunque hay también evidencia de una intensidad
leve en agosto. Al oriente de la longitud 1100 W, el eje de esta co-
rriente varia de los 115 N, en noviembre a los 10¢ N, en marzo
y 10.5¢ N, en mayo. En agosto el flujo se centra en los 12.5¢ N, al
occidente de los 110® W; la corriente nord-ecuatorial generalmen-
te tiene un componente Norte.

Cuando la corriente anterior estd presente, el transporte ha-
cia el Occidente se inicia en las proximidades de Costa Rica. Tam-
bién hay una contribucién del Norte entre los 95¢ y 1000 W. De no-
viembre a enero la participacion procede del Golfo de Tehuante-
pec lo que se relaciona con la presencia de fuertes vientos del
Norte sobre aquella region, durante ese periodo. De febrero a mayo
la contribucién es del Noroeste.

En ausencia de la corriente nord-ecuatorial, la deriva 0 cO-
rriente superficial adyacente a la costa, entre los 15y 20° N (Golu
de Tehuantepec a Cabo Corrientes) es hacia el Noroeste, con ma-
ximo desarrollo en julio. ;
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Entre Cabo San Lucas y Cabo Corrientes la deriva es al sur
IJ:T Sl}txroeste de noviembre a mayo pero en julio y agosto hacia el
orte,

En Baja California, la corriente de California es una débil
deriva hacia el Sur que se hace mas fuerte de abril a junio, pero
que nunca excede la velocidad de 20 millas diarias.

En el drea situada al Occidente de los 113° W, esta deriva se
vuelve hacia el Oeste antes de alcanzar los 18° Norte.

Por otra parte, las corrientes son verdaderos cuerpos o ma-
sas de agua en movimiento, que se diferencian de las derivas por-
que eéstas, son desplazamientos superficiales, también horizonta-
les, originados por el viento.

Los movimientos verticales ocurren por cambios en la tempe-
ratura que modifican la densidad: si el agua superficial se enfria
pesa més y va al fondo. O bien, cuando un viento desplaza el agua
préxima a la orilla, hace que la del fondo la reemplace, originan-
do las surgencias, tan caracteristicas de la costa noroeste de Mé-
xico y otras localidades.
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LAS MAREAS

La estrecha relacion que las mareas tienen con los organis-
mos acudticos y fenomenos bioldgicos, asi como con las activi-
dades pesqueras hace necesario tener una nocion del mecanismo
que las origina.

Antiguamente se pensaba que las mareas eran la “respiracion”
de la Tierra o de algiin monstruo marino.

Fue Isaac Newton el eminente sabio inglés el que aporté las
bases cientificas para una explicacion satisfactoria de las mareas,
al elaborar su famosa Ley de Gravedad, 1a cual establece que todos
los objetos tienen el poder de atraer a otros, lo cual se conoce
como Gravedad, propiedad de la materia que es tanto mas fuerte
cuanto mas grande es el objeto.

La Tierra mantiene a las cosas sobre su superficie debido a la
atraccion que ejerce sobre ellas.

En el caso de las mareas, éstas son el resultado de la atrac-
cién que ejercen sobre la Tierra tanto la Luna como el Sol. La
atraccion de la Luna es mayor debido a su proximidad y es ia
gue influye principalmente sobre las mareas, que son en realidad
un lento movimiento ondulatorio de las aguas ocednicas, que por
su fluidez asi se mueve a efecto de la atracciéon lunar y secun-
dariamente solar.

Las mareas presentan diferentes caracteristicas e intensidad
(si.e%tg; la regién en que se encuentren, la época del ano y hora

el dia.

Durante el mes se presentan dos pleamares maximas y dos
bajamares minimas.

Las mdximas ocurren en la Luna Nueva y en la Luna Llena,.
En ambos casos la Luna, el Sol y la Tierra estdn en linea recta,
actuando unidas las fuerzas gravitacionales del Sol y la Luna y
originando un maximo nivel de agua.

Las bajamares ocurren durante el primer y tercer cuartos del
mes, cuando la Luna, el Sol y la Tierra estdn en posiciones que
forman triangulo.

La atraccion del Sol es contraria a la de la Luna y 1a re-
sultante, actiia débilmente sobre la Tierra elevando poco el nivel
de las aguas.

En cuanto a su ritmo diario pueden ocurrir dos altamares
y dos bajamares por dia (marea semidiurna) o bien una sola
pleamar v baiamar (marea diurna).
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Esta es una explicaciéon elemental de las mareas pero debe
tenerse presente que su estudio detallado es muy complicado y
es una ardua tarea matemaditica hacer la prediccion y las tablas
de mareas para cada regién, que publican los Servicios Hidrogra-
ficos de varios paises, y que son de enorme utilidad para navegan-
tes y pescadores. En la tarea de precisar 1os conocimientos sobre
este fendmeno desempefan un papel sobresaliente las Eslaciones
Hidrogréficas dotadas de maredgrafos para registrar las mareas
a lo largo de los litorales.

En México son notables las mareas de la parte norte del Gol-
fo de California por su extraordinaria intensidad.

La relacion de las mareas con numerosos fendmenos biolégi-
cos es digna de estudio, para aprovechar su conocimientv en la
pesca y cultivo de muchas especies.

Los ostiones y almejas dependen en gran parte de los movi-
mientos de las mareas, asi como los camarones y muchos peces
que se han adaptado a ellas en sus procesos reproductivos y ali-

menticios. ’

Actividades Practicas.—Explicar el uso de botellas de deriva-
para determinar el curso de las corrientes, asi como el de perti-
gas taradas.

Explicar el uso de las Tablas de Mareas y ensefar a grafi-
carlas. -
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METODOS PARA EL ESTUDIO BIOLOGICO,
FISICO Y QUIMICO DEL MAR

El instrumental cientifico bdsico para efectuar las observa-
ciones de rigor en todo estudio hidrobiolégico, consta de lo si-
guiente:

1.—TermOmetros de inversién y de superficie con sus res-
pectivos marcos portadores.

2—Botellas para muestras de agua, tipo Nansen, etc.

-3.—Medidores de cable,

4.—Malacates.

5.—Redes de plancton y sus accesorios.

6.—Aparatos muestreadores del fondo.

7.—Medidores de corrientes de superficie.

8.—Cable oceanografico galvanizado.

9.—Batitermdgrafo.

10.—Sondas de diferente tipo.

11—Equipos quimicos para determinacién de salinidad y

otras propiedades.

Durante la segunda mitad del Siglo XIX los métodos emplea-
dos en la Biologia Marina estuvieron dirigidos hacia la captura
Yy preservacion de ejemplares para estudio. Se emplearon varias
clases de dragas y redes de arrastre para colectar especies del
fondo y redes de aro en tamafios diferentes para los ejemplares de
la superficie. Estos métodos atn se usan pero ademds otros mds
refinados por la necesidad de efectuar estudios cuantitativos y
dindamicos.

Se idearon equipos para la determinacién de caracteristicas
fisicas del mar tales como termdémetros reversibles con los cua-
les se toma la temperatura a cualquier profundidad junto con
botellas muestreadoras de agua para los anilisis quimicos, prin-
cipalmente determinaciones de salinidad, oxigeno, sales fertilizan-
tes y pigmentos vegetales. La penetracién de la luz se mide con
precision por medio de celdillas fotoeléctricas y hay una gran va-
riedad de’ métodos de perforacion para colectar los sedimrentos
de! fondo aun a grandes profundidades, tales como plomos per-
forados y dragas de diferente disefio.

Existen botellas de diferentes tipos para tomar muestras de
agua, pero las mas cominmente usadas son las de Nansen a las
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que se insertan un juego de termometros de inversion para el re-
gistro de la temperatura. (Fig. 3)

Un método simple de medir la sa-
linidad y satisfactorio para fines bio-
logicos es por determinacion de la
densidad mediante densimetro espe-
cial llamado salinémetro, semejante
a los pesa-leches, pesa-alcoholes, etc.
La lectura se transforma a salinidad
mediante tablas.

El registro de la temperatura del
agua, tanto en la superficie como a
diferentes profundidades es de pri-
mordial importancia para propdsitos
bioldgicos y pesqueros.

Por eso se han ideado numerosos
aparatos y dispositivos para su regis-
tro continuo o aislado.

b Desde luego, para investigaciones
- Sl oceanograficas muy detalladas y pre-
cisas se continian usando los ter-
modmetros de inversion, 1os cuales
mediante ingenioso artificio de cons-

{Fig. 3)

truccion pueden tomar la temperatura a diferentes profundidades,
sin que se altere el registro al ser izados a la superficie. En sintesis:
la columna de mercurio de los termémetros se separa y perma-
nece sin que cambie la lectura, cuando, mediante un sistema de
mensajeros que se envian por el cable hidrogriafico desde la cu-
bierta, se invierte bruscamente la posicion de los termémetros.
El termometro de inversion estd constituido de un depdsito
inferior de mercurio que comunica con un tubo capilar termi-
0 en su parte superior en un pequefio depdsito. Por encima
del reservorio grande de mercurio se le da forma de “S” al capi-
lar en cuya base hay un pequefio brazo ciego. Cuando el termo-
metro se invierte, la columna de mercurio se interrumpe a la al-
tura de ese ciego y el mercurio penetra en el reservorio pequeno,
entrando en la columna en proporcion a la temperatura, registran-
do la medicion de ésta.
Al lado de este termodmetro se coloca un ordinario, ambos en-
errados en un tubo de vidrio grueso resistente a altas presiones.
Generalmente se envian juntos dos clases de termdémetros de
rsion: protegido y no protegido. Este ultimo permite calcu-
lar 18 profundidad exacta, pues por no estar a cubierto de la ac-
de la presion, ésta produce una anomalia en la lectura de
la temperatura, que es proporcional a la profundidad, la cual es
calculable meciante férmulas y tablas.
Una forma mds préctica y aplicable a las pesquerias es la de-
terminacion de la temperatura a diferentes profundidades median-
te el batitermdgrafo, que nos proporciona en una laminilla ahu-

mada el perfil de la temperatura, desde la superficie hasta 200 m.
de profundidad. ;
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El batitermdgrafo estd constituido de un elemento sensible

a la temperatura que da sus variaciones y una capsula manomé-
trica que indica la pro-
fundidad. Ambos ele-
mentos actian sobre un
estilete que se mueve e
inscribe las variaciones
de temperatura en fun-
cion de la profundidad,
sobre una pequeiia pla-
ca calibrada, cuya su-
perficie estd ahumada.
Las placas son fija-
das una vez hecho el re-
gistro y son examina-
das por sobreposicion

(Fig. 4)

sobre una cuadricula especial.

También hay termografos para el registro continuo de la tem-
peratura superficial.

Otras caracteristicas del agua se investigan por diversos pro-
cedimientos: la transparencia, por ejemplo, se determina median-
te el disco de Secchi que se sumerge, hasta perderlo de vista, to-
mandose nota de la profundidad a que esto ocurre.

Ya se menciond que se usan celdillas fotoeléctricas para me-
dir la penetracion de luz a diferentes profundidades, de lo cual
depende la productividad vegetal de las aguas y asi, la base de
la productividad biolégica general.

La topografia submarina y naturaleza de los fondos también
es de considerable interés cientifico y préactico.

~ Por fortuna, la ciencia ha logrado grandes avances en este
campo y su aplicacicn a las pesquerias ha rendido excelentes re-
sultados.

El principio del eco-sonda, en sus diferentes modalidades ha
servido para ampliar los conocimientos acerca del fondo del mar
y las posibilidades que en €l existen.

En este procedimien-
to se hace uso de envio
y recepcion de ondas
sonoras o ultrasodnicas.

También se usan di-
ferentes tipos de son-
das mecanicas.

Para la medicion de
pequenas profundida-
des (hasta 25 m.) se
utilizan cuerdas marca-
das a distancias de 1 m,
entre si en cuyo extre-
mo se fija una plomada

(Fig. 5)
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de peso conveniente. El sondador balancea la linea y la deja caer
a pique, hasta alcanzar fondo, debiendo asegurarse que se encuen-
tra 1o mds vertical posible. Las marcas permiten hacer la lectura
sin necesidad de medir cada vez la cantidad de cuerda sumergida.

Para profundidades medias (25 m.) hay malacates especiales
con contadores que miden la longitud de la cuerda.

Aun asi la medida de grandes profundidades requiere mdqui-
nas de complicado funcionamiento mecdnico y el uso de gonio-
metro para conocer el dngulo que el cable forma con la superfi-
cie del mar y por trigonometria determinar la profundidad. (Fig. 5)

METODOS BIOLOGICOS

El material biolégico se colecta segun su distribucién y natu-
raleza.

Los peces y demds elementos del Necton (animales que . a-
dan) se obtienen de las capturas comerciales o mediante peaq .e-
nas redes de diferente
tipo, para colecta cien-
tifica.

Los organismos del
fondo, pueden obtener-
se con dragas, como la
de Petersen, que es un
instrumento de forma
cuadrangular, que se su-
merge con sus Gos man-
dibulas abiertas, las
cuales cubren una su-
perficie conocida; al to-
car el fondo se cierran,

(Fig. 6)

quedando dentro organismos y materiales del fondo. (Fig. 6)

También pueden obtenerse elementos del bentos por medio
de dragas o redes de arrastre.

El plancton se captura mediante redes especiales en forma
de embudo, hechas con tela de seda para molino, de diferente
abertura en su trama, segitin el tama-
o de los organismos que deseen ob-
tener. Uno o dos aros actian como
soporte y los organismos se reunen
en un depdsito colocado en el extre-
mo del embudo, al jalarse la red a
velocidad moderada, a través de una
masa de agua, que se cuela a traves
de la tela y va dejando los organis-
3?7)105 planctonicos que contiene. (Fig .

Las redes de Plancton han evolu-
cionado mucho e incluso shora son
sustituidas por aparatos muestreado-

(Fig . 7)
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res que pueden ser maniobrados en las formas mas variadas se-
gun conveniencia, determinando la cantidad exacta de agua fil-
trada a través de la tela de molino.

Se hacen observaciones biologicas directas por el uso de ca-
maras submarinas, televisién y equipos de buceo auténomo.

INVESTIGACIONES PLANCTONICAS

Las investigaciones planctdnicas son indispensables en traba-
jos exploratorios y estudios bioldgicos, hidrologicos y pesqueros.

1.—Estudios cualitativos. Aplicaciones.

a) Los tipos de organismos son caracteristicos de determi-
nadas clases de agua por ejemplo: antdrtica, subantartica, tem-
plada fria, templada cdlida, subtropical, tropical, del Pacifico
(oriental, ocednico y occidental) Indo-Pacifico, Australiana, etc.

b) Ayudan a descubrir las fluctuaciones anuales y estaciona-
les en las condiciones oceanograficas y sus relaciones con la pes-
ca, por ejemplo, las incursiones de salpas al Mar del Norte han
sido correlacionadas con la abundancia o ausencia de arenques
¥y en Terranova, los cambios en el grado de aparicién e incursidn
durante primavera, de una gran especie drtica, indican variacio.
nes en la pesca del bacalao, que en esa region abunda msds en
agua fria.

¢) Pueden inventarse indicadores de plancton para dar ayu-
da prdctica a los pescadores.

d) Los huevos, larvas y organismos que sirven de alimento
proporcionan informacion acerca de greas de reproduccién, dis-
Tribucién y ciclos biolégicos.

2.—Estudios Cuantitativos.
Estudios hidrobioldgicos de productividad.

El cédlculo de los volumenes de plancton y capturas suficiente-
luente numerosas por medio de redes patron (capturas verticales
con redes que se cierran) dan resultados de valor cuantitativo, en
union de andlisis quimicos y cuenta de organismos predomi-
nantes.

3.—Colecta.

a) Redes patrén: Red de Hensen con medidor de cantidad de
agua filtrada, coeficiente de filtracion = 1 y minimo de turbu-
lencia. Se usa en lances verticales. Clarke-Bumpus en lances ho-
rizontales.

b) Bombas para microplancton; bombeo y filtrado de un vo-
lumen dado, usando medidor de cantidad de agua.

4.—Anilisis del! material:

Registro de volumen total y cuanteo de organismos mds im-
vortantes cuya identificacion segura es del mayor interés. Deben
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examinarse partes alicuotas y poner atencién en microplancton
y especialmente fitoplancton (fitoflagelados), como alimento de
larvas de peces. (Fig. 9) -

Las colectas de planc-
ton pueden valorarse
COmOo pPeso Seco O para
contenido inorgénico,
como cenizas, 0 pue-
den seleccionarse (sal-
pas, medusas, etc.) y
expresar como fosfato
por mé2 de superficie
ocednica (peso de ceni-
zas por el factor reque-
rido para cada organis-
- mo).

(Fig. 9) Las diatomeas pue-
den calcularse colorimétricamente por extraccion de clorofila,
usa{ndo acetona. Los flagelados pueden contarse con hematoci-
metro.

Actividades Pricticas.—A).—Colectar y preservar los organis-
mos acudticos de cada localidad para formar la coleccién de la
escuela y profundizar en su catalogacion y conocimiento. Traba-
jese en ello segun el siguiente instructivo:

INSTRUCTIVO PARA LA PRESERVACION DE ORGANISMOS
ACUATICOS, ESPECIALMENTE ANIMALES

1—Para preservar por tiempo indefinido el material colec.
tado, constituido por peces, crustdceos, moluscos y toda
clase de organismos acudticos ya sean vegetales o anima-
les, el método mds generalizado es el uso de formol co-
mercial diluido en proporcion de dos partes de (formol)
por (10) de agua.

2.~La preservacion debe hacerse oportunamente, de preferen-
cia enseguida de ser capturados, antes de que se inicie
su descomposicion. Debe impedirse la desecacién comple
ta y asegurarse que los ejemplares permanezcan siempre
humedos.

3.—El formol debe manejarse cuidadosamente pues es alta-
mente irritante al actuar sobre la mucosa de la nariz, los
ojos o sobre heridas. En caso de caer accidentalmente so-
bre cualquiera de esas partes, ldvese la zona afectada con
agua limpia abundante. -

4.—Puede usarse en sustitucion alcohol de cafia, al 70%, pero
este procedimiento es mds costoso y altera considerable-
mente la coloracion natural, lo cual es inconveniente para
la correcta identificacion.

5~Cada captura debe llevar los siguientes datos:
a) Nombre del lugar en que se obtuvo la muestra.
b) Fecha,.
¢) Nombre del Colector.

45



Ademds toda anotacidén, que se considere pertinente, por ejem-
plo: Arte de pesca empleada, profundidad, temperatura ambiente
y del agua; nombre comun que se da a la especie en la regién.

6.—Los materiales colectados pueden transportarse en fras-
cos de vidrio o botes de hojalata (alcoholeros o gallete-
ros) de boca ancha. Puede vaciarse el liquido y dejarse
s6lo una cantidad pequefie & modo de que permanezca
humedo el contenido. Esto es para disminuir peso y evi-
tar que lo rechacen las compariias de transportes.

7.—Los ejemplares no deben romperse, maltratarse o doblar-
se ni tampoco mezclarse los procedentes de diferentes
localidades.

8.—Las colectas se separan de acuerdo con el grupo a que
pertenezca cada organismo y se ponen en frascos sepa-
rados para su identificacion y estudio.

9.—Pueden conservarse indefinidamente y de preferencia en
recipientes de vidrio o de madera. Los metdlicos después
de cierto tiempo se corroen y ademds forman compuestos
que se depositan sobre los ejemplares y los deterioran.

B.—Hdgase una red de plancton y utilicese para hacer cap-
turas. Obscrvense los organismos colectados.

La red de placton se hace en la forma siguiente:

Se usa tela de las siguientes caracteristicas segin el uso.

Seda numero Tamaiio de la malla en mm.

00* 0.752
0x* 569

2% . .366

5 282

10 * .158

12 119

15 094

18 .079

20 * 076

* Numeros mds usados.

Se establece didmetro y longitud; de acuerdo con estas medi-
das y aplicando férmulas geométricas para el cidlculo de conos,
se traza la superficie de tela necesaria y se corta de una pieza,
preferentemente.

Tanto la union con el depdsito colector como la boca donde
va el aro que debe ser de metal inoxidable, se refuerzan con una
seccion de lona,
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CAMBIOS AMBIENTALES NOCIVOS A LOS ORGANISMOS

Frecuentemente y por 1o general a virtud de la accién huma-
na directa o indirecta, el ambiente acudtico es transformado des-
favorablemente haciéndolo inadecuado para que las especies soO-
brevivan,

El hombre origina la contaminacién domestica, agricola e in-
dustrial de las aguas cuando no toma las debidas precauciones
para disponer 0 eliminar sin que causen dafios, las aguas negras,
los efectos de la erosion e insecticidas que se usan en la agri-
cultura, o bien, los cuantiosos voluimenes de desechos industria-
les que numerosas instalaciones vierten en las aguas naturales y
cuyos efectos muchas veces alcanzan también a las aguas mari-
nas como es el caso de la contaminacion provocada por los acei-
tes y otros derivados del petréleo que las embarcaciones vierten
en las proximidades de las playas.

Hay otros cambios inducidos por los agentes naturales o bien
por la accién conjunta de éstos y el hombre.

Asi, las barras se cierran cuando las corrientes y vientos acu-
mulan arena en la desembccadura, 2 lo que coadyuva la accion
humana al represar las aguas de los rios, aminorando el volumen
que se vierte en el mar. Por este motivo las aguas de las lagunas
costeras se calientan en exceso, su salinidad aumenta y se produce
gran mortandad de peces, a mds de que se impide el libre acceso
a las especies con el mar.

En Meéxico existen numerosos ejemplos de transformacion
desfavorable de las condiciones ambientales.

La industria petrolera y los ingenios han afectado nocivamen-
te los recursos acudticos de los rios tropicales del Golfo de México
y lo mismo han hecho varias industrias quimicas en otras cuencas.

Numerosas barras en ambos litorales se encuentran cegadas
impidiendo el libre paso de las especies mads valiosas.

Incluso, por falta de prevision, las obras de irrigacién han
interrumpido las emigraciones de especies tan importantes como
el robalo, disminuyendo sus capturas, sobre todo, en la cuenca
del Papaloapan.

Todo esto, naturalmente, puede ser impedido mediante la co-
ordinacion y la técnica. Las substancias de desecho se destruyen
o transforman por diversos procedimientos, las barras se desazol-
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van y los rios pueden ser tramontados por los peces mediante la
construccién de “escaleras” para facilitar el ascenso ¥y descenso.

Todos los efectos dafinos de Sus propias acciones pueden
ser atenuados y eliminados por el hombre.

Hay otras modificaciones ambientales que deben mencionar-
se: los embalses de agua dulce suelen ser invadidos por malezas
acudticas que paulatinamente los cubren y contribuyen a su azol-
vamiento.

El caso mds conocido en México es el de la Laguna de Chapa-
la invadida desde hace afios por el “lirio o jacinto acudtico”, que
también se encuentra en la cuenca del Papaloapan y en muchos
otros lugares, incluso distritos de riego, siendo en todos de efec-

introduccion de organismos que hagan uso de ellas como alimento.

Actividades Pricticas.—Indicar cudles son las principales
fuentes de contaminacién en la localidad.

Hacer un mapa del pais con la distribucién de las industrias
y principales centros de poblacién.
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4) DIVISIONES DEL AMBIENTE MARINO

Dentro de cada region biogeogrifica se establecen separacio-
nes de acuerdo con Sverdrup, segun la topograffa y caracteristicas
fisicas como profundidad e iluminacion. Dicho autor establece las

principales divisiones del ambiente marino en la forma siguiente:
(Figura 2)

LAS PRINCIPALES DIVISIONES DEL MEDIO MARING SEGUN' SVERDRUR, JOHNSON Y
FLEMING 1946. THE OCEANS,

6. Zoao Eullloroh oo | roral
b~ Zeaa Subiiterel

o free m‘m Areo ¢4 mor ablerio

(Fig. 2)

A) Divisién Peldgica: que comprende la masa de agua colo-
cada sobre el fondo o suprayacente, subdividida en:

I) Provincia Neritica: aguas que bafian la plataforma
continental o sean profundidades menores de 200 m.
II) Provincia Oceanica: propiamente el alta mar o sean

las aguas situadas por encima de las grandes profun-
didades . _
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B) La Division Béntica: 0 sean todos los fondos marinos que
forman el piso de los océanos.

I) El sistema litoral, una de sus subdivisiones, compren-
de el piso de la plataforma continental hastsa unos
200 m. de profundidad.

A su vez se separa en dos zZonas:

De 0 a 50 m. la Zona Eulitoral
y de 50 a 200 !z Zona Sublitoral.

II) EIl sistema de las grandes profundidades se divide en
Zona Arquibéntica, que incluye el piso del mar de los
200 a los 1,000 m. de profundidad ¥ finalmente la
Zona Abisal-Béntica mds alls de los 1,000 m.

Divisién Peligica

Estd dividida en la provincia neritica (mares epicontinenta-
les) que cubre el grea litoral béntica, y la provincia oceanica que
estd sobre el sistema abisal.

El total de la provincia neritica recibe radiacién solar ¥ pue-
de producir grandes cantidades de fitoplancton, si concurren las
sales fertilizantes de la tierra adyacente y el fondo. El zooplanc-
ton que se alimenta del fitoplancton, consta de etapas larvales
de animales tanto del fondo como de la mism provincia neritica.

No obstante que sélo representa el 7% de la superficie total
de los medios oceanicos, la provincia neritica sostiene las po-
blaciones bioldgicas mds densas ¥ por tanto la mayor explotacién
pesquera.

La seccién superior iluminada de 1a provincia ocednica se lla-

rias peldgicas (atun ¥ otras).

En la seccién peligica abisal, las poblaciones animales se
vuelven dispersas y los Peces que la habitan son generalmente pe-
quefios, de color oscuro Y con organos luminiscentes. Las corrien-
tes son nulas.

La Division Benténica: consta del sistema litoral que se ex
tiende desde la orilla a una profundidad de 200 m. y un sistema
abisal que desciende hasta las mayores profundidades.

El sistema litoral se subdivide en Zona eulitoral: desde tie-
rra a la marca de los 50 m. de profundidad y en una zona sublito.
ral desde esta tltima a los 200 m., (plataforma continental).

El limite de la primera zona, se ha elegido en 50 m., porque
en ésta es la profundidad maxima hasta donde pueden crecer las
plantas arraigadas,

50



La riqueza biolégica del sistema litoral depende en gran par-
tti del tipo de fondo y del grado de exposicién a la accién de las
olas.

Las costas arenosas muy expuestas generalmente poseen po-
blaciones dispersas, entre la zona de mareas, asf como los orga-
nismos que habitan las costas rocosas azotadas por el oleaje, las
cuales se encuentran firmemente adheridas al sustrato.

Las bahias y entrantes protegidas poseen con frecuencia ri-
cas poblaciones de organismos, las costas rocosas protegidas se
encuentran cubiertas por lo general con algas, mejillones y otros
moluscos, percebes, con diferentes clases de cangrejos, langostas
¥ gusanos, entre ellos.

Los fondos arenosos y lodosos abundan en moluscos cava-
dores, (varios tipos de almejas), concha hacha, gusanos y equi-
nodermos en localidades donde el ambiente se encuentra prote-
gide de la accion violenta de las olas; sin embargo hay bivalvos
que suelen vivir en la arena, justamente bajo la rompiente de la
ola (almeja pismo).

La zona sublitoral que recibe una cantidad considerable de
materia organica de drea costera y de las aguas que la cubren, cs
particularmente rica en vida animal ¥y por lo tanto es slli donde
se localizan los méds importantes bancos pesqueros.

Sistema de las grandes profundidades

Forma mds de 90% del fondo del océano y comprende todos
los fondos situados mds alld de la plataforma continental

Una cantidad muy pequefia de luz penetra todavia a la zona
arquibéntica pero es insuficiente para el desarrollo de plantas.
En cambio la zona abisal-béntica, situada mds alld de una pro-
fundidad de 1,000 m., permanece en perpetua obscuridad, a una
temperatura baja pero constante.

Todo el sistema abisal depende del alimento producido en
las zonas iluminadas que desciende en cantidades limitadas res-
tringiendo el nimero y tipos de animales que de €l dependen para
sobrevivir.

La mayoria de los animales abisales son pequefios e incons
picuos, con algunas excepciones.

Cada una de las partes que constituyen las Divisiones enu--
meradas, estdén pobladas por diferentes tipos de faunas y floras,

a las condiciones especificas de cada provincia, siste-
£2 0 zZona.
W,

,% Actividades Pricticas
%'ii:hmmﬁﬁm las divisiones del ambiente marino y establecer

una carta del litoral regional la extensién y localizacién de

cads una de esas divisiones. Hagase 10 mismo sobre una carta de
la Republica.

51



5) RELACION DE LOS ORGANISMOS CON LAS MASAS
DE AGUA Y FONDOS OCEANICOS

El estudio de las asociaciones que forman los organismos
acuaticos, es de suma importancia porque proporciona datos re-
ferentes a las dreas en que pueden capturarse las especies de im-
portancia econdmica.

Las poblaciones acudticas se clasifican por su distribucion es-
pacial y medios de locomocidn en: pelagicas si son independien-
tes del fondo y benténicas si viven sobre éste, ya sea fijas, ente-
rradas, reptando o nadando en su vecindad sin alejarse nunca no-
tablemente.

A su vez las formas pelagicas pueden dividirse en plancténi-
cas y necténicas; las primeras son formas flotantes macrosco-
picas y microscopicas, que carecen de movimientos propios y por
consiguiente son transportadas a merced de las corrientes y otros
movimientos de las aguas: entre las segundas, hay formas nada-.
doras que se desplazan acti-
vamente por si mismas y fre-
cuentemente realizan movi-
mientos migratorios de consi-
deracion. Los vegetales planc-
ténicos, como las diatomeas v
otras algas flotantes, reciben
el nombre genérico de fito-
plancton. Los animales que se
encuentran en condiciones se-
mejantes pertenecen al zoo-
plancton. (Fig. 9a)

El fitoplancton incluye to-
das las formas con clorofila
que flotan libremente en el
agua, las cuales, en su mayor
parte son microscépicas y uni-

(Fig. 9 a) celulares, o bien, forman ca-
denas, unidas débilmente.

Las diatomeas se encuentran entre los vegetales planctonicos
mds abundantes en las altas latitudes y aportan la mayor parte
de los sedimentos siliceos.

Los fitoflagelados que a veces se consideran entre las plantas
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y a veces entre los protozoarios también son de importancia so-
bre todo en latitudes mas bajas.

En cada caso, segun las dimensiones de los ejemplares, pue-
den considerarse entre el macro o microplancton. Si se encuen-
tran en alta mar forman parte del plancton ocednico y si ocupan
las aguas costeras del neritico.

Los organismos benténicos marinos pueden ser: litorales, ar-
quibénticos o abisales de acuerdo con la profundidad a que ha-
biten sobre el piso ocednico.

Vida pelagica.—La division peligica es aquella en que habi-
tan preferentemente organismos plancténicos, ya sean los que flo-

tan en la superficie 0 en la profundidad, pero nunca se posan
sobre el fondo.

Tambien es albergue de organismos nectonicos, de los gran-
des nadadores representados principalmente por peces, elasmo-
branquios y algunos moluscos, a saber: sardinas, anchovetas, atu-
nes, sierra, macarela, jureles; tiburones, calamares, ete.

Estos organismos efectuan desplazamientos verticales y lon-
gitudinales segun la época y el estado reproductivo o alimenticio.
Se rigen muchas veces por la distribucion de temperaturas y sali-
nidades.

No siempre son totalmente nectonicos, 0 habitantes de una
sola provincia, sino que en alguna etapa de su vida, suelen ser
planctonicos o bentdnicos (huevo o larva), lo que es de gran im-
portancia, ya que esto incluso llega a actuar como factor limi-
tante en la distribucion de ciertas especies.

El plancton como ya se dijo se colecta para su estudio, por
medio de redes especiales hechas con tela de molino, que al arras-
trarse a fondo, a media agua o en la superficie, capturan y con-
centran en un depdsito colocado en la parte posterior, numero-
$0s animales y plantas microscdpicas, huevos y formas larvarias
de moluscos, crustdceos y peces.

Los organismos plancténicos son transparentes, casi invisi-
bles en el agua. Su peso por unidad de volumen es parecico al del
agua.

El plancton puede ser de orilla (neritico) o de alta mar (oced-
nico) siendo el primero mds rico y abundante que el segundo, con
variaciones verticales segun la hora del dia y en sentido horizon-
tal; ademds, presenta dos miximas de abundancia, seguidas de
minimas; las primeras se presentan generalmente en primavera y
otorio. El plancton puede ser permanente, cuando los organismos
durante toda su vida forman parte de él; o temporal cuando sélo
ciertas etapas del desarrollo de un organismo son planctdnicas.

Vida litoral.—Entre los organismos gque habitan la zona lito-
ral, se encuentran los de la eulitoral, que se extiende hasta pro-
fundidades de 40-60 m. Este medio ofrece una gran diversidad
de habitantes debido a: los diferentes tipos de substrato o fondo
que pueden ser: rocosos, arenosos o fangosos, asi como a los gra-
dientes de salinidad y a otras variaciones ciclicas diurnas y noc-
turnas que muchas veces son determinadas por la influencia de
las mareas,

53



Los organismos que viven en la zona de accién de las ma-
reas, se encuentran sometidos a la desecacion periddica y por
tanto muestran adaptaciones que les permiten soportar esos cam-
bios. Hacia el nivel mds alto de esta zona se encuentra la porcion
subterrestre que sélo Seé cubre por las aguas durante los malos

vivas. Entre ambos extremos Se observan todas las condiciones
intermedias.

Los animales costeros soportan grandes variaciones de tem-
peratura (euritermos), debido en parte a que se encuentran alter-
nativamente sumergidos o al descubierto.

Pero tan importante como el nivel de las aguas es la natura-
leza del sustrato o material que puede ser: roca, arena gruesa o
fina, fango y toda la serie de habitats dotados de fauna y flora di-
ferentes.

La costa rocosa: a) Zona subterrestre.—Sélo excepcionalmen-
te cubierta por el mar, las plantas existentes estdn adaptadas a
suelos salinos, algunos animales terrestres penetran en ella. Hay
crustdceos del grupo de los is6podos y también diferentes tipos
de caracoles.

En la parte inferior de la zona subterrestre, donde la influen-
cia del agua de mar es mads frecuente, las rocas estan cubiertas
de percebes, balanus (crustdceos fijos protegidos por un carapa-
cho que les permite resistir a la desecacion), etc.

Los moluscos (zapatillas, lapas Yy otros caracoles) son muy
abundantes. La caracteristica comun de casi todos los habitantes
de esta zona es la resistencia a la emersién ya sea mediante una
concha o carapacho impermeables o borque permanecen en los
estanques que se forman entre las rocas.

b) Zona litoral.—Se extiende desde el limite inferior de la

timiento permanente de las rocas,

En esa vegetacion se refugian numerosos animales que asi
quedan protegidos contra la desecacién. Puede subdividirse en va-
rios niveles:

En el nivel superior hay incluso ostiones de roca ¥ numero-
Sos caracoles, estrellas y erizos de mar.

En las pozas que se forman hay peces pequerios adaptados a
la vida en esas condiciones y otros animales nadadores.

Mids abajo hay pepinos de mar, esponjas y también estrellas;
a continuacion se encuentran grandes algas cafés del grupo de las
laminarias en una zona que no queda al descubierto casi nunca.
Esta es la entrada a la zona litoral propiamente dicha donde los
organismos son sensiblemente diferentes a los anteriores por no
estar francamente adaptados a la emersion.

En el Pacifico de México se encuentra la tipica Costa Brava,
rocosa, donde habitan diferentes especies de gran importancia
econodmica, que difieren segun la latitud, éste es el habitat de los
ostiones de roca, langostas, abulones, caracoles, etc.

La costa arenosa: la fauna de las playas arenosas difiers no-
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tablemente de la que habita la costa rocosa donde hay soporte
sélido que permite adherirse a los animales.

En este tipo de costa los animales viven entre la arena o son
transportados por las olas. Las algas son escasas.

La zona subterrestre de la playa arenosa pasa progresivamen-
te a la tierra firme donde se encuentran plantas parecidas a las
de la costa rocosa, adaptadas a un suelo sélido.

Aqui habitan pequefios crustdceos y en la parte mds baja, al-
mejas y gusanos (anélidos) principalmente: Cardium, Tivela, Do-
sinia, Tellina, Donax, Chione, Nereis, Sabela, etc., respectivamen-
te. En las playas arenosas se encuentran esencialmente animales
que se entierran en la arena humeda que los protege de la dese-
cacion y el embate de las olas.

Las playas arenosas un poco lodosas suelen transformarse
en “pastizales” formados por una planta conocida como pastoan-
guila o0 “cebadal” donde se refugian gran numero de gusanos, al-
mejas, peces, etc. (Campeche, Yucatdn y otros lugares.)

En la zona litoral propiamente dicha. Las laminarias se aden-
tran en el mar a distancia considerable, a las que se incorporan
algunos nuevos organismos: esponjas perforantes, algas calcareas
y otros.

Mucho més adelante a partir de los 40-50 m., en la zona donde
se deposita el sedimento de la costa viven grandes gasterdpodos,
numerosos tiburones, peces y crustdceos.

Esta es una zona pesquera por excelencia que se continua
hasta el margen de la plataforma continental donde bruscamente
se inicia la regién de las grandes profundidades.

Los accidentes geogrificos y topograficos de la costa suelen
imprimir caracteristicas peculiares a las poblaciones animales y
vegetales que habitan la zona litoral y aguas neriticas.

La desembocadura de los rios y la formacion de estuarios,
albtferas y lagunas costeras determinan la existencia de organis-
mos adaptados a las condiciones en extremo variables que alli
prevalecen y condicionan una productividad bioldgica considera-
ble. Desde el punto de vista pesquero, esos lugares son de prime-
ra importancia para México, constituyendo en la actualidad las
fuentes de los productos pesqueros de mayor consumo nacional.
De alli se deriva la gran necesidad de conocerlos.

Generalmente, se encuentran sujetos a gran variacion en sali-
nidad y temperatura, aunque en esto influye la region y la época
del ano.

Su fauna es eurihalina y euriterma, es decir, soporta grandes
cambios de salinidad y temperatura, respectivamente.

Vida Abisal.—Antiguamente se creia que los udltimos vestigios

;- d@s vida se encontraban a profundidades comprendidas entre 300-
. - 700 m. Posteriormente se han encontrado organismos vivos a pro-
+ . fandidades de 6,250 m., los organismos que se encuentran a gran-

[ ] gotundidades se denominan abisales.
los abismos ocednicos, la temperatura es baja y estable.
La presién es considerable pero su influencia sobre los seres que
habitan las profundidades es muy relativa pues las diversas fun-
ciones parecen realizarse igualmente en la superficie que en los

grandes fondos.
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La oscuridad es completa y por tanto la vida vegetal es impo-
sible, 10 que determina que los animales de esta zona sean exclu-
sivamente carnivoros, alimentdndose de presas o de la lluvia de
detritus orgdnicos procedente de la superficie.

Gran nimero de los animales de esta zona poseen adaptacio-
nes luminosas fosforescentes y de otro tipo que los hacen muy
interesantes desde el punto de vista bioldgico, pero en cambio ca-
recen de importancia si se considera el aspecto econémico.

Actividades Praicticas

1.—Describir el medio acudtico de la localidad donde se en-
cuentre la escuela (tipo de litoral, esteros, bahias, etc.,
rocosos, arenosos, fangosos, etc.)

2.~—Indicar los organismos que los pueblan y sus caracteres.

3.—Colectar y preservar.

4.—Observar los productos de la pesca en los diversos me-
dios: rio, estero, playa, alta mar, fondo, etc. Clasificarlos
desde el punto de vista ecoldgico: benténicos o necténicos.
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6) FAUNA Y FLORA MARINAS
Generalidades

En las aguas marinas se originé la vida hace millones de
afos. Quizd como consecuencia, las poblaciones vegetales y ani-
males son de gran variedad y riqueza.

Las plantas estdn representadas por aquéllas que son de es-
tructura simple, invisibles a simple vista y sélo visibles mediante
el microscopio. Otras tienen una organizacién mds complicada,
de tamano mucho mayor, pertenecientes en gran parte al grupo
de las algas.

La fauna marina también es variada y numerosa y entre ella
se distinguen desde los grupos de estructura mas simple a los
mads complicados.

Las poblaciones de plantas y animales difieren de region a
region: en aguas frias y templadas es poca la variedad pero gran-
de el numero de cada poblacidn; en regiones cilidas la situacién
inversa es lo comun: muchas especies y relativamente pocos indi-
viduos, con excepcion de los grandes peces peldgicos migratorios
y las ballenas que en época propicia buscan las aguas cdlidas
para reproducirse,

Asi también hay diferencias segin las condiciones ambienta-
les particulares: fondo rocoso, arenoso o fangoso, como se vio en
el capitulo anterior.

Cada ser viviente (en este caso acuitico) posee una organiza-
cion particular que le permite vivir en las mejores condiciones
de un medio definido. Por tanto es necesario conocer los conjun-
t%sé faunisticos y vegetales que habitan las diferentes regiones del
océano. '

LOS ORGANISMOS MARINOS

En el mar habitan los organismos mas pequefos y mds gran-
des que se conocen: desde las mds pequenas bacterias hasta la
ballena azul que alcanza hasta 34 m. de longitud y llega a pesar
aproximadamente 135 toneladas.

Entre los animales invertebrados pueden mencionarse los di-
minutos protozoarios (animales unicelulares solo visibles al mi-
croscopio) hasta el calamar gigante de las profundidades que lle-
ga a tener hasta once metros.
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BACTERIAS

Las bacterias se consideran como plantas inferiores de las
cuales existen miuchas en el mar y efectuan la funcion de descom-
poner los cuerpos muertos de 1os organismos més grandes dando
lugar a la liberacion de las sustancias elementales que sirven de
alimento primario para el crecimiento de las plantas. Las bacte-
rias son escasas en mar abierto PEro son numerosas cerca de la
costa donde la materia orgdnica es abundante y también en los
fondos donde se acomodan 16s detritus. Las bacterias y algas mi-
croscopicas se reproducen por simple division celular.

Las bacterias terrestres de origen humano son abundantes en
bahias y estuarios, donde dan lugar a la contaminacién domés-
tica de Ias aguas y de los productos acudticos.

PLANTAS MARINAS

La mayor parte pertenecen al grupo primitivo de las Talofi-
tas, que carecen de sistema vascular y poseen un mecanismo re-
productivo que no requiere la formacion de flores ¥y semillas.

El grupo de plantas marinas m4s diverso y variado consta
de formas microscépicas unicelulares, las Diatomeas que abun-
dan en las aguas iluminadas donde producen la mayor parte de
alimento primario que sostiene la vida marina. La reproduccion
se efectua por division celular, simple; cuando las condiciones
son desfavorables forman €sporas que permanecen latentes hasta
que la situacién mejora.

La velocidad de reproduccién de estas plantas microscépicas
depende de la cantidad de sales nutritivas de nitrégeno y fésforo
que seé encuentran en la profundidad Y suelen ser transportadas
a la superficie por corrientes verticales con la consecuente ferti-
lidad de las aguas, que se manifiesta en productivas pesquerias.

Las plantas marinas macroscopicas estdn representadas por
las algas rojas, verdes y cafés, ademds de algunos grupos de plan-
tas superiores representados por los “cebadales” o “pastales” de
diferentes regiones. Se reproducen tipicamente por esporas que
dan lugar a plantas hembra ¥y macho (generacién gametofitica)
que producen elementos sexuales. Se efectia la fertilizacién de
donde resulta la generacion esporofitica.

Los tres grupos de algas estan generalmente adheridos al fon-
alguna estructura sélida por medio de rizoides cuya tinica
funcion es la de adherirse, sin extraer substancias nutritivas.
A veces forman densas acumulaciones, pero su zonacion estd
restringida a lugares de 50 m., de profundidad o menos, restin.
dole esto importancia como fuente de alimento primitivo.

REINO ANIMAL

Estd representado en el mar POr una gran variedad de orga-
nismos de todos tamanos y formas.

En el océano se encuentran todas las divisiones animales de
las cuales cinco son exclusivamente marinas.
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El 44% de las clases de animales estdn restringidas al am-
biente marino y el 94% de los representantes de todas esas clases
ocurren en alguna parte del mar. Todos los vertebrados excepto
los anfibios se encuentran en el mar. Los reptiles incluyen las
serpientes de mar y las tortugas.

Los pingiiinos son principalmente marinos. Los albatros vue-
lan sobre el océano por largos periodos y s6lo regresan a tierra
a anidar. Otras aves marinas son los cormoranes.

Los mamiferos exclusivamente marinos son las ballenas, del-
fines y vacas marinas. Las focas, leones marinos y nutrias ma-
rinas normalmente viven en el mar pero pueden ir a tierra con
fines reproductivos.

Las formas y modos de vida de los invertebrados marinos
son tan diversos que no pueden describirse hrevemente.

En el lodo y arena de los fondos hay abundancia de gusanos,
moluscos y crustdceos.

Sobre la arena puede haber diversos tipos de estrellas y eri-
zos. Otros animales forman colonias y se adhieren a las superfi-
cies sélidas o flotan libremente. Los arrecifes coralinos de 1os ma-
res tropicales, formados por el esqueleto de animales coloniales
son un buen ejemplo.

Los crustdceos son probablemente los animales mas numero-
sos y variados en el ambiente marino. La mayoria nadan libre-
mente en los niveles mas altos (copépodos, eufausidceos, etc.), ali-
mentdndose de los pequefios organismos vegetales flotantes (fi-
toplancton)} y los detritus orgdnicos. Los crustdéceos mas peque-
nos forman la fuente primaria de alimentacién de peces peldgi-
cos tales como las sardinas, las sierras, macarelas, etc.

Los cangrejos, langostas y camarones suelen vivir en los fon-
dos, alimentindose de organismos muertos y otra clase de de-
tritus.

Los percebes, también crustdceos, se han adaptado a la vida
sedentaria, permaneciendo firmemente adheridos sobre superfi.
cies duras y las patas se han especializado a la captura de ali-
mento.
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7) FISIOLOGIA O FUNCIONAMIENTO DE LOS
ORGANISMOS MARINOS

Los principios del funcionamiento de los organismos mari-
Nos son esencialmente los mismos que aquellos que se aplican
a los organismos de agua dulce y terrestres.

Todos los seres vivos obtienen sustancias del medio ambien-
te que proporcionan materiales para el crecimiento y energia para
mantener 1os procesos vitales.

En la mayoria de los casos los alimentos constan de compues-
tos de carbono que producen energia al ser oxidados. Ademsis,
la composicion de la materia viva debe mantenerse dentro de es-
trechos limites con respecto al contenido en agua y la concen-
tracién requerida es efectuado por los organismos marinos en va-
rias formas.

Los organismos desnudos o de fina epidermis no tienen di-
ficultad en adaptarse al ambiente porque la composicion de su
sangre se aproxima a la del mar respecto a las sales principales.
Efectian sus funciones sin gastar grandes cantidades de energia
en la concentracion o eliminacién de agua y sustancias minerales.

La sangre de muchos peces, sin embargo, es menos concentra-
da que la del agua de mar y se requieren mecanismos especiales
que eviten la pérdida de agua a traveés de las membranas. En la
mayoria de los peces las paredes del aparato digestivo son per-
meables a soluciones de sales minerales de modo que el agua de
mar con sus sales, ingerida por estas especies, puede pasar a la
circulacion sanguinea. En las branquias (agallas) existen organos
especiales que extraen las sales minerales que se encuentran en
exceso en la sangre y las eliminan, reduciéndolas a un nivel op-
timo.

Ciertas especies de elasmobranquios (tiburones y rayas) re-
gulan la concentracién salina en forma diferente.

En lugar de gastar energia en la secrecion, conservan substan.
cias de desecho en forma de urea, retenida en la sangre en con-
centraciones suficientes para igualarias con la del agua de mar.

Algunos crusticeos que invaden las aguas salobres de los es-
teros encaran el problema de sobrevivir en un medio que es me-
nos concentrado que su sangre. En consecuencia, el agua penetra
€n su cuerpo pero generalmente se encuentran protegidos en casi
toda su superficie externa por un caparazén impermeable y el

60



agua excesiva que entra por la reducida superficie permeable se
elimina con gasto considerable de energia a través de 6rganos se-
mejantes a los rifiones.

Los fluidos celulares de muchas plantas marinas difieren con-
siderablemente del agua de mar circundante en sus concentra-
ciones relativas de sodio y potasio. En efecto, esas plantas pare-
cen concentrar el potasio y al hacerlo eliminan sodio, mantenien-
do la concentracion salina total del fluido celular a un nivel igual
al del agua de mar.

La eliminacién del sodio se efectiia por medio de un mecanis-
mo especial,

Los organismos que viven entre el nivel de las mareas, como
las almejas y ostras, periédicamente carecen de agua con oxigeno
suficiente durante la baja mar.

Los residuos del metabolismo formados durante esa etapa,
son dcidos y evita el dafio al organismo por neutralizacién con el
carbonato de sodio de la concha en cuyo momento el organismo
incurre en carencia de oxigeno.

Esta condicién temporal es equilibrada por un gran consu-
mo de oxigeno cuando las aguas ricas en este gas cubren al orga-
nismo durante las altas mareas elimindndose los productos me-
tabdlicos por oxidacion.

Ciertos organismos intertidales presentan ritmo en el com-
portamiento o velocidad del metabolismo que corresponde a los
periodos de la marea. Estas peculiaridades persisten aun cuando
los organismos sean transferidos a situaciones donde no hay ma-
reas. El consumo de oxigeno de algunos moluscos varia hasta diez
veces segun las fases de la marea. Esta variacién continda en
forma ritmica aun cuando los organismos sean mantenidos bajo
condiciones constantes en acuarios de laboratorio. Tales organis-
mos colectados en localidades separadas donde las fases de la
marea difieren, mantendran su ritmo intrinseco en corresponden-
cia con el de las mareas de su habitat original.

Algunos cangrejos (Ueca) que viven en la zona entre las lineas
de marea y alteran sus colores conforme la marea se eleva y des-
ciende, continlian presentando las mismas variaciones ritmicas de
color, bajo condiciones constantes de laboratorio.

Algunas estrellas, pepinos de mar y otros voraces animales
habitan sobre el fondo en acumulaciones densas. Necesitan tales
cantidades de alimento que cada generacién de organismos ali-
menticios inmaduros estaria completamente exhausta después de
asentarse en el fondo.

Para hacer uso eficiente de su dotacién alimenticia las estre-
llas y pepinos entran en etapa latente durante el tiempo en que
los organismos escasean y mantienen sus actividades metabdli-
cas, a bajo nivel hasta que los organismos glimenticios, han au-
mentado de tamafio por crecimiento.
mﬁ esta forma la dotacion alimenticia se .amplia evitando la

Ciertos grupos de peces poseen 6rganos que contienen gases,
- Damados “vejigas natatorias”, que ayuden al mantenimiento del
equilibrio hidrostético. Algunos de ellos habitan las profundida-

61



des donde el gas debe ser secretado a las vejigas natatorias en
contra de una presién de varias atmosferas.

El ciclo bioldgico de los animales acudticos es muy variado.

La mayor parte de las formas sedentarias se reproducen se-
xualmente, mediante la liberacién, de huevos y esperma, en el
agua donde se efectua la fertilizacién.

A esto sigue, tipicamente, una etapa larval, en que la larva
nadadora es enteramente diferente al adulto. Después de un pe-
riodo de existencia libre, que puede extenderse desde algunos dias
a varias semanas, la larva experimenta metamorfosis y se con-
vierte en adulto.

Entre la mayoria de los crustdceos la fecundacion es interna.

La etapa juvenil crece mudando el caparazon y pasa a través
de una serie de etapas larvales sucesivas antes de alcanzar la for-
ma adulta,

Como regla, las formas de reproduccion y desarrollo de los
animales marinos cae en alguna de las tres categorias generales
siguientes:

1.—Fecundacién interna con proteccion materna de ldas eta-
pas de desarrollo iniciales; el numero producido es de cientos ¢
menos. Ej.: ostiones larviparos, algunos peces y crustdceos.

2.—Fecundacion interna o externa con alguna adaptacion que
favorece a las primeras o indefensas etapas; el nimero llega a
varios millares.

3.—Fecundacion externa con ninguna adaptacion protectora
durante las primeras etapas; el nimero alcanza varios millones.
La mayor parte de los peces peldgicos: sardinas, atunes, etc.

La categoria determina en alto grado la forma en que pueden
fluctuar las poblaciones de cualquier especie.

Ciertos caracoles depositan pequenios niimeros de huevos en
capsulas resistentes que protegen los embriones hasta que se en-
cuentran bien desarrollados y aptos para enfrentarse al ambiente.
Las poblaciones de esos caracoles tienden a permanecer relativa-
mente constantes con solo graduales fluctuaciones en largos pe-
riodos de tiempo.

Muchos crustdceos del fondo fertilizan internamente los hue-
vos y adhieren los fecundados a apéndices especiales de la madre
que los carga hasta las primeras etapas del desarrollo, después
de las cuales avivan como larvas libres de desarrollo mds avan-
zado. El numero oscila entre varios cientos a decenas de millar
(camarones, jaibas, langostas).

Las poblaciones de animales con esta clase de ciclo de vida
fluctian considerablemente, pues dependen de las condiciones
ambientales que determinan la sobrevivencia durante el periodo
libre. La mayor parte de los moluscos, equinodermos y muchas
especies comerciales de peces producen millones de huevos por
hembra, que son fecundados externamente y abandonados a sus
propios recursos, durante un periodo prolongado de etapas de
desarrollo poco protegidas.

La sobrevivencia durante ese periodo depende de la presen-
cia o ausencia de predadores, fuerza y direccion de las corrientes
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y de la propiedad de las caracteristicas fisicas y quimicas del am-
biente. Todos esos factores y sus combinaciones pueden influir la
sobrevivencia de cada generacién, en tal modo que las poblacio-
nes de organismos con esta forma de reproduccién tienden a pre-
sentar variaciones extremas de un afio a otro. Ocasionalmente las
circunstancias pueden permitir un grado tal de sobrevivencia en
una generacion, que los miembros de esta pueden sobrepasar en
nimero a todos los demds de la poblacién por varios afios. Tales
generaciones se conocen con el nombre de clases dominantes y
son de considerable importancia en pesquerias. Los factores men-
cionados y la explotacion pesquera han influido en las grandes
fluctuaciones en abundancia de la sardina del Pacifico.
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EL CICLO DE VIDA EN EL MAR
Cadenas Alimenticias

El ambiente marino es esencialmente un sistema cerrado en
el cual la vida tiene lugar en un ciclo determinado por las nece-
sidades alimenticias de los diferentes organismos.

Los alimentos primarios son producidos por las plantas ver.

Puesto que el mayor volumen de material vegetal producido
en el mar se incluye en el fitoplancton, la mayoria de los anima-
les marinos herbivoros filtran el alimento para lo cual poseen
estructuras especiales: los crustdceos planctdnicos tienen filtros
enl fobnna de red, formados por cerdas en los apéndices préximos
a la boca.

Las almejas, ostiones y mejillones cuelan su alimento por me-
dio de las agallas, e igual sucede con los peces que comen fito.
plancton.

Estos animales herbivoros que convierten la materia vegetal
en sustancia animal son a la vez devorados por los carnivoros pri-
marios que incluyen un vasto 8rupo de formas, desde diminutos
gusanos que capturan organismos individuales hasta grandes ba-
llenas que filtran su alimento en masa POr medio de placas es-
peciales,

Después de los carnivoros primarios hay niveles sucesivos
hasta culminar en los grandes animales de presa. Cuando todos
ellos mueren, se descomponen, liberando las sustancias elements.
les para el uso de las plantas fotosintéticas ¥ completando el ciclo
alimenticio.

La muerte y descomposicién ocurren en cada fase del ciclo.
El fitoplancton puede sumergirse a la zona profunda y alli morir

vez utilizadas por las plantas verdes,

Otros organismos también producen detritus organicos, que
son descompuestos por las bacterias e incorparados al ciclo Te-
ferido. y
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En el campo de las pesquerias comerciales el mayor volu-
men de la captura mundial consta de peces peldgicos como aren-
ques, lachas, sardinas, etc., todos carnivoros primarios que se ali-
mentan de pequerios crustdceos y otros organismos similares.

En el otro extremo, los peces muy grandes y otros grandes
predadores rara vez crecen y se reproducen a una velocidad su-
ficiente que permita capturas tan voluminosas como las de las
especies sefialadas.
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8) DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
ORGANISMOS MARINOS

La flora y fauna de los 0ceéanos y mares adyacentes difieren
de lugar a lugar debido a que pocos organismos pueden tolerar
la gama de caracteristicas fisicas que existen en el ambiente ma-
rino.

TIPO DE
DISTRIBUCION  LIMITE NORTE LIMITE SUR
1 Muy frio en invierno Muy cdlido en verano
2 Muy frio en verano Muy cédlido en invierno
3 Muy frio en verano Muy caliente en verano
4 Muy frio en invierno Muy caliente en invierno

Los organismos Cuya drea estd determinada pPor el primer
tipo de distribucién, son susceptibles generalmente a los extre-

En el segundo tipo de distribucién los extremos estacionales
afectan tanto la sobrevivencia como la Propagacion.

Ningtin organismo puede sobrevivir al norte de la zona don-
de las mds altas temperaturas de verano son muy frias.

Por otra parte, las temperaturas de invierno al sur del drea
de distribucién encuentran las temperaturas cdlidas del verano
demasiado altas para sobrevivir mds alld de su extremo sur con
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el limite norte determinado por la temperatura mdxima inferior
de verano que estimulara la reproduccion.

La cuarta categoria incluye organismos que son resistentes
a todo menos a las temperaturas m&s frias de invierno en el li-
mite norte de la distribucion; el limite sur estd determinado por

las temperaturas de invierno que son demasiado célidas para la
reproduccion.

Tomando en cuenta la distribucién de las masas continenta-
les y ocednicas as{ como los organismos, esto es, aplicando un cri
terio biogeografico, se han establecido unidades o conjuntos que
se subdividen en regiones y provincias, a saber:

1) Conjunto Artico:

2) Boreal o templado frio del Norte con dos regiones: Boreal
Atlantica y Boreal Pacifica.

3) Conjunto Templado-Calido del Norte con dos regiones:
Central Atlantica y Central Pacifica.
4) Tropical con cuatro regiones:
Indo-Pacifica Occidental
Pacifica Oriental
Atlantico Tropical Americana
Atldntico Tropical Africana.

Las formas de las regiones tropicales (entre las que sz inclu-
yen los mares y océanos de México) no se mezclan y salvo en el
caso de dreas prdximas, muestran pocas afinidades en cuanto &
especies, no obstante que tienen un origen comun el cual se ma-
nifiesta en la presencia de familias iguales y géneros semejantes.

5) Conjunto Templado Célido del Sur con tres regiones:
Sur y Suroeste Africana
Sur-Australiana
Peruano-Chilena.

6) Antiboreal o templado frio del sur con dos regiones:
Sudamericana
Australo-Insular.

7) Conjunto Antartico.

Meéxico tanto en lo maritimo como en lo terrestre se encuen-
tra en la confluencia de dos regiones biogeogrdficas, esto es, de
composicion floristica y faunistica diferentes.

En tierra, dicho sea de paso, la zona nedrtica se une a la neo-
tropical y hace de México un drea de transicion de gran variedad
bioldgica.

En ambos litorales, por otra parte, se encuentran, hacia el
Norte, representantes de las zonas templado-cilidas del Atlantico
y Pacifico y hacia el Sur las de las zonas tropicales correspon-
dientes.

En el Pacifico la region templado cédlida recibe el nombre de
Californiana y tiene sus limites aproximadamente hasta Bahia
Magdalena en la parte sur de Baja California, donde empieza el
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- drea de transicion en que concurren los elementos de la region
tropical panamena.

En cambio en el Golfo aunque hay predominancia de los ele-
mentos tropicales de la region Atlintica (Provincia Antillana), al
gprée hay cierta penetracion de especies de la region Templada-

alida.

Evidentemente es posible establecer subdivisiones dentro de
este esquema general pero eso cae fuera de los objetivos de este
texto.

Baste decir que las condiciones ecoldgicas influyen definida-
mente en la distribucién de los organismos y asi, en la division
biogeogridfica de las extensiones continentales y ocednicas.

Actividades Practicas.

1.—Colectar y estudiar al microscopio los organismos del me-
dio acudtico.
Distinguir la organizacion y modo de vida de un organis-
mo unicelular y de otro multicelular.
Distinguir una planta de un animal.

2.—Hacer notar las variaciones estacionales en la abundancia
y composicion de los organismos acudticos. Relacionar
estos cambios con las pesquerias y sus problemas.

3.—Diferentes tipos de organismos acudticos. Mostrar las
adaptaciones a esta forma de vida: métodos de desplaza-
miento y captura de alimento. Hdbitos reproductivos y
desarrollo. Hdbitos alimenticios. Cadenas alimenticias.
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AGUAS CONTINENTALES

Las aguas continentales difieren bdsicamente de las marinas
por el contenido salino y su divisién se hace tomando en cuenta,
primeramente el grado de movimiento o estancamiento de los de-

pgsdtos a8 mds de la temperatura, profundidad y aspecto de las
orillas.

MEDIO LENTICO O AGUAS ESTANCADAS.—Desde el punto
de vista geoldgico los lagos y las lagunetas son formas de transi-
cion, que por efecto de erosién Y sedimentacion tienden a trans-
formarse unas en otras y posteriormente a desaparecer, las lagu-
netas se distinguen de los lagos fundamentalmente por su edad
geoldgica y por su profundidad.

Caracteristicas bioldgicas de las lagunetas.—Un porcentaje
considerable de los organismos que habitan las lagunetas se ca-
racterizan por el hecho de que pueden realizar parte de su ciclo
vital fuera del agua, ya sea en el aire o en la tierra. Los grupos
mds importantes en este tipo de depdsitos son: protozoarios, mo-
luscos, crustdceos, insectos y anfibios.

Los vertebrados estdn representados en numero relativamen-
te pequefio y son principalmente: anfibios ( salamandras, ranas,
etc.), los peces por lo general o no se presentan, 0 son escasos
0 son de los denominados “forrajeros” es decir son pequernos pe-
ces importantes en la cadena alimenticia de otros de mayor im-.
portancia econémica.

Los Lagos.—Pueden ser clasificados sobre la base de su pro-
fundidad, contenido de oxigeno, temperatura del agua (termocli-
na) o de acuerdo con cualquiera de sus caracteristicas fisicas o
bidticas. Una clasificacién basada en: temperatura, profundidad
y contenido de oxigeno de gran utilidad ecoldgica.

De.acuerdo. con.su profundidad,-los lagos pueden -ser agru-
pados en tres clases: los mds profundos presentan una definida
estratificacion de temperatura; los lagos de profundidades medias
también presentan termoclina, pero la variacién en temperatura
del fondo es apenas ligeramente mayor a 4°C. En cambio los
lagos someros no presentan ninguna estratificacion.

Otra clasificacién de lagos también de importancia ecoldgica
8¢ basa fundamentalmente en el contenido de ox(%eno en el agua.
A diferencia de los lagos que presentan termocl na, los gue no
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la tienen presentan circulacion completa de sus aguas en cual-
quier tiempo.

Los lagos oligotréficos (generalmente alpinos) poseen agusas
sumamente ricas en oxigeno aun en las mayores profundidades,
lo cual se debe fundamentalmente a sus caracteristicas geologicas
que impiden hasta cierto punto la descomposicion rapida del ma-
terial orgéanico, el cual incluso tiende a depositarse rdpidamente
formando fondos cenagosos.

Los lagos eutréficos se caracterizan por la faita de oxigeno en
el fondo de las aguas, 1o que se debe fundamentalmente a que los
fondos lodosos de estos lagos presentan gran descomposicion
bacteriana con desprendimiento de nitrégeno y consumo de oxi-
geno.

Los lagos distréficos o de aguas cafés han sido poco estudia-
dos en Ameérica.

Grupos taxonomicos representados en los lagos.—Una revi-
sion taxondmica de los grupos representados en los lagos nos da
los siguientes resultados: la fauna de lago en general es equiva-
lente a la del ambiente I6tico o de aguas corrientes. Se distingue
claramente de las lagunetas por el mayor mimero de vertebrados
presentes y la menor cantidad de organismos bénticos, en cambio
el plancton es sumamente rico.

El necton estd representado fundamentalmente por un gran
numero de insectos acuadticos y peces.

El bentos como se ha mencionado en parrafos anteriores es
poco importante, estd representado fundamentalmente por plan-
tas sumergidas.

Desde el punto de vista botdnico los lagos pueden presentar
los siguientes tipos de plantas:

1.—Las plantas marginales cuyas raices se encuentran en la
tierra humeda de la orilla y sélo penetran ligeramente en
el agua.

2.—Las plantas palustres cuyas raices y una parte del tallo
estdn en el agua: tules y juncos, por ejemplo.

3.—Plantas emergidas cuyas raices y tallos estén en el agua
y sélo las hojas salen del agua y flotan en la superficie;
los lirios y jacintos acudticos son buenos ejemplos.

4 —Plantas sumergidas totalmente, como muchas algas.

5.—Plantas flotantes carecen de fijacion como el caso de la
lentejilla (Lemna).

Independientemente de las plantas microscépicas que consti-
tuyen el fitoplancton de agua dulce.

El zodlogo divide un lago en las zonas siguientes: de plantas
emergidas o litoral y la de plantas sumergidas o central, ademds
de la zona plancténica y la profunda. La primera sirve de refq-
gio a multitud de organismos que alli encuentran proteccién y ali-
mento: batracios, peces, aves y multitud de invertebrados. En la
segunda hay praderas lacustres donde muchos peces ovipositan y
se refugian cuando desciende la temperatura.
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La zona plancténica corresponde a la peldgica en el mar y
la profunda a la béntica.

MEDIO LOTICO O AGUAS CORRIENTES.—El medio 16tico
se caracteriza por el constante movimiento de sus aguas. En las
playas de los grandes lagos suelen presentarse comunidades 16ti-
cas debido a que en esta zona el agua estd en constante movi-
miento por el oleaje,

En general el ambiente I6tico difiere del 1éntico ademads del
movimiento en el volumen de sus aguas, sin embargo en grandes
meandros y remansos suelen presentarse comunidades lénticas.

Es claro que la topografia y la geografia de una region deter-
minan el tipo de corrientes que se presentan en una zona, al
igual que el tipo de fondo.

En regiones aluviales suelen presentarse corrientes uniforme-
mente lentas, lo que a su vez determina cierto tipo de fondo que
puede ser 10dosoO O arenoso.

Los cambios estacionales son también mds bruscos en el me-
dio 16tico que en el léntico debido fundamentalmente a las ave-
nidas que se presentan durante la temporada de lluvias.

Caracteristicas bidticas de medio 16tico.—E!l plancton estd re-
presentado fundamentalmente por diatomeas. En general, las co-
rrientes no se caracterizan por una gran variedad de especies, pero
en cambio las poblaciones suelen estar constituidas por un nume-
ro considerable de individuos. También suelen ser interesantes las
adaptaciones que presentan para vivir en este medio sin ser arras-
trados.

Forman parte importante del medio nectonico numerosos in-
sectos y peces.
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REINO VEGETAL

El Reino Vegetal agrupa a todos sus componentes en: CRIP-
TOGAMAS y FANEROGAMAS: las primeras incluyen a todos los
vegetales considerados inferiores por ser su organizacién estruc-
tural sumamente simple ¥ Poco evolucionada; por el contrario,

odos los vegetales superiores que

CRIPTOGAMAS.—Las Criptégamas son un amplio grupo de
plantas inferiores que se encuentra subdividido a su vez en nu-
merosos subgrupos. Las Criptégamas incluyen las

Carecen asimismo, de organos
mas que son caracteristicos de las

que algunos autores le den también el nombre de Talofitas a las
criptégamas.

Dentro de las criptdogamas, se enc
des grupos: bacterias, algas y hongos.

BACTERIAS.—Aun cuando no se trata de organismos de im-
pomrtumia marina, si la tienen desde el punto de vista industria]
y co,

Las Bacterias son organismos unicelulares, microscépicos, de
un tamafio que oscila entre una y cinco micras, carecen de un nu-
cleo perfectamente definido, Pues se encuentran en forma de pe-
quelies grinulos, repartidos en todo el protoplasma.

or a su forma, las bacterias pueden tener forma es.
e ddee

uentran incluidos tres gran-

espiral, de bastdn, etc. De acuerdo con tres

§ prineipales de formas, las bacterias han sido agrupadss del
n& Wodo: BACILOS, COCOS y ESPIRILOS.

bacterias, causan enfermedades a) hombre, taies

:

.
.
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Meningitis

Gonorrea

Neumonia

Escarlatina Varios “Cocos”

Fiebre Botulinica

Difteria

Gangrena

Fiebre paratifoidea Algunos “Bacilos”
Tétanos

Tuberculosis

Fiebre Tifoidea

Codlera
Sifilis Algunos ‘‘Spirilos”

€0COs
SPIRILOS
BACILOS €

AL fe s

qureus col
Streptococcus Bacillus subtillis

(Figs. 10, 11 y 12)

Se conocen cerca de mil cuatrocientas diferentes especies de
bacterias, pero solamente cerca de 150 han sido claramente iden-
tificadas como patdgenas, incluyendo en estas 150 especies aque-
ﬂas gacterias que causan enfermedades & plantas, animales y al

ombre.

Existe también una gran cantidad de bacterias inocuas y be-
néficas, que son muy poco conocidas por la gente. Algunas de
ellas son esenciales para diversos procesos quimicos, industria-
les y se les emplea en industrias de la fermentacion, en la ela-
boracion de té, café y cocoa comerciales; en la limpieza y pre-
paracién de esponjas naturales, en donde se combina la accion
de secado por medio del aire y el calor del Sol y la descomposi-
cién bacteriana. También tienen gran importancia en el mante-
nimiento de la fertilidad del suelo y en muchos otros procesos
que nos llevaria mucho espacio el citarlos y explicarlos detent
damente.

Por iltimo debemos mencionar también a un gran numero
de bacterias que viven en el intestino del hombre y en el de los
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animales, sin producir dafio alguno, formando la flora natural del
aparato digestivo.

Otro grupo dentro de las criptégamas, lo constituyen los
Hongos que son organismos que carecen de clorofila y por con-
siguiente han perdido la capacidad de sintetizar sus propios ali-
mentos, viven a expensas de animales y plantas, o bien sobre ma-
teria orgdnica muerta.

Como ejemplos de hongos mencionaremos las levaduras, los
mohos, y las setas u hongos de campo que son los mas comin-
mente conocidos.

Algunos hongos viven como pardsitos y causan serias enfer-
medades al hombre, animales y vegetales. La mayoria son de me-

dios terrestres y algunos viven en medios acusticos como paré-
sitos de peces.

ALGAS.—Las Algas constituyen dentro del reino vegetal, un
grupo muy grande de individuos de una organizacion celular r wuy
simple. Se conocen aproximadamente 110,000 especies que se
agrupan dentro de cinco grandes divisiones:

Algas azul verde ............................ Cianoficeas
Algas verdes ................ccu......... Cloroficeas
Algas amarillas o doradas .......... Crisoficeas
Algas pardas o cafés ... Feoficeas

Algas rojas 5 . Rodoficeas

El cuerpo de las algas estd formado por una masa de tejido
con una muy escasa diferenciacion. En cuanto a sus érganos re-
productores, son plantas de estructuras reproductoras muy sim-
ples; los drganos sexuales son casi siempre unicelulares, a dife-
rencia de las plantas superiores, en las cuales los dérganos sexuales
son multicelulares.

Entre las algas existe una gran variedad de formas y tamaifios,
asi como de habitats, formas de reproduccion y muchas otras ca-
racteristicas. Poseen clorofila asociada con pigmentos que les dan
el color caracteristico.

Casi todas viven en medios acusticos ¥ solo unos cuantos gé-
neros viven en medios terrestres, pero muy ricos en humedad.

De todas las algas, la mayor parte vive en medios marinos, pero
existen muchas especies que habitan las aguas dulces. Unas cuan-
tas viven sobre rocas, arboles o en la superficie de la tierra y por
lo tanto estdn adaptadas al medio a€reo, pero es necesario para
su gla%jor desarrollo que se encuentren rodeadas de una gran hu-
medad.

En cuanto a su distribucion, existen especies que tienen una
distribucion geogrifica muy amplia, otras por lo contrario, se en-
cuentran restringidas a medios especificos, pero éstos pueden ser
muy diversos, algunas por ejemplo viven en la perpetua sombra,
otres viven en aguas muy calientes que alcanzan altas temperatu-
ras y algunas otras viven soportando concentraciones salinas tan
altas, que cualquier otra planta muere en esas aguas,
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Por lo que hace a su tamanio, algunas especies son grandes,
Pero en su mayoria son de tamafno microscopico. Las algas forman
parte importantisima del plancton. Como ya fue mencionado el
plancton constituye la mejor comida de pequenisimos animales
acudticos (crustdceos, moluscos, anélidos, pequefios peces, etc.),
los cuales a su vez servirdn de alimento a peces ¥y otros animales
de mayor tamano.

El plancton vegetal es de muchisima importancia econémica,
aunque sea indirectamente y la cantidad total de fotosintesis que
realizan estas pequefas plantas marinas, es tan grande como el
que realizan todas las plantas que viven sobre los continentes.

Las algas son también titiles al hombre, por el alto contenido
caldrico de algunas de ellas, por ser fuente de vitaminas, especial-
mente Ay B y por tener aplicacion desde el punto de vista indus-

trial.

ALGAS AZUL-VERDE (Cianoficeas). — Son las plantas verdes
mas simples e inferiores del reino vegetal, de tamafio microscs-
pico. Su cuerpo consta de una sola célula, pero en la mayoria de
las especies los individuos tienden a adherirse formando colonias
de masas filamentosas.

Su estructura es muy simple, consta de varios nticleos y unos
corpuscutos de regular tamafio Illamados cromatdforos, que les
da el color caracteristico azul-verde, Se reproducen por medio
de una simple fisién celular o division simple, es decir su repro-
duccién es por amitosis.

Habitat.—Viven tanto en aguas dulces como saladas y son ca-
paces de crecer aun en altas temperaturas como algunas especies
que soportan temperaturas de aguas termales, superiores a los
75 grados centigrados.

La mayoria de las especies prefieren aguas sucias y ricas en
materia orgdnica y algunas pueden ser encontradas en tierra hu-
meda, rocas y otros lugares que se encuentren expuestos al aire.

]
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(Figs. 13, 13a, 14, 15 y 16)
ALGAS VERDES O CLOROFICEAS.—Este es el grupo mds
'grande de todas las algas y sus miembros son muy diversos. Exis-
ten entre esos, ejemplares de tamaiio microscépico y macroscs-
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pico, que pueden tener la forma de una sola célula, una colonia,
un filamento, o una ldmina delgada de células.

Presentan un color verde brillante debido a la clorofila que

Se encuentra asociada con otro pigmento llamado xantofila. Vi-

ven en aguas dulces y marinas y solo unas cuantas especies se

pueden encontrar sobre la tierra, pero en medios muy humedos.

Todas las algas verdes multicelulares, son plan-

tas delicadas, las cuales flotan sobre el agua. Algu-

nas, tienen un érgano fijador que les permite adhe-

rirse al substrato. Todo el cuerpo recibe el nombre

de talo.

Entre las algas verdes, existen algunos generos
que tienen aplicacion alimenticia como el género

- Ulva lactuca (“lechuga de mar”) utilizada con fi-
nes alimenticios, por los orientales y los escoceses.
(Fig, 17)

(Fig. 17) Como ejemplos de algas verdes podemos citar a:

Chlamydomonas.—Es un alga verde microscopica, unicelular
y muy comun en aguas dulces. Presentan forma ovoidea con un
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(Fig. 19)
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par de flagelos en su extremo ante-
rior que le permite desplazarse en el
agua libremente, un cromatéforo que
ocupa la mayor parte de la célula, su
niicleo y su citoplasma. (Fig. 18)
Cuando estos organismos se agru-
pan formando colonias, pueden cons-
tituir colonias de 4, 8, 16, 32 e inclusive
varios cientos de individuos, en este iti-
mo caso, la colonia adopta una forma es-
férica de un color verde esmeralda, estas
colonias reciben el nombre de Volvox.
(Fig. 19)

Spirogyra.—Alga filamentosa que en
ocasiones forma verdaderas madejas que
flotan en la superficie de rios y arroyos
de corrientes suaves, recibe este nombre
debido a que su cromatéforo adopta una
forma de espiral alrededor del citoplas-
ma. (Figs. 20 y 21)

21) _
Ulothrix.—Es un alga
filamentosa que consta
de células cortas uni-
das entre si formando
filamentos al igual que
Spirogyra y cuyo cro-
matoforo presenta un
aspecto de brazalete.

te) y Winahriz (b
Esta alga también es
muy comun en rios y
(Figs. 20 y 21) arroyos de nuestro pafs.
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Existen un cierto niimero de geéneros propios de aguas ma-
rinas, de muy diversas formas, como ejemplos podemos citar el
género Vaucheria, es un alga que presenta un aspecto acintado
formada por numerosas células largas y planas que unidas entre
si le dan al talo un aspecto de cinta, adem&s en su extremo pre-
sentan un pequeno organo fijador que les permite adherirse al
sustrato y que recibe el nombre de rizoide.

El género Caulerpa es un alga de una estructura un poco mds
compleja, a grado tal que presenta organos o estructuras que se-
mejan tallos, raices y hojas; este género junto con Vaucheria, son
algas de mares tropicales.

Caulerpa sp.

(Fig. 22a y b)

Podriamos citar algunos ejemplos mads, pero para los fines
de este curso los que se han descrito son suficientes. '

ALGAS PARDAS O CAFES
(FEOFICEAS)

En este grupo los individuos presentan una coloracién café
o parda debido & un pigmento que se encuentra asociado junto
con la clorofila; este pigmento recibe el nombre de Fucoxantina.

Son algas de aguas frias, predominan en la flora litoral de
los mares Artico y Antartico y disminuyen progresivamente hacia
los mares tropicales, muy pocos géneros son de mares cdlidos.
Se conocen hasta la fecha cerca de 240 géneros con 1,500 especies.

Para los fines del curso, este grupo, junto con las algas rojas
son los que tienen mayor interés para nosotros debido a que
agrupan gran numero de ejemplares marinos. Un nimero muy
corto de algas cafés son filamentosas y de tamarno microscoépico,
la gran mayoria, presentan un tamano macroscopico en ocasio-
nes muy grandes y en general, son visibles a simple vista.

Entre las algas cafés, observamos una tendencia a formar ya
un oérgano de sostén a manera de tallo llamado talo, el cual ya
lo presentan las cloroficeas. Este talo, estd formado por infinidad
de células gruesas con una capa O cubierta correosa, eldstica, que
protege al individuo de los dafios que puede sufrir por la accién
mecénica de muchos factores y también le protege de la deseca-
cién cuando son arrojados por la resaca a las playas y quedan ex-
puestos entonces a la accion del aire y del sol.
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Todas, salvo dos o tres especies son marinas y muchas po-
seen 6rganos especializados que actuan como flotadores, los cua-
les se encuentran distribuidos en toda la longitud del talo, o bien,
s6lo en determinadas regiones del
mismo. Estos organos flotadores se
encuentran formados a manera de
cimaras que llevan dentro de si un
gas que le permite al alga permane-
cer extendida sobre la superficie del
agua, hecho que favorece a la planta
y le permite recibir toda la luz que
necesita para realizar la fotosintesis.

Como ejemplos de algunos géne-
ros de algas, podemos citar a todas
las grandes Laminarias de la costa del
Atlantico y Golfo de México; existen
ejemplares de 3 a 4-1 2 m. de largo ¥
algunos de 20 cm. de ancho. Estos
ejemplares es fdcil encontrarlos en
los arrecibes y las rocas de la costa,
en donde son dejados por las mareas
bajas. (Fig. 23)

Otra alga de arrecife y regiones

(Fig. 23) rocosas es el género Fuces mejor co-

nocido entre la gente como ‘vejigas” las cuales se adhieren ellas
mismas a la roca durante las mareas. (Fig. 24)

Sargassum.—Es un alga de una distribucién muy amplia, a
este género se debe el nombre del Mar de los Sargasos. A diferen-
cia de Fucus, se encuentra en aguas mds profundas y también
presenta organos flotadores o aeroccistos. (Fig. 25)

Entre las algas gigantes, tenemos las algas gigantes del Pa-
cifico, en este grupo se encuentran las algas de mayor dimension

que se conocen, se dan casos, en que algu-
nos ejemplares alcanzan los cien metros
de longitud.

Como ejemplos de estas algas gigantes,
podemos citar a los tres géneros mds re
presentativos: Macrocystis.—Alga café que
puede alcanzar en ocasiones extendidas sus
ramas unos 90 m. (Fig. 26) Nereocystis,
que tiene un drgano flotador tan grande
como una naranja, el cual se encuentra al
final del talo, en el que se insertan delga
das y largas estructuras que semejan ho-
jas. La mayor parte de la planta se encuen-
tra generalmente sumergida y sélo emerge
a la superficie el aparato flotador. (Fig. 27)

Como un ultimo ejemplo de estas al-
gas gigantes, podemos citar a Postelsia, co-
: nocida vulgarmente como “Palma de Mar”.

" Este grupo de algas cafés tiene gran importancia desde el
fpamto de vista econémico, pues algunos de los géneros del grupo,
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son cultivados en paises orientales, como el Japon, en donde se
cultiva Laminaria japonica, que es empleada con fines alimen-
ticios, los orientales la comen como sopa. Otras especies de La-
minaria como, Laminaria digitata y algunos géneros de Fucus, se
les explota para obtener yodo y bromo.

Sargassum sp.
(Fig. 25)

ALGAS ROJAS
(RODOFITAS)

Este es un grupo muy variado y
muy rico en especies, casi exclusiva-
mente marinas y encuentran su me-
jor desarrollo en mares cdlidos y tem-
plados. No todas presentan el color
rojo a que alude el nombre del gru-
po, ¥ algunas presentan un color ver-
de oliviceo, otras, un color purpura
¥y en ocasiones llegan a ser incoioras.

El talo es de forma diversa y es-
tructura compleja. En algunas espe-
eies, es filamentoso y muy ramifica-
do, pero en otras es folidceo, acinta-
do o bien cilindrico con multitud de
ramificaciones. Este 6rgano puede en
ocas(;ones medir varios metros de lon-
gitud.

Como ya se dijo anteriormente, salvo raras excepciones, las
algas rojas en su generalidad son marinas, el grupo comprende
unas 5,000 especies y se les encuentra preferentemente en la zona
de las mareas adheridas a las rocas litorales, por medio de 6r-
ganos fijadores que semejan raices llamados rizoides.

(Fig. 26)
costas de Irlanda y las del oriente de los Estados Unidos. (Fig. 28)

80

Las células tienen un solo
nucleo rodeado de corpusculos
pigmentados que corresponden
a los cromatoforos, los cuales
le dan el color rojo caracte-
ristico a toda el alga.

El citoplasma se comunica
de una célula a otra, a través
de pequefiisimos poros locali-
zados en la pared celular.

Presentan dos tipos de re-
produccidén: sexual y asexual,

Entre los géneros mads im-
portantes desde el punic de
vista econémico tenemos el lla-
mado Liquen de Irlanda
(Chondrus crispus), que es un
alga roja muy comuin en las



Por su contextura gelatinosa, se le emplea en el acabado de
curtido de pieles, como aderezo de telas suaves y también para
aumentar la cantidad de espuma en jabones y cremas de afeitar
En laboratorios de microbiologia se le emplea como integrante
de los medios de cultivo para amibas.

Otras especies de algas rojas como Geli-
dium, por su riqueza en carbohidratos, son
fuentes productoras de agar que se em-
plea en la preparacion de medios de cultivo
en microbiologia, y en medicina, como un
laxante de accién suave. Actualmente, gran-
des volumenes de agar, se emplean para ela-
borar dulces de escaso valor caldrico que no
provocan exceso de grasa en la persona.
(Fig. 29)

El llamado “Irish dulce” en los paises de
habla inglesa es muy apreciado como una
golosina y en 1848, cuando Irlanda sufrié un
ataque devastador de una plaga (‘“Tizon tar-
dio”) en los cultivos de papa, el llamado Irish
dulce jugd un papel muy importante, pues
el hambre que asold a la region fue terrible
(se dice que murieron de hambre 400,000 gen-

NEREOCYSTIS tes).
Como un apéndice de las algas marinas,
(Fig. 27) daremos una breve informacidn sobre la apli-

cacion y los usos que se les ha dado hasta la fecha.

Principales especies comestibles. — Porphyra tenera (Alga
roja) llamada “Amanuri” en japonés, “Slouk” en inglés, “Marme
source” en francés; se le come en forma de ensalada, frita, cocida
u horneada. Se le encuentra en las costas del Pacifico desde Mé-
xico hasta el Canadd y Alaska inclusive.

“Hoja de Mar” (Rho-
dymenia palmata). Se
consume fresca o seca
en Escocia, Irlanda y
en el noroeste de los
EE. UU.

Gracillaria lichenoi
des, Gelidium corneum
y Chondrus crispus (Al--
gas rojas ) producen

(Fig. 28) agar y se les explota
con fines industriales.

Laminaria japonica (Alga café). Se consume como sopa en
Japon y Alaska. : _

Ulva lactuca (Alga verde) mejor conocida como lechuga de
mar, la comen los orientales y los escoceses. :

Debido a que entre sus componentes quimicos se encuentran

cantidades de yodo, potasio, sodio, etc., se le explota en
Europa para obtener yodo y bromo. ;
Las algas mds ricas en iodo, son Laminaria digitata, L. sac-
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chatrina, Fucus, Vesiculosus. La mss rica en bromo es Fucus se-
rra “s.

En Europa se obtienen 175 toneladas de yodo, 10,000 Toms.
de sales de potasio y 17,000 de “Soda”.

Algunas algas son fuentes muy ricas de vitaminas, se ha en-
contrado vitamina “A” en cantidades considerables en Ulva lactu-
ca, Codeum tomentosum. Estos dos géneros corresponden g al-
gas verdes y un género de algas cafés Laminaria digitata, es
también otro representante muy rico en vitamina “A”. Las tres
especies son del Golfo de México.

Se ha encontrado vitamina C en concen-
traciones comparables a las de los limones
en Ulva y Porphyra, ambas algas verdes. Son
mads ricas en vitamina C las especies litora-
les que las de aguas profundas; el contenido
€s mayor en primavera y otono. La vitamina
C-2, se destruye durante el proceso de dese-
cacion.

En 1952 Ericson comunicé el hallazgo
de vitamina B-12, Acido Fdlico y Acido Foli-
nico en algas rojas y cafés de los mares Bal-
tico y del Norte. En algunas especies el con-
fenido es comparable al del higado. También
hay noticias de la presencia de ergosterol y
de alfatocoferol en algas rojas y cafes.

También tienen aplicacién practica algu-

G nas algas cafés como el género Desmarestia
Geidium sp. como forraje de ganado vacuno, caballar,
porcino, lanar y aves de corral, Actualmente
en Japon, Filipinas, Francia, Paises Bajos, In-

(Fig. 29) glaterra, Costa del Oeste de 10s EE. UU., em-
plean ciertas especies de algas cafés como forraje.

En el este de Canadid, en la Nueva Inglaterra y Alaska, se
fertilizan las plantaciones de papa con algas marinas.

En medicina el uso de diversas algas empieza hace mds o
menos 5,000 anos, en la “Materia Médica China”, del Siglo Octavo
se menciona a Porphyra coccinia contra enfermedades de la gar-
ganta, la gota y la hidropesia y a una especie de Laminaria con-
tra trastornos menstruales. Algunas especies que no ha sido po-
sible identificar, se dice las utilizaban contra abscesos y céancer.

Se emplean también en la Industria, principalmente en la pro-
duccién de “Potasa” y “Sosa”, se experimenta en la fabricacicn
de materiales prensados, carton, papel, etc.

USOS PRINCIPALES DEL AGAR-AGAR

Cultivos bacterioldgicos de todo tipo.

Moldeo dental.

Laxante fisiolégico.

Apresto industrial.

Humectante industrial.

Estabilizador coloidal (leche, chocolate, gelatina, dulces, partes de
frutos, etc.)
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Aislante de humedad (papel, cremas de belleza, pomadas medici-
nales y pastas dentifricas).

Tenerias (lustrado de pieles, betunes y grasas para calzado).

Para cuerpo de pinturas (calsomine).

Moldes de yeso

Relleno para conservas enlatadas.

Coloddn vegetal.

ALGAS DORADAS O CRISOFICEAS

A este grupo pertenecen un grupo muy grande de algas uni-
celulares muy comunes en aguas dulces y saladas. Estas son las
plantas mds abundantes en el plancton y por lo tanto tienen un
gran valor como fuente de alimentacién de animales marinos.

Muchas especies son sésiles, algunas forman filamentos y
otras, grandes agregados coloniales. La pared de sus células es
dura y se encuentra impregnada de silice; los organismos que in-
tegran este grupo, también son llamados “Diatomeas” y se en-

) cuentran formadas por dos
valvas 0 “tapas” a manera de
una caja de zapatos.

Adoptan una variedad muy
grande de formas y a menudo
presentan ornamentaciones en
las valvas en forma de surcos,
granulaciones, depresiones, et-
cétera. (Figs. 30 a y b)

Cada célula posee dos cro-
matoéforos que con un pigmen-
to café amarillento que recuer-
dan la clorofila.

Presenta dos tipos de repro-
duccion: sexual y asexual. La
sexual es por divisién longitu-
dinal de una célula, llevando-
(Figs. 30 ay b) se una valva parte del conte-
nido celular y regenerando la otra mitad de la valva.

Es tal la abundancia de estos organismos en los mares desde
hace millones de afios, que se han formado verdaderas montafas
de esqueletos de estos organismos en el fondo de los mares y en
la superficie terrestre existen estas montafias en aquellas partes
en que el mar se retiré (durante la serie de transformaciones y
reacomodos que sufrio la corteza terrestre) dejando al descubierto

grandes depoésitos formados exclusivamente de esqueletos siliceos
de diatomeas.

Este material siliceo de diatomeas tiene aplicacién en la in-
dustria y en la fébrica de filtros y aislantes y también ha contri-
buido a la formacién de mantos petroliferos.

Con las diatomeas podemos dar por visto aunque de un modo

xm:y somero y general el capitulo de algas marinas y de agua
dulce.

-

30p  Fisurosigma 300 Pinnularia viridis
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Para terminar este capitulo de plantas acudticas veremos tam-
bién de un modo general y mencionando los especimenes repre-
sentativos y comunes, aquellas plantas acudticas que pertenecen
ya no a las Criptégamas, sino a las Fanerégamas.

En el mar, sobre todo en la region litoral es frecuente obser-
var en los bajos y en la plataforma continental, una vegetacion
enraizante formada por plantas de hojas largas y delgadas de co-
lor verde que va de los diez a veinte centimetros. Esta vegeta-
cion muy a menudo recibe el nombre de “pasto de mar” por su
semejanza con el pasto de prados y jardines.

Son varios los géneros que forman estos “pastos de mar”,
mencionaremos los m4s comunes:

Ruppia.—Hoja semejante a hilos
fuertes mds o menos asimétricos, la
mayoria en aguas saladas, muy raro
encontrarla en aguas dulces.

Vallisneria.—Tallos enraizados en
el fondo de la arena, desprendiéndo-
se de ellos, penachos de largas y del-
gadas hojas que no llegan a salir a la
superficie del agua, muy comiin en el
Golfo de México.

Para completar, podemos mencio-
nar dos géneros muy importantes en-
tre “los pastos de mar”. El género
Zostera muy comun en toda la costa
del Pacifico. No se le encuentra, sal-
VO raras excepciones, en el Golfo de
Meéxico. (Fig. 31)

(Fig. 31) Otro género muy comun y amplia-
mente distribuido en el Pacifico es el género Phylospadix. Es un
“pasto” que se le encuentra creciendo cerca de la zona de las ba-
jas mareas en donde estd sometido a un fuerte oleaje. (Fig. 3la)

Thalassia, Diplantera y Syringadium.—Son tres variedades de
“pastos marinos” muy comunes y predominantes en el Goifo de
Meéxico, se les localiza fundamentalmente, en aguas someras, ba-
hias y desembocaduras de rios. Estos “pastos” se extienden tam-
bién hacia aguas profundas.

Por tultimo otra planta vascular muy comtun en nuestras cos-
tas es el género Halophila que prefiere para crecer un substrato
calcdreo y aguas profundas.

MANGLES.—Para finalizar este capitulo de plantas acudticas,
debemos hacer especial mencién de un grupo de plantas muy ca-
racteristica de la costa del Golfo y del Pacifico. Este grupo lo
constituyen los mangles, quienes forman comunidades vegetales
llamadas: manglares, “bosques de pantano” o “malezas de ma-
rismas”.
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(Fig. 31 a)
medio de raicillas.

Son vegetaciones caracteristicas
de las costas tropicales de todo el
mundo.

En México son pocas las especies
que se presentan. Las principales son
las siguientes:

Rhizophora mangle

mangle - rojo
Avicennia nitida

mangle - negro
Laguncularia. racemosa

mangle - blanco

Estas especies crecen mezcladas o
bien en distintas zonas.

Son notables por su gran capaci-
dad para soportar fuertes variaciones
de la salinidad en el agua asi como
también en las soluciones del suelo
al cual se encuentran adheridas por
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REINO ANIMAL

PROTOZOARIOS

Los Protozoarios se definen como animales generalmente uni-
celulares y a veces coloniales, en contraste con los Metazoarios,
cuyo cuerpo estd integrado por mwuchas partes o unidades es-
tructurales y funcionales llamadas células, que en esos organis-

mos multicelulares estdn diferenciadas segun las funciones vita-
les que efectuan.

Los protozoarios son de estructura casi siempre sencilla y
muy pequerios, en general no se ven a simple vista, por 1o que
fueron descubiertos hasta que se inventd el microscopio (Siglo
XVII). Sin embargo hay excepciones entre los Foraminiferos que
llegan hasta 15 cms. de didametro.

Hay alrededor de 30,000 especies de Protozoarios que habi-
tan las aguas marinas, dulces y salobres o bien las extensiones
terrestres, especialmente suelos y materias en descomposicion.
Muchas son de vida libre, nadadoras o habitantes del fondo, pero

un gran numero son pardsitas de diversos organismos, incluso
el hombre.

Forman parte importante de las cadenas alimenticias, espe-

cialmente en las aguas, pues sirven de alimento de otros diminu-
tos animales.

Hay especies que cuando proliferan en grandes cantidades
modifican en tal forma el ambiente acudtico que producen la
muerte de gran numero de otros organismos.

- En los suelosy otros lugares no humedos; ‘sobreviven al es-
tado latente.

La clasificacion o separacion de estos organismos en grupos,
se hace tomando en consideracion el método de locomocion uti-
lizado por las formas activas:

Flagelos: Flagelados Ejs. {Euglena)
Seuddpodos: Sarcodinos - (Amoeba)
Cilios: Ciliados ” ({Paramecium).
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Algunos de los protozoarios mss primitivos, se incluyen en-
tre las plantas por poseer bajo ciertas circunstancias, el pigmen-
to caracteristico de los vegetales, 1a clorofila, elaborando median-
te ésta y 1a accién de la luz solar, sus propios alimentos a partir
de las substancias minerales que toman del ambiente. Esta forma
de alimentacion se denomina holcfitica ¥ puede observarse entre
los flagelados, aunque en ausencia de luz, dejan de practicarla y
derivan hacia las formas de alimentacién animal, que se caracte-
rizan por el aprovechamiento de particulas sélidas o ya elabo-
radas que toman del medio que los rodea. Hay una serie de va-
riantes segun las caracteristicas propias de cada especie. Por ejem-
plo la alimentacién saprozoica (absorcién de sustancias orgéani-
cas disueltas del medio), que es la practicada por los flagelados
sin clorofila y los protozoarios pardsitos.

La forma del cuerpo de los protozoarios es en extremo varia-
da. Suelen poseer estructuras esqueléticas o de sostén internas o
externas, ya sea de celulosa, calcio, silice.

El contenido celular o protoplasma estd constituido como es
normal por dos regiones: ectoplasma y endoplasma, respectiva-
mente hacia afuera y adentro del cuerpo del protozoario. En el
endoplasma se encuentra uno o varios nticleos, asi como otras
partes 0 corpusculos como los cromatoforos, vacuolas y substan-
cias alimenticias.

En resumen, las caracteristicas principales y generales de los
protozoarios pueden reunirse en la forma siguiente:

a) Son pequefios y generalmente unicelulares. La mayor par-
te menores de % de mm. Excepcionalmente mayores.

b) La forma puede ser oval, esférica, o alargada, pero con
modificaciones estructurales externas segun el grupo a que
pertenezcan: flagelos, seudépodos, cilios; esqueleto calcd-
reo o silicico, etc.

c) Poseen micleo bien diferenciado, ya sea unico o muiltiple.

d) La reproduccién puede ser asexual, por divisién directa o
sexual, por la union de elementos reproductivos (gametos)
© conjugacién (fusién de protozoarios enteros).

- 3) Forman estructuras resistenciales

B 7 (guistes) cuando las condiciones son
i B e a

versas. -
Ejemplos de Sarcodinos: (Fig. 32-1)
1.—Amibas.
2.—Foraminiferos.
3.—Radiolarios .

4 —Heliozoarios.

Ejemplos de Flagelados
(Fig. 32-1)
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Fitomastigina (holofiticos)

0. Dinoflagelados: Ceratium, Peridinium, Gymnodinium, Gon-
yaulax, Noctiluca. (Fig. 33)
Fitomanadina (coloniales). Volvox.

Zoomastigina (Holozoicos)

Parasitos y de vida libre.

Euglena, Bodo.

Phytomonas, Crithidia. (Fig. 33) )

Trypanosoma (Transmitido por moscas picadoras). Pro-
duce mal del suefio. '
Leishmania.

Hexamita parasita peces; tiene muchos flagelos.

Ejemplos de Esporozoarios

Eimeria (coccidiosis) parasitos.
Plasmodium (paludismo)
Babesia: parasitos.

Ejemplos de Ciliados

Paramecium
Vorticella
Stentor

Opalina
Balantidium
Ichthyophthirius.

Actividades Practicas

1.—Hacer colectas con red de plancton para ver protozoarios
planctonicos.

2.—Hacer un cultivo de protozoarios, dejando en un recipien-
te agua estancada, con paja y observando al cabo de una
semana al microscopio.

3.—Explicar la importancia de los protozoarios como cau-
santes de enfermedades en el hombre: amibas, mal del
suefio y paludismo.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS GRUPOS

DE PROTOZOARIOS

Dentro de las numerosas formas que constituyen este gran
grupo de animales, mencionaremos unicamente aquellos que se
relacionan con el medio acudtico.

FORAMINIFERQS. (Fig. 32-3)

(Fig. 32-3)

Son protozoarios marinos en su mayor
parte de tamafio relativamente grande po-
seedores de una concha calcdrea con mu-
chas cdmaras. Algunos se fijan a plantas
acudticas (algas por ejemplo) pero la ma-
yor parte viven en el lodo del fondo del
mar; otros son peldgicos. La concha pue-
de ser esférica, tubular, espiral, etc. Los
foraminiferos han habitado los mares
desde antiguo y sus conchas se han acu-
mulado como depdsitos llegando & cubrir
vastas extensiones del fondo del océano
(barro de globigerinas) y estratos rocosos.

Las pirdmides de El Cairo, Egipto, fueron construidas con materia-
les calizos formados con testas de foraminiferos. Los geé6logos
estudian las conchas de los foraminiferos en perforaciones para
localizar mantos petroliferos.

Los estudios respecto a estos organis-
mos, se han restringido a las conchas en-
contradas en los sedimentos marinos y su
identificacién se basa en la morfologia de
la concha.

RADIOLARIOS. (Fig. 32-4)

Son protozoarios amiboides con esque-
leto constituido principalmente de silice.
Todos son marinos, se encuentran en aguas
poco profundas pero abundan a grandes
profundidades (5,000 m. y més). Los orgs-
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nismos de que se alimentan los capturan por medio de pseuddpo-
dos filamentosos que salen de los pequenos orificios de la testa,

Los esqueletos de radiolarios pueden ser hallados en depdsi-
tos marinos en aguas someras, siendo méds importantes los que

se localizan en regiones mds profundas. Muchas formaciones ro-
cosas contienen radiolarios.

HELIOZOARIOS

Se Ilaman asi por la apariencia que les dan las prolongaciones
rodeados de su esqueleto. Son organismos amiboides. Exclusivos
de agua dulce. Algunos tienen esqueletos siliceos perforados que
recuerdan a los radiolarios, otros tienen solamente una cubierta
gelatinosa.

FLAGELADOS (Fig. 32-2)

En este grupo se encuentran importantes miembros del planc-
ton, mismos de 10s que hablaremos mas adelante.

Algunos autores piensan que las plan-

tas y animales superiores tienen su origen

en estos pequefios organismos, lo que di-

ficulta la diferenciacién entre un vegetal o

un animal microscopico, ya que comparten

algunas caracteristicas. Un vegetal tiene

como elemento distintivo el fabricar los

alimentos necesarios para su subsistencia,

para lo cual cuenta con el pigmento verde

llamado clorofila contenida en pequefios

2 corpusculos, que con la luz solar y las subs.
: tancias minerales que toman del ambiente
(Fig. 32-2) elaboran alimento.

Algunos flagelados, si se aislan Y colocan en soluciones nutri-
tivas pierden el color verde ¥ contintdan viviendo. Otros carecen
de clorofila y viven siempre a expensas de alimentos ya elabora-
dos lo que los identifica claramente como animales.

CILIADOS. (Fig. 32-5)

Se distinguen de otros protozoarios por
la posesién de cilios y la presencia de dos
nucleos, cada uno con distintas funciones:
reproductora y vegetativa. Dentro de éstos
Se encuentra el paramecio, comun de aguas
dulces; los llamados tintinidos de forma
de campana o copa, muy transparentes y
de aspecto vitreo.

Antes de concluir esta breve revista
de los protozoarios mds interesantes, dire-
mos que también son muy importantes
econémicamente, debido a la accién para-

(Fig. 32-8) sitaria que ejercen en especies de organis.
mos marinos relacionados con el hombre. Como ejemplo puede
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citarse el caso de un protozoario carente de medios de locomo-
cién que parasita al ostion y el de tantos otros que son pardsitos
de peces.

ZOOPLANCTON

Los protozoarios forman parte importante del conjunto de
organismos que flotan pasivamente en el mar, soportando los efec-
tos de las contingencias fisicas y quimicas ¥ que se conocen con
el nombre de plancton y en el caso de animales, zooplancton, den-
tro del cual se incluyen como ya se dijo en el capitulo corres-
pondiente, los alevinos de los peces, las larvas de organismos de
fondo, los huevos flotantes de muchos peces, crusticeos y mo-
luscos, principalmente, asi como también a aquellas formas ya
sean grandes o pequenas, flotan a merced de las aguas, tales como
las “aguas malas”, ciertos crusticeos, salpas (en forma de barri-
litos), farolitos de mar, etc. Los organismos del microzooplancton
forman enjambres que aparecen y desaparecen periddicamente lo
que permite apreciar la accion de agentes fisicos como la tempe-
ratura, salinidad y corrientes. Estas densas poblaciones atraen a
los animales superiores, desempefiando en el mar el papel que
otros organismos vegetales y animales desempernian sobre la tierra.

En resumen, el zooplancton en unison del fitoplancton consti-
tuyen el alimento principal de muchos peces de valor comercial
y contribuyen decisivamente a la alimentacién de organismos de
fondo, asi como también a la de individuos juveniles de langos-
tas, ostiones y almejas. El plancton es valioso indicador de los
movimientos de las aguas y
puede emplearse como indice
de buenas dreas de pesca pero
puede ser la causa de mor-
tandad catastrofica en peces,
como en el caso de la marea
roja. (Fig. 33)

LA MAREA ROJA

La “marea o agua roja”,
es un fendmeno de extension
mundial aunque restringido a
dreas ocednicas donde se reu-
nen ciertas condiciones fisico-

Qymnodinium sp une de las ewpocies de aste quimicas. Se presenta genel'al-
protesoario produce la "Hares roja”, mente en regiones cdlidas o
templadas, con abundante do-

(Fig. 34) tacion de sales minerales ferti-

lizantes. Se trata de una transformacion de las condiciones nor-
males del océano, por accion de organismos que pueden ser
bacterias, diatomeas, algas o bien, dinoflagelados .

Los informes mds antiguos acerca de incidencias de “agua
roja”, datan de muchos afios antes de Cristo. Los chinos, japone-
ses, romanos, etc., tenian ya conocimiento de su existencia. Lo mis-
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go puede decirse de las civilizaciones aborigenes de Norteamé-
ca.

La coloracién rojiza de las aguas en el litoral chileno, no es-
cap6 a la fina observacién de Carlos Darwin, quien informé de
ella en el relato de su viaje a bordo del “Beagle”, y explico par
cialmente su origen. Ya en la época contemporéanea, la “marea
roja” ha estimulado la ejecucién de numerosas investigaciones,
planeadas para determinar las causas y agentes que la origi-
nan. Es asi como ha llegado a conocerse que la producen dife-
rentes organismos, pero en particular los pertenecientes al grupo
de los dinoflagelados, que pueden definirse como seres microsco-
picos, considerados por muchos, intermediarios entre plantas y
animales, pero a los cuales, generalmente se coloca entre los ani-.
. males unicelulares o protozoarios. Las especies de este grupo son

los principales agentes causales de las “mareas” en el mundo, aun-

que debe aclararse que ejemplos tan notables como el del Mar
Rojo y otras localidades, se deben no a dinoflagelados, sino a ung
alga de nombre Trichodesmium erythraeum.

La “ola o marea roja”, “agua amarga”, “aguaji”, “purgs de
mar” o cualquiera que sea el nombre local con que se conozca,
ha sido observada por 1o menos en las siguientes localidades: sur
de Australia, Sudéfrica, Costa de Chile y Peru, India, China y Ja-
pon, Mediterrdneo, Atlantico Europeo (Galicia, Espafa), Golfo de
Meéxico (Florida, Cuba, México), Pacifico Oriental Norte (México,
Estados Unidos principalmente).

Los organismos que las originan en estos casos son en su
mayor parte, dinoflagelados pertenecientes a los siguientes géne-
ros: Gonyaulax, Prorocentrum, Gymnodinium, Ceratium, Noctilu.
ca, Amphidinium, Mesodinium, Glenodinium.

El nombre “dinoflagelados” (dinos: torbellino; flagelo: 14ti-
g0), alude, no sélo a la caracteristica morfolégica consistente en
la presencia de dos pequerios filamentos locomotores, sino tam-
bién a los peculiares movimientos que éstos les imprimen y los
hacen desplazarse en espiral, de un lugar a otro.

LA BIOLUMINISCENCIA

Hay organismos que poseen la facultad de producir luz y en-
tre ellos se encuentran, muchos acugticos.

La bioluminiscencia en el mar se conoce desde hace tiempo y
ha sido objeto de consejas y leyendas, pero también, el hombre
ha sacado ventaja de este fenémeno aprovechdndolo para la cap-
tura de peces como las sardinas durante noches oscuras en que
es facil distinguir los cardimenes desplazéndose en el agua y de-
jando un curso luminoso originado por miriadas de pequefios or-
mmos. especialmente del G. noctiluca, protozoarios dinoflage-

capaces de producir luz al recibir un estimulo.

Otros Protozoarios de interés

Entre otras especies unicelulares que son importantes desde
el punto de vista de la Biologia Marina, se encuentran los siguien-
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tes esporozoarios, todos ellos pardsitos de invertebrados como
las ostras y camarones:
N. prytherchi Nematopsis ostrearum

N. prytherchi N. penaeus
0. haplosporidia: Dermocystidium marinum

0. microsporidia: Nosema nelsoni.

94



METAZOARIOS

GENERALIDADES

Los animales multicelulares o metazoarios, se caracterizan
porque las numerosas células de que estdn constituidos se dife-
rencian segun las funciones que desarrollan, al establecerse desde
las primeras etapas del desarrollo una distribucién del trabajo
entre las que se van originando. De esta forma hay conjuntos ce-
lulares con funciones especializadas que se conocen con el nombre
de tejidos, los cuales, al reagruparse a su vez, integran los dérga-
nos y éstos, los gparatos y sistemas de los organismos evolucio-
nados, los cuales se clasifican en orden de complicacién crecien-
te, siendo los primeros grupos de la clasificacién zooldgica, los
de estructura mds simple y los ultimos, los mds complicados.

La diferenciacién se establece desde el principio del desarro-
llo, pues hay animales cuyos tejidos definitivos se forman a par-
tir de dos capas de células originales y otros que lo hacen a partir
de tres, que constituyen lo que se llama epitelios germinales: en-
dodermo, ectodermo y mesodermo.

Los grupos de animales cuyos tejidos se constituyen o que-
dan integrados por sélo dos epitelios germinales se llaman diblas-
ticos y los que poseen tres triblasticos,

La estructura bdsica de tres capas formadoras se complica, al
constituirse una cavidad originada del mesodermo, caracteristica
de los organismos mds evolucionados y que recibe el nombre de
celoma.

De acuerdo con la presencia o ausencia de este caracter ana-
témico, los animales se dividen en celomados, acelomados y pseu-
docelomados. - P

También la disposicion de los érganos es de importancia para
la diferenciacién de los grupos de metazoarios, existiendo tres ti-
pos de simetria fundamentales: esférica, radial y bilateral.

En la esférica las partes del organismo se disponen segin los
muiltiples radios de una esfera y su centro; no hay por consiguien-
te: parte anterior, posterior, dorsal o ventral, derecha o izquierda
siendo posible dividir al animal en dos piezas idénticas por medio
de un corte en cualquier direccién a través del centro.

La simetria esférica es caracteristica de animales acudticos y
es especialmente favorable a los que flotan. Como ejemplo: los
radiolarios.
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Si en un animal esférico se desarrolla una boca, la superficie
ya no serd igual en todas partes y si tiene tentdculos dispuestos
en circulo alrededor de la boca, la simetria se convierte en radial.
o sea aquélla en la que todos los radios son semejantes a cada
nivel, pero hay diferenciacién entre éstos a 1o largo de un eje del
extremo donde estd la boca al opuesto, como en un cilindro. Un
animal con simetria radial puede cortarse en dos pedazos iguaies
por medio de un corte longitudinal, pero no transversal, a través
del centro en cualquier direccion, porque el animal es semejante
en derredor de la circunferencia, no tiene lados diferenciados. La
simetria radial se observa en algunos protozoarios y esponjas, pero
es caracteristica de los celenterados (hidras, pélipos, corales, etc.)

La forma del cuerpo en la que hay una diferencia entre la
parte anterior y posterior y entre las superficies superior e infe-
rior se conoce como simetria bilateral porque las estructuras del
cuerpo se disponen simétricamente a los lados de un plano cen-
tral que va de la parte media de la cabeza a la del extremo pos-
terior o cola.

PORIFERA
(ESPONJAS)

Son animales multicelulsres inferiores carentes de movimien-
tos que viven adheridos a rocas y conchas. De apariencias muy
diversas, incrustantes, macizas o lobuladas, en su mayor parte ma-
rinos. Carecen de apén-
dices y organos movi-
les. (Fig. 35)

La pared del cuerpo
consta de dos capas epi-
dérmicas (dibldsticos)
entre las cuales existen
células dispersas unidas
por una substancia lla-
mada mesoglea, que en
conjunto constituyen el
mesénquima.

Esas paredes estdn
perforadas por numerosos poros, canales y cdmaras a través de
los cuales circula el agua. Son de tres tipos: Sicon, Leucon, Ra-
gon. Las superficies interiores estdn bordeadas por células espe-
ciales llamadas coanocitos.

La digestion es intracelular.

Tienen esqueleto interno formado por espiculas o fibras. Las
?:spiculas son espinas que forman un armazén calcdreo, siliceo o
rneo.

Se reproducen sexual y asexualmente. Presentan en alto gra-
do la propiedad de regeneracion a partir de un pequefio segmento.

En el curso de su desarrollo se presenta una larva ciliada que
nada libremente.

(Fig. 35)
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CLASIFICACION Y EJEMPLOS

1.—Clase Calcirea: Leucosolenia.
Esponjas calcdreas, aguas someras. Incrustantes o en for-
ma de tubo y muy pequefias.

2.—Hexactinellida: Espiculas siliceas.
Esponjas de vidrio. Aguas profundas.

3.—Demospongiae
Esponjas siliceas y de espongina o ambos.

Cliona, esponja perforadora del ostion.
Spongia—esponjas de baro.
Hippospongia.

Las esponjas titiles pertenecen a la Clase Demospongiae o C -
ratospongia y a los géneros Spongia (= Euspongia) e Hippospo. -
gia que se encuentran repartidas en todos los mares tropicales y
subtropicales.

Aungue las especies son pocas, las variedades existen en gran
nimero. Lo que cuenta no es la especie sino la variedad y la ca-
tegoria comercial que se determina segin la suavidad de la es-
ponja, su poder absorbente, elasticidad y forma masiva.

Las principales categorias comerciales son variedades de la
especie Spongia officinalis: la variedad obliqua es de Florida y
el Caribe y también existen la dura, barbata, graminea.

Otras dos especies comerciales son: Hippiospongia gossypi-
na, H. lachne y Cosanoderma lanuga.

Las esponjas se extraen por buceo a pulmén, sistemas de
buceo autonomo y escafandra, hasta los 35 m. A poca profundi-
dad se usan ganchos, fisgas o arpones de 3 a 5 dientes, en una
pértiga hasta de 15 m., pero mds frecuentemente de 8 a 10. A ma-
yores profundidades se rastrea con dragas especiales, pero este
método, en los paises donde se aplica, estd prohibido a menos de
20 m. Las esponjas llegan nasta los 200 m. de profundidad.

Una vez extraidas se descarnan, limpian y secan, con lo que
hay una pérdida considerable de su peso original. El tratamiento
es simple pues consiste en eliminar el tejido vivo, dejando sélo
el esqueleto de espongina.

Para ello se exponen primero al sol con lo que se inicia el
principio de descomposicién. Més tarde se sumergen en el agua,
donde el proceso se acentua y termina. Se procede a lavar y final-
mente a secar.

A las esponjas para bafio se les somete a un tratamiento espe-
cial con €l objeto de blanquearlas y ablandarlas.

No obstante los numerosos productos sustitutos, aun hay de-
maeanda comercial de las esponjas, para usos industriales. Sin em-
bargo, la produccién ha declinado en todo el mundo, sobre todo,
después de la plaga fungosa (hongo microscépico del género
Spongiaphaga), que se abatié sobre las esponjas desde 1937, es-
pecialmente en el Atlantico occidental y el Caribe.
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PROPAGACION Y CULTIVO
Cavolini en 1785 observé que los pedazos de esponjas vivas,

se adherian a cuerpos extrafios ¥y crecian.

Msds tarde, Schmidt repitié la observacidén Y la sugirié como
método de cultivo.

Se han efectuado numerosos experimentos basados en la ca-
pacidad de regeneracion de las esponjas, que se manifiesta cuan-
do se unen pedazos de ellas a soportes de diferentes clases.

El procedimiento finalmente adoptado consiste en unir pe-
dazos de esponja de 20 cm., a discos de cemento de 2.5 cm. de gro-
sor y 25 de diametro, con alambre de aluminio que atraviesa la
€sponja y pasa a través de agujeros practicados en el disco.

cuerda.

Las esponjas deben regresarse al agua lo mds pronto posible,
con lo que se inicia pronto la regeneracion y el pedazo se adhiere
firmemente a la base. En Bahamas los segmentos alcanzaron ta.
mano comercial en cuatro anos.

El método japonés consiste en unir los pedazos de esponja
a discos de concreto y colgarlos en alambre de aluminio a inter-
valos de 10 cm. manteniéndolos suspendidos a balsas o anclados
al fondo, con una botella de flotador para cada sarta.

Las esponjas comerciales cultivables se encuentran asociadas
con sedimentos de fondos lodosos donde hay sustrato para que

Algunas esponjas marinas comunes, son las siguientes:

Cliona celata, cosmopolita

Tedania ignis, comtun en las Antillas
Tethya, cosmopolita

Geodia mesotriaena, especies del Sur de
Leucetta los angelensis, California
Hymeniacidon sp. Golfo de California
Spirastrella sp. i o »
Leuconia heathi i » gil
Tethya aurantia - i W
Desmacidon palmata, Golfo de México

Halichondria sp., » o om »

Actividades Pricticas.

Colectar toda clase de esponjas que salgan en las capturas
de las redes de arrastre en diversas zonas camaroneras del pais.
Preservarlas y enviarlas al Lab, Central del I.N. 1. B.P. (Direccién
General de Pesca, S.1.C.)
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CTENOFOROS
(Nueces de mar o gelatinas-peine) (Fig. 36)

Animales marinos
semejantes a las medu-
sas aunque de estructu-
ra mds elaborada: po-
seen ocho hileras de
placas en forma de pei-
ne; tienen tejido mus-
cular, organizacién mas
complicada del tubo di-

- o gestivo, una porcién
cieRstere sensorial, en el extremo
(Fig. 36) opuesto a la boca y ca-

rece de células urtican-
tes. Ejemplo: Pleurobrachia.

Son solitarios, libres nadadores, peldgicos, transparentes. Es-
tdn ampliamente distribuidos en los mares cdlidos. Los nomuores
comunes que se les asignan aluden g la forma y consistencia ias
formas globulosas son conocidas como farolitos de mar; las de
consistencia gelatinosa y transparente, peines gelatinosos y las
de forma acintada, cinturén de Venus. Carecen de células urti-
cantes, a diferencia de los celenterados, pero se encuentran pre-
sentes unas células llamadas coloblastos, que parecen tener fun-
cién de captura de las presas de las que se alimentan.

Para dar idea de su estructura anatdmica y aspecto general
véanse las ilustraciones.

Existen formas aberrantes que establecen el transito a los gu-
sanos aplanados. En estos organismos la vida nadadora y peld-
gica se ha perdido, adaptdndose a vivir sobre los fondos en los
que se deslizan; correlativamente han disminuido o desaparecido
las series de paletas natatorias. Toda su organizacion se encuen-
tra modificada profundamente. H

Géneros en México: Beroe, Bolinopsis, Cestum.

COELENTERATA O HYDROZOA

“Aguas malas”, Corales, Madréporas, Anémonas y Abanicos
de mar.
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Animales acudticos con tejidos bien diferenciados que viven
individualmente o en colonias, asumiendo bien la forma de poélipo
o la de medusa; ambas pueden presentarse en el ciclo biolégico
de muchas especies.

a) Un pdlipo tiene generalmente
forma cilindrica, de saco uno de sus
extremos se adhiere a los objetos su-
mergidos (plantas, rocas, maderos) y
es llamado disco basal o porcién abo-
ral (opuesta a la boca) y en el otro
se abre la boca rodeada de tentdculos.
Pueden ser individuales o agruparse
en colonias. (Fig. 37)

b) Las medusas o ‘“aguas malas”
tienen forma de campana y cuerpo ge-
latinoso en cuyas madrgenes penden
numerosos tentaculos; la boca se lo-
caliza en la porcion inferior o conca-
va de la campana. (Fig. 38)

Las formas coloniales presentan el
tendmen(i de polimorfismo que con-

siste en la distribucién de funciones
'L':s" %”?&2"&21’;33.‘&‘;“%“ entre los individuos, que conduce a la
CONTRAIDOS. especializaciéon y diferenciaciéon mor-
fologica: hay individuos adaptados
para la defensa, la flotacidn, la nutri-
cion.

El cuerpo posee dos capas de células: la externa o ectodermo
y la interna o endodermo, con mesoglea entre ambas y cé€lulas
urticantes en las dos. Se diferencian de las esponjas en que ca-
recen de poros, tienen tentdculos en forma de proyecciones tu-
bulares de la pared del cuerpo que les sirven como oOrganos de
locomocidén y captura.

(Fig. 37)

Las medusas carecen de esqueleto,
pero los pdlipos generalmente lo tie-
nen de material calcireo o corneo.

No tienen organos respiratorios,
excretores o circulatorios.

El aparato digestivo consta de
boca rodeada por tentdculos una cavi-
dad digestiva en forma de saco, ca-
rente de ano.

El sistema nervioso es difuso; no
existen ganglios centrales.

En su desarrollo presentan la al-
ternancia de generaciones que consis-
te en la existencia de diferentes eta-
‘pas sexuales y asexuaels, (yemas, es-
ciparidad) correspondientes a medusas y polipos, respectiva-
mente.

Los sexos pueden ser separados o presentarse unidos en un
solo individuo.

(Fig. 38)
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En las primeras etapas de su desarrollo presentan una fOF
ma larvaria ciliada llamada planula.

CLASIFICACION
COELENTERATA

C-1—Hidrozoaria Hydra Incluye P6lipos coloniales
y medusas sexuadas libres.

2.—Acalepha 0  Medusas de
Scyphozoa. gran talla
con c€lulas

urticantes.

Suelen ser refugios para estados juveniles de peces de
gran importancia econémica.

3.—Actinozoa,
0 Anthozoa.

Se dividen en:

a) Hexacoralarios, con nimero de tentdculos multiplo de
seis incluye los Actinarios: que son fijos, sin esqueleto
Madreporarios: todos marinos fijos, Coloniales, con es-
queleto calcireo. Ej.: Fungia, Tubipora, Oculina, Cario-
phytta, en los mares tropicales, arrecifes coraliferos que
requieren como minimo 20° temperatura y aguas limpi-
das. Orbicella, Acropora, Meandra.

Existen varios tipos de arrecifes; entre los cuales podemos
mencionar:

I.—En franja a la orilla de las islas, préximos a é€stas, sin
canal separatorio entre ambos.

II.—En barrera, a cierta distancia de la orilla. Dejan un am-
plio canal entre ellos y la costa. Ej.: Quintana Roo.

III.—En mesa, presentan una superficie mds 0 menos plana
sin verdadera laguna central. :

IV.—Atolones; formaciones anulares, ovales o en forma irre-
gular caracterizados por presentar una laguna central sin isla
emergente de origen volcénjco en su interior. -

b) Octocoralarios: ocho tentdculos; marinos, fijos coloniales,
con esqueleto externo Gorgonias: Colonias planas ramificadas. Son
los abanicos de mar. Corales: Coralium rubrum. Coral. azul: He-
liopora.

Coral Rojo: Coralium rubrum, secundium, etc. Espiculas cal-
cdreas forman esqueleto resistente, rojo, tallos ramificados. Co-
lonias de unos 30 cm. Se encuentra en el Mediterraneo y Mar
Rojo. De gran valor comercial por sus aplicaciones ornamentales
como materia prima para joyeria por su color rojo, debido a sa-
les de fierro en su composicién y brillo al pulimentarse. Crece
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en bancos préximos a la costa, sobre fondo rocoso, a profundida-
des de 80 a 200 m. (Argelia, Tuinez, Népoles, Capri). Se propaga
sexualmente y por yemas.

Oculina:-Coral en el Golfo de México. Coral azul: Heliopora.

E] interés préctico de los Celenterados reside, por una parte,
en que algunos miembros del grupo, tienen valor comercial (co-
ral rojo y otros). Ademss, las medusas o “aguas malas” por sus
propiedades urticantes, ocasionan molestias a los bafiistas y tie-
nen por tanto cierto interés médico, que se compensa porque al-
gunas especies actiian como refugio de las etapas juveniles de
peces importantes.

El conocimiento de la distribucién de los arrecifes coralife-
ros es de gran interés para los navegantes debido al gran peligro
que representan para las embarcaciones.

Existen bancos submarinos de madreporarios en Mazatldn,
Isabeles, Cabo Corrientes, Maldonado y al Sur.

Bancos expuestos: en Tehuantepec, Acajutla y otros al Sur.

Algunas de las especies son: Pocillopora capitata, Puerto An-
gel, Oax., Porites panamensis, P. porosa el mds comun en el G.
de California, Astrangia browni. A. pedersenii.

En el Golfo de México: Acropora palmata, A. prolifera, Side-
rastrea siderea, Porites astreoides, P. furcata, Diploria labyrinthi-
formis, Cladocora arbuscula, Montastrea annularis, M. caverno-
sa, Oculina diffusa, Astrangia sp.

Actividades Pricticas
Colectar, preservar y enviar a Lab. Central, medusas, p6lipos,

aba.tl;icos de mar y reporarios. Formar la coleccién de la Es-
cuela.
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PLATYHELMINTOS

GUSANOS PLANOS
Planarias, Palomilla del Higado, Solitarias

Difieren de los grupos anteriores en que su simetria es bila-
teral en lugar de radiada, esto es, sus érganos se distribuyen a
ios lados de un plano sagital o medio. El cuerpo tiene un extremo
anterior o cabeza y uno posterior o cola y es generalmente aplas-
tado en sentido dorso-ventral.

Este grupo estd integrado por formas libres y pardsitas.

La pared del cuerpo en los organismos que incluye la inte-
gran tres capas.

Sistema digestivo con boca pero sin ano. Carece de sistemas
circulatorio, respiratorio y esquelético. Sistema excretorio forma-
do por células flama y conductos excretores, capas musculosas
bien desarrolladas.

Sistema nervioso formado por un par de ganglios anteriores
o un anillo nervioso que conecta de uno a tres pares de cuerdas
nerviosas longitudinales con comisuras transversales.

Sexos unidos (monoicos). Desarrollo directo o con formas
larvarias (tremsdtodos y solitarias).

B rr——— - A —— ——
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v

Ligula intestinalis, pardsito del pescado blanco.
(Fig. 39)
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Son animales tribldsticos, esto es, su organizacién se origina
de tres capas de células.

El cuerpo es mas o menos aplanado, ovalado y folidceo; a
veces, formado por un solo segmento o en forma de cinta con va-
rios fragmentos. Algunos son de vida libre y otros parasitos; las
primeras viven en agua dulce o salada y las ultimas son general-
mente endoparésitas, (pardsitos internos) ampliamente distribui-
dos y patogenos que inclusive causan la muerte del huésped. Los
gusanos aplanados de vida libre pueden colectarse en estanques
y rios o en el mar. En las especies pardsitas se advierte una re-
duccion del aparato digestivo e incluso hay casos en los que des-
aparece por completo y los drganos sexuales se desarrollan enor-
memente. Las enfermedades que muchos de ellos ocasionan en
el hombre y animales domeésticos los hacen de gran interés préc-
tico.

CLASIFICACION Y EJEMPLOS
1.—Turbelarios Gusanos aplanados de vida libre

Incluye pequenos organismos como la llamada planaria, que
vive en aguas dulces (estanques, lagos, arroyos y rios) en donde
es comun hallarlos deslizdindose sobre las plantas acudticas y
asimismo debajo de los pequenios fragmentos de roca sumergi-
dos. Su cuerpo es pardo oscurc O negrusco en la parte dorsal y
m4as claro o tenue en la cars ventral.

Otros representantes del grupo pueblan las aguas marinas y
lugares himedos de la tierra, muy pocos de ellos se acomodan
a la vida parasitaria sobre organismos del eruno de los erizos del
mar, a.lmejas y caracoles (Hoptoplana), cangrejos. Existe una
especie que parasita a las ranas. Ejemplos en México: G. Lato-
cestus, Stylochus, Stylochoplana, Pseudoceros.

2—Gusanos aplanados de vida parasitaria

a) Trematodos: pardsitos externos o internos. Con aparato
digestivo bien desarrollado y érganos de fijacién al huésped como
ventosas y a veces ganchos. Folidceos y muy aplanados, cortos y
muy anchos. Las ventosas pueden estar al frente rodeando la
boca (ventosa oral) y al final del cuerpo o en la parte media, en
la cara ventral. Cuando existen ganchos, éstos se encuentran colo-
cados en la ventosa caudal.

Los hay que tienen un ciclo de vida bastante simple pues
carecen de formas larvarias. Estos son pardsitos de peces (bran-
quias) tortugas y anfibios (en vejigas urinarias).

Otros tienen un ciclo biolégico complicado con metamorfosis
sucesivas en el estado larvario. Hay alternancia de huéspedes: un
vertebrado (el hombre por ejemplo), que es el huésped definitivo
del estado adulto y un molusco huésped intermediario durante la
fase larvaria.

Son endopardsitos del higado, intestino, pulmones y sangre.
Constituyen un interesante grupo por las relaciones de parasitis-
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mo que tiene en el hombre, quien puede ser infestado por diver-
sos conductos.

Como ejemplo de este grupo tenemos la Fasciola hepatica
parasito del carnero (duela o palomilla del carnero), el cual pasa
su etapa larval en los tejidos de un pequefio caracol de agua dul-
ce; posteriormente, hay una fase libre en la que las larvas nada-
doras, pierden su pequeiia cola, se enquistan sobre las plantas
acudticas existentes y ahi duran hasta que éstas son comidas por
alguin animal, como el carnero. El hombre llega a infestarse cuan-
do come carne de estos animales parasitados no bien cocida.

Hay infestacion directa en el caso de la enfermedad llamada
esquistosomiasis, la cual es comun en China entre los hombres
que trabajan en los arrozales. La fase larval se desarrolla en un
crustdceo y la adulta en el hombre, al cual se infecta a través de
la agiel de los pies, produciendo trastornos circulatorios muy va-
riados.

b) Céstodos.—En este grupo se encuentran las llamadas so-
litarias, de forma acintada; son los gusanos mads aplanados del
grupo y endoparasitos de vertebrados. Carecen de boca y aparato
digestivo como adaptacion a su vida parasitaria. Presentan en el
segmento anterior organos fijadores como: ventosas, ganchos. La
fase larvaria ocurre en tejidos de invertebrados y vertebrados. Los
materiales nutritivos son absorbidos a través de la pared del cuer-
po. La mayoria, poseen forma de listén y constan de muchos seg-
mentos llamados proglétidos. Los adultos pueden medir varios
metros de longitud y presentan una pequefia cabeza, un cuello
corto y larga cadena de proglétidos o estrébilo. Son parasitos de-
finitivos de anfibios (rana), gato, perro, hombre y muchos otros
vertebrados. El hombre se infesta cuando come carne de cerdo o
de res no bien cocida.

Algunas especies pueden ocasionar serias lesiones al invadir
el cerebro, como en el caso de las larvas llamadas cisticercos.

NEMERTES

Son alargados con cuerpo blando, aplanados en forma de cinta
y no segmentados g varios metros de longitud. Pueden presentar
coloraciones diversas entre ellas: rojo, café, verde o blanco. Mu-
chos nemertes son marinos y viven enrollados bajo las rocas su-
mergidas, entre las algas o en surcos entre la marea: pero algu-
nos habitan aguas profundas. Un género vive en aguas dulces, otro
en tierra humeda, otros son parasitos o comensales de moluscos
bivalvos tunicados, esponjas y actinias y uno mads lo es de ciertos
cangrejos sobre las agallas y huevecillos de éstos.

Las estructuras anatomicas que definen a los nemertes son:
(1) una larga proboscis que emplea como organo téctil, protector
y de defensa, esta trompa se encuentra contenida en una especie
de vaina; (2) un esbozo de sistema vascular evolucionado de tipo
cerrado y (3) un canal alimenticio con boca y ano. Los sexos es-
tdn generalmente separados pero algunos son hermafroditas. Des-
arrollo directo o indirecto con formacién de una larva llamada
pilidium.
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Los nemertes se alimentan de otros animales, tanto vivos
como muertos. Generalmente viven enrollados dentro de surcos
existentes en la arena o en el cieno, o bajo raices, algunos de ellos
forman paquetes sobre las algas. Se trasladan por efecto de los
cilios que cubren la superficie del cuerpo, por contracciones de
los musculos del cuerpo, o por adherencia de la proboscis y mo-
vimientos subsecuentes del cuerpo.

Tienen un gran poder de regeneracién, 1o que les permite re-
generar las partes perdidas.

Ejemplos en México: Baseodiscus mexicanus (Pacifico); Ce-
rebratulus lactens (Golfo de México).

NEMATHELMINTOS

Es un grupo muy artificial en el que se incluyen los nemato-
dos o gusanos redondos; los acantocéfalos, con ganchos, los gor-
didos y los Nemétodos y a veces los Quetognatos.

Los Nemsidtodos son gusanos no segmentados de cuerpo cilin-
drico, simetria bilateral; muy semejantes entre si pero difieren en
ciclo biol6gico y ciertas caracteristicas morfol6gicas. Pueden me-
dir menos de 1 mm., pero los hay hasta de 1 m. de longitud. Ge-
neralmente con superficie lisa y brillante. Cuerpo con ambos ex-
tremos a ;

Tienen afinidades con los Rotiferos y Gastrotricos.

De vida libre algunos, pero la mayoria pardsitos internos de
plantas y animales. Estos dltimos son los que alcanzan mayores
dimensiones.

También habitan en el suelo, aguas dulces y saladas. En el
mar numerosos peces, ceticeos y sirénidos son parasitados por
nemdtodos que viven en el aparato digestivo de esos animales.

Poseen anillo nervioso alrededor del eséfago y varias cuerdas
nerviosas longitudinales, 6érganos excretorios.

El tubo digestivo es completo, simple.

Los de vida libre son demasiado pequefios; viven en medios
tales como arena o cieno, vegetacidén acudtica, agua estancada ¢
corriente, en mar, sitios hlimedos, etc.

Los nemdtodos pardsitos son muy numerosos e interesantes,
entre ellos se encuentran: la lombriz intestinal Ascaris lubricoides
la cual puede ocasionar serios dafios en el homkre ya sea como
larva 0 como adulto; en el primer caso, puede provocar pneumo-
nia al invadir los pulmones y en el segundo los adultos llegan a
obstruir el intestino completamente causando la muerte. Otro
parésito interesante es la triquina, la cual se adquiere al comer
carne de cerdo mal cocida. Las llamadas filarias, de cuerpo extre-
madamente delgado, son nemdtodos que producen diversas enfer-
medades, entre ellas: elefantiasis, ceguera como la oncocercosis
y otras.

En una palada de tierra se pueden contar millones de estos
organismos al grado de que un investigador, Cobb, dice “Si todas
las substancias que forman el planeta Tierra se suprimieran y so-
lamente quedaran los nemsdtodos, esto bastaria para proyectar
ia sombra de la Tierra.”

106



Los Gordiacea afines a los Nemdtodos son: gusanos redondos
no segmentados extremadamente largos y delgados, que transcu-
rggg parte de su vida en agua dulce y parasitan insectos y crus-
tdceos.

Los hay de agua dulce, suelo himedo y marinos. Viven libres
en el estado adulto y pardsitos en el larvario. Tienen forma de
cabello, color oscuro y pardo, miden desde 15 a 30 cm., de lon-
gitud hasta 1 m. A veces se les encuentra en el agua formando
marafnas 10 que les ha valido el nombre en recuerdo del famoso
nudo gordiano. Las larvas de uno de los géneros marinos viven
en crustdceos del grupo de los camarones.

Los sexos estan separados:

Acantocephala: gusanos pardsitos de vertebrados, acusticos y
terrestres.

Su caracteristica principal es una proboscis o trompa ante-
rior, cubierta de espinas.

Su nombre alude precisamente a que tienen espinas en la
cabeza (acanto = espina, cefalé = cabeza). Su caracteristica
mas notable es la de presentar una prolongacién anterior llama-
da trompa o proboscis armada con varias filas de ganchos en-
corvados con los que se fija al huésped en el que viven. Todos
son pardsitos; viven como adultos en el intestino de vertebrados,
de peces a mamiferos, incluso el hombre y como larvas, en insec-
}:os ¥y grupos afines. Su tamafio fluctia entre 1.5 a 650 mm. de
ongitud.

ROTIFEROS. (Fig. 40)

Son animales diminutos, de menos de
t mm. de longitud, abundantes, especial-
mente por tres capas; en la parte anterior
Jarasitos y un corto mimero, marinos. De
/ariadas formas y colores. Su nombre slu-
Je a los movimientos rotatorios de los ci-
lios, que tienen en la parte anterior del
cit;erpo Y son su caracteristica mds pecu-
liar.

Su cuerpo estd constituido original-
mente por tres capas; en la parte anterior
posee un disco ciliado y en la posterior un
ple bifurcado. El aparato digestivo puede
ser completo o incompleto y el excretor
consta de dos nefridios ramificados, con
células flama. El sistema nervioso consiste

. de un ganglio dorsal y varios nerviosos.
Wsilfess : Los sexos estdn separados y los machos
son pequeflos 0 no se presentan, efectudn-
(Fig. 40) dose la reproduccién en tales casos parte-

: nogenéticamente. Son generalmente ovipa-

ros y no hay formas larvarias durante el desarrollo.
Unos pocos representantes pueden presentar como caracte-
ristica la resistencia a la desecacién en mayor grado que muchos
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protozoarios y nemdtodos. En un estado de desecacién completa
pueden vivir por afios. Tan pronto como la humedad se restable-
ce los rotiferos vuelven a efectuar sus funciones. Debido & la
capacidad de resistir sequias, éstos pueden vivir en sitios que son
humedos sélo temporalmente. Cuando el agua se evapora el ani-
mal contrae su cuerpo al minimo y pierde la mayor parte de su
contenido acuoso. Dada esta cualidad, asi como su pequefio ta-
mafio, han permitido la amplia distribucién del grupo, misma
que ha sido favorecida por el viento y las aves. En condiciones
ambientales mads 0 menos semejantes, un lago de Africa puede pre-
sentar las mismas especies que un lago de Ameérica.

GASTROTRICOS

Quedan comprendidos en este grupo, formas microscépicas
(0.07 a 0.60 mm.) de nimero reducido, las cuales se encuentran
casi siempre en compaiiia de rotiferos. Viven entre algas que al
descomponerse producen los desechos de que se alimentan (sedi-
mentos bentdénicos), en aguas estancadas dulces y saladas. Por su
aspecto y tamaino recuerdan a pequenos protozoarios ciliados. En
los gastrotricos marinos no se distingue una ¢ remidad cefdlica
bien definida, en tanto que en los dulceacuicolas si.

Un gastrotrico en general, presenta un cuerpo dividido indis-
tintamente en cabeza, cuello y cuerpo o tronco. En la primera
porcién se localiza la boca rodeada de cerdas y en torno a ella
se agrupan cerdas sensoriales; a menudo poseen una cola bifur-
cada conteniendo glindulas cementantes semejantes a las de los
rotiferos, mismas que el animal emplea para fijarse a los objetos
solidos sumergidos. La locomocion, se verifica por accién de dos
series de cilios de posicion ventral, o bien, por medio de cerdas
con las que al animal camina como ciertos rotiferos. E1 cuerpo
suele estar cubierto, en algunas especies en su parte dorsal y la-
teral, de escamas o0 espinitas aunque en otras no.

PRIAPULIDOS

Gusanos cilindricos, amarillos o cafés, de mds de 80 mm., de
longitud. Habitan en el limo o arena de aguas someras de Boston
y las costas del norte de Bélgica y se extienden del sur de la Pa-
tagonia a la Antdrtida. Recientemente se les ha encontrado en dra-
gados practicados en el Golfo de California a 10 brazas de pro-
fundidad (18 brazas). Viven en las hendeduras de las rocas entre
animales sedentarios, o entre conchas abandonadas de moluscos.
Se alimentan de algas marinas y desechos del fondo.

EQUIURIDOS. (Fig. 41)

Gusanos pardos, rojizos o amarillentos que viven en la arens,
lodo, entre las rocas de las costas, en mares someros y templados.
Son de consistencia blanda, membranosa; presentan en la parte
anterior del cuerpo una trompa cuyas formas pueden ser las si-
guientes: de cuchara, alargada y bifurcada en su extremo libre.
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Presentan una serie de papilas sensitivas en
todo el cuerpo, que les facilita reptar sobre la
arena. De unos etros a un metro y medio
de longltud Ejemplo Bonellia viridis.

Son animales muy afines a los Anélidos,
pues su carencia de segmentacion sélo es apa-
:'entte Géneros en México: Thalassema, Oche-
ostoma.

SIPUNCULIDOS. (Fig. 42)

Agrupa animales marinos de aspecto vermi-
forme. Aspecto externo variable ya sea cilindri-
co, piriforme o enrollado.

Longitud variable entre 15 a 500 mm.

En la parte anterior presentan una trompa
espinosa invaginable con una corona de ten-
(Fig. 41) taculos enmedio de los cuales se abre la boca,

& que los semeja con los gusanos aplanados de
vida libre. Presentan un aparato digestivo en forma de ‘“u”,

Son de color amarillento o parduzco, viven en la arena o en
el lodo, o escondidos entre conchas abandonadas de moluscos,
cuando se estimula al animal éste esconde la parte anterior o pe-
nacho y asume la forma de un cacahuate. Ejemplos: Phascoloso-
ma hesperum, Physcosoma agassizii, P. antillarum, Sipunculus
nudus.

FORONIDEOS

Echiurida

Es un pequeiio grupo constituido solamente por 12 especies.
De tamarfio pequeﬁo y brillantes colores. Son todos marinos, en
forma de gusano, alargados, sedenta-
rios, viven encerrados en tubos, habi-
tan mares someros. Cada individuo se
encuentra incluiao en un tubo corid-
ceo, membranoso O calcdareo secreta-
do por el mismo, de donde salen los

Sipunculido

(Fig. 42)

tentdculos, dispuestos en forma de he-
rradura (loiéforo) mediante los cua-
les procuran alimento. Cuando en la
baja marea quedan al descubierto, se
encierran en sus tubos.

Tanto por la presencia de loféforo,
como por la existencia de aparato di-
gestivo en forma de “U”, guardan re-
lacién con los briozoarios.

BRIOZOARIOS. (Animales Musgo)

Animales coloniales la mayoria marinos y algunos de agua dul-
ce, de pequefias dimensiones, que asemejan diminutas colonias
de hidroides y corales, pero su estructura es mds avanzada.
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Los Briozoarios son muy abundantes en el mar, desde las re-
giones polares a los trépicos y de las aguas poco profundas hasta
ﬁrandes profundidades. En agua dulce tienen pocos representa-

vOS

Todos los individuos son pequefios, no mayores de 1 mm,,

pero con gran capacidad de gemacion que hace que formen colo-
nias de tamafio considerable muchas veces incrustantes y siem-
pre fijas. Se adhieren a conchas, piedras, corales, algas y toda
clase de objetos que sirvan de soporte. Son de poca importancia
en las cadenas alimenticias, pero como 0organismos que recubren
los fondos de barcos y boyas o que compiten con ostras jévenes
por espacio de fijacién, tienen interés econémico.
" Son de.simetria bilateral sin segmentacién, tubo digestivo en
Vv, completo, boca rodeada por tentdculos; sin aparato circulato
rio y respiratorio; un par de nefridios (aparato excretor); un gan-
glio nervioso; monoicos; larva trocéfera: colonias originadas por
formacién de yemas.

Como su nombre indica, se les llama briozoarios por semejar
colonias arborescentes de aspecto vegetal, que se forman por aso-
ciacién de varios individuos; son muy pequefios y se encuentran
adheridos a objetos sumergidos en mares someros. A veces los
confunden con algas marinas. Algunos forman placas incrustan-
tes sobre éstas y también en rocas; otros, de agua dulce, crecen
e{1 forma de masas gelatinosas sobre raices y ramas que flotan en
el agua.

Cada individuo de una colonia vive en una especie de camara
o zoecia de material duro, calcdrea o quitinoso, en la cual el ani-
mal puede retraerse completamente. Esta ultima posee una aber-
tura. Las zoecias, a las que también se llama cistidios, agrupadas
forman la colonia. En el interior de cada una de estas ultimas se
encuentra el polipidio constituido por los tejidos blandos y vi-
vientes de cada zooide. La parte anterior del polipidio que es
retréctil, sale al exterior por la abertura de la zoecia y termina
en una porcién provista de tentdculos ciliados, ltamada loféforo,
que rodean a la boca; en los marinos es de forma circular y de
herradura en los de agua dulce. Las corrientes de agua provoca-
das por el batir de los cilios de los tentdculos llevan las particulas
alimenticias a 1a boca; esta misma agua es la que lleva oxigeno
disuelto necesario a la respiracién del animal. El loféforo puede
retraerse en el interior de la zoecia. El aparato digestivo describe,
una curva en forma de “U” o de “Y”, caracteristica de estos or-
ganismos. .

Los briozoarios de agua dulce producen unas formas de re-
sistencia, semejante a las elaboradas por esponjas que permiten
al animal protegerse de los cambios ambientales: desecacién, baja
temperatura, etc. Géneros en México: Membranipora, Porella, Bu-
gula, Stylopoma, etc. (muchos ma4s).

BRAQUIOPODOS. (Fig. 43)

Son animales exclusivamente marinos, solitarios, que se ad-
hieren al fondo, por medio de un pediinculo carnoso €n aguas
generalmente poco profundas. Tienen una concha bivalva que los
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asemeja a los moluscos bivalvos pero difieren en que en este gru-
%:)o la posicién es dorsal y ventral, no lateral como en los mo-
uscos.

La reproduccién es sexual y
los sexos estdn separados; po-
seen larva ‘ciliada que nada Ii-
bremente (peldgica).

El nombre del grupo alude
(latin, brachio-brazo; gr. po-
dos-pie) al loféforo (semejan-
te al de los animales musgo)
que se encuentra en el inte-
rior de la concha y la denomi-
Braquiopodo naciéon de “concha lzimpara"
indica semejanza con las vie-
jas ldmparas romanas de acei-

.

(Fig. 43)

La parte blanda de estos organismos se encuentra protegida
por una concha bivalva de naturaleza calcdrea, esta caracteristica
acompafiada del aspecto externo de sus conchas influy6 en los
autores de antafio, quienes los incluyeron dentro del grupo de
los moluscos bivalvos. Mds tarde pudo advertirse la diferencia
que existe entre ambos, misma que radica como se dijo, en la
posicién de las valvas.

Dentro de la concha se encuentra una estructura definida lla-
mada loféforo de forma de herradura, con tentdculos, con sus
dos ramas frecuentemente arrolladas en espiral, ciliadas, por la
accion de las cuales determinan el movimiento del agua, que lleva
las particulas alimenticias a la boca y favorece la respiracion. La
boca. se encuentra en la parte central del loféforo. Carecen de ano.

Se fijan a los objetos sumergidos por medio de un pedunculo
que emerge de una pequefia foseta denominada foramen que se
encuentra en un extremo de la concha. Otros viven enterrados en
surcos practicados en fondos arendceos, asomando solamente el
lof6foro cuyos tentdculos baten llevando alimento y oxigeno di-
suelto al organismo. Ejemplos: Glottidea, Crania, Terebratulina.

QUETOGNATOS

Animales marinos, pequefios (20-70 mm.), transparentes, de
forma alargada, cilindrica, con cabeza, tronco, cola y aletas late-
rales y caudales, Cuando se desplazan recuerdan el movimiento
de una flecha.

Simetria bilateral, no segmentados. aparato dieestivo comnle-
to, ano ventral. Cargce de érganos circulatorios, respiratorics o
excretorios. Sistema nervioso con ganglios dorsales y ventrales;
monoicos, de desarrollo directo.

Algunas especies son tan abundantes que constituyen una par-
te importante del plancton ocednico. La mayoria vive a profundi-
dades no mayores de 30 m. y alcanzan la superficie cuando des-
ciende la intensidad de la luz solar. Se alimentan activamente de
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plantas y animales microscépicos, larvas de crustdceos y otros pe-
quefios animales marinos y por su parte, son de gran importan-
((:ig.i er; :s); alimentacién de ballenas, peces y grandes predadores.
g.
Los Géneros més conocidos son: Sagitta y Spadella.

ANELIDOS

Quetogaaito El cuerpo de estos organismos estd constituido

; por una serie de segmentos en forma de anillos, di-
ferenciado en una parte anterior o prostomio, el
tronco y la parte posterior o periprocto.

Son de agua dulce, marinos y terrestres, incluso
formas de vida libre y pardsitas. El cuerpo es largo
y cilindrico. cuyos segmentos poseen cerdas 0 setas
moéviles, a excepcién del de las sanguijuelas que es
aplastado cuando estd vacio v de seccion circular
s6lo cuando estd lleno. Pueden tener sexos separa-
dos o ser hermafroditas.

Los anélidos terrestres habitan los suelos hume-
dos; los marinos habitan las aguas costeras y aun
los mares abiertos, en tanto que las sanguijuelas ha-
bitan generalmente las aguas dylces. si bien, también
las hay ma Ataca a diversos vertebrados inclu-
so al hombre.

Las Asociaciones Ecolégicas en que intervienen
los Anelidos marinos son:

1) Hay especies de aguas salobres 0 estuarinas.
2) Otras son habitantes de grietas o en pilotes
y riscos de ostras, grupos de ascidias y es-
ponjas.
3) Asociados con algss.
~ 4) Arena o lodo, grava y arcilla.
5) En conchas de moluscos.
6) En maderos flotantes.
(Fig. 44) 7) Comensales en tubos de gusanos.
8) Perforantes en conchas calcdreas.

Algunos son ecto o endopardsitos.
Durante su desarrollo presentan una forma larvaria ciliada -
llamada trocéfora. Se reproducen por diferentes métodos incluso

por segmentacion.

Los Anélidos se dividen en tres clases:
Poliquetos, Oligoquetos e Hirudineos.

- Los Poliquetos son los mds NUMerosos y principalmente ma-
0S.

Los Oligoquetos e Hirudineos son muy semejantes pero estos
dltimos que incluyen a las sanguijuelas, tienen ventosas termina-
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les, son hermafroditas y carecen de setas lo que los diferencia
de otros anélidos.

POLIQUETOS. (Fig. 45)

Su nombre se refiere a los penachos de setas que tienen a los
lados del cuerpo. Es el grupo mds numeroso de los anélidos pues
incluye méds de 10,000 especies, la mayor parte marinas aunque

algunas de agua dulce
y de lugares hiumedos.
Se encuentran princi-
palmente en las zonas
litorales de todos los
océanos pero suelen en-
- contrarse aun a gran-
des profundidades.

(Fig. 45)

En aguas tropicales predominan los grupos Eunicea y Am-
phino! 5

La forma general varia segin sus hdbitos. Algunos viven en
la arena, otros perforan las rocas; unos pocos son comensales y
aun parasitos.

g Se dividen a grandes rasgos en: Sedentarios y errantes o pe-
cos.

Los errantes estan provistos de antenas, papilas y mandibu-
las poderosas.

Los sedentarios carecen de mandibulas, suelen construir tu-
bos mediante secreciones o agregacién de materiales extrafios. Si
lo secretan puede ser mucoso, calcdreo, fibroso o cartilaginoso.
Si es agregado puede ser de arena, lodo o reforzado con concha,
roca o fragmentos de algas. Los poliquetos que viven en tubos son
de importancia en la formacién de arrecifes. Constituyen impor-
tante elemento en las cadenas alimenticias y muchos sirven como
carnada para la pesca.

El G. polydora parasita a ostiones y algunos dahan al hombre.

El “palolo” (G. eunice) es capturado en las Islas del Sur para
alimento humano.

Los Anélidos de vida terrestre son bien conocidos, sus re-
presentantes principales son las lombrices de tierra, de amplia
distribucién, se encuentran aun en islas oceénicas y regiones sub-
4rticas. Son especialmente numerosos en suelos agricolas con
abundante humus.

Es facil encontrarlas bajo piedras o en tierras de cultivo, bos-
ques y jardines.

E] hombre favorece su dispersién, ya que en sus labores agri-
colas las traslada de un sitio a otro, mediante las plantas trans-
portadas a largas distancias que llevan en sus raices tierra hu-
meda donde pueden ir los huevecillos y aun los adultos. Como
ejemplo de Oligoguetos terricolas: tenemos las lombrices de tie-
rra y de limicolas (que viven en aguas estancadas) el Tubifex.

Algunos Geéneros en Meéxico, entre los numerosisimos gque
existen, son los siguientes:

Halosydna, Polyodontes, Eurythoe, Eulalia, Ceratonereis,
Neanthes, Eunice, Glycera, Spirobranchus y muchos mas.
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Hirudineos (Sanguijuelas). Son acudticas o terrestres de h4-
bitos predadores o parasitos, que tienen ventosas terminales para
la locomocion y adherencia. La mayoria de las sanguijuelas ha-
bitan aguas dulces pero algunas parasitan tiburones, rayas y pe-
ces marinos, otras viven en lugares himedos de la tierra, jardines
por ejemplo. Son principalmente nocturnas, pero pueden ser atrai-
das por el alimento durante el dia. Pueden alimentarse de dese-
chos, ser predadores o pardsitos, algunos se alimentan de anima-
les muertos y otros atacan a pequefios gusanos, insectos, larvas,
moluscos. Estos organismos son mejor conocidos por el hdbito de
succionar sangre. Se adhieren al exterior o en la cavidad bucal
de varios vertebrados, incluso el hombre, por medio de las ven-
tosas, rasgando la piel y succionando la sangre de sus victimas
por accién de una faringe muscular; posteriormente es almace-
nada en un buche distensible. Las sanguijuelassirven de alimento
u varios vertebrados acudticos y en ocasiones se emplean como
carnada para peces.

Actividades Practicas
Colectar todo tipo de gusanos libres y pardsitos. Enviarlos

a especialistas de laboratorios nacionales para su identificacion.
Buscar parasitos de peces, tortugas y aves acuaticas.
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MOLUSCOS
(Mollis-blando)

Son Metozoarios no segmentados cuyo huevo efectia seg-
mentacion espiral que conduce a la formacion de una larva nada-
dora llamada trocofora en los gasterépodos acudticos y bivalvos
¥ que después forma una larva veligera, llamada asi parque po-
see l6bulos ciliados locomotores. Los Gasterépodos terrestres y
los Cefalépodos tienen desarrollo directo. Por el hecho de presen-
tar larva trocéfora se advierte su afinidad con los ‘anélidos, de
los que se diferencian POr no ser segmentados. EI cuerpo o masa
visceral presenta expansiones: pie locomotor y un manto protec-
tor que secreta la concha. Entre el cuerpo y manto: se encuen-
tran la cavidad paleal y branquias. Los moluscos son de cuerpo
blando, con cabeza anterior, pie ventral y masa visceral, la ma-
yoria con una concha de carbonato de calcio. En ciertos casos la
concha queda envuelta por los tejidos del cuerpo. La mayoria
son de vida libre. Tamario muy variable. Sobresalen por su talla
los calamares y pulpos gigantes y entre los bivalvos la famosa
Tridacna, almeja gigante del Pacifico del Sur.

Clasificacion:

1.—Amphineura: Quitones de las costas rocosas, concha con

ocho placas calcdreas. (Fig. 46)

Tienen un cuerpo eliptico con una su-
perficie dorsal convexa cubierta por ocho
valvas cOrneas que se yuxtaponen una a
otra, a los lados quedan rodeadas por un

cinturén escamoso, el cual es parte del
(Fig. 46 manto. Son marinos y viven adheridos a

: las rocas, principalmente en aguas some-
ras en profundidades moderadas. Las placas dorsales los prote-
gen de la mayoria de sus enemigos. Se alimentan de algas mari-
nas y microorganismos. En algunos lugares de México se comen
los quitones y se les da el nombre de “cucarachas”,

2.—Scaphopoda: Moluscos en forma de diente.—Tienen un
cuerpo alargado dorsoventralmente, recorrido por el manto que se-
creta una concha tubular, abierta en ambos lados y ligeramente cur-
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vada. Todos son marinos, se localizan en aguas someras y particu-
larmente viven enterrados oblicuamente en la arena o en el limo.
Ejemplo Dentalium.

3.—Gasterépoda Caracoles): cabeza con ten-
tdculos, pie musculosO, masa visceral asimétrica, concha univalva
secretada por el manto, forms cénica, enrollada espiralada. Puede
estar cerrada por una tapa calcdrea llamada opérculo.

4.—Lamellibranquia: Bivalvos. (Almejas. Ver. Fig. 50 y Lam.
52)

5.—Cefalopoda. (Fig. 50 a)

Aunque diferentes a simple vista los
grupos de moluscos tienen ciertos caracte-
res comunes a saber: el pie, que en los
caracoles es locomotor en las almejas per-
mite desplazamientos a través de la arena
y en calamares y pulpos es érgano de cap-
tura. En todos existe la cavidad del manto.

Moluscos de importancia comercial:

Desde el punto de vista aplicado sélo
las tres tltimas clases de moluscos inte-
resan; :

Los . Gasterépodos, Cefalépodos y La-
melibranquios, en donde se incluyen espe-
‘cies aprovechadas para alimento, ornato,
moneda, usos industriales, etc.

e e Los Gasterépodos, son moluscos asi-
métricos con el cuerpo enroliado en espirales, recublerto de una

concha, también en espiral; regién cefdlica bien definida y largo
pie ventral.

A grandes rasgos, se dividen a su vez en tres grupos:

Prosobranquies: La mayor parte marinos, pero algunos adap-
tados al agua dulce y otros terrestres. Aqui se incluyen la mayor
parte de los caracoles, litorinas, muricidos, tritones y melongena,

: murex, abulones. lapas, etc. Fasciolaria,
Strombus.

Pulmonados: Grupo terrestre y en par-
te de agua dulce. Su principal represen-
tante es el caracol de jardin, comestible,
Helix pomatia. H. hortensis: Limnea, Phy-
sa, Planorbis, huéspedes intermediarios de
larvas de diversos gusanos parésitos.

Opistobranquios: Moluscos marinos ca-
rentes de concha. No tienen importancia
econdmica.
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LOS ABULONES

ey o/

Haliotis sp.
Gasteropodo.  Abulbn

(Fig. 51)
1.—Distribucién Geogrifica.
2.—Especies.
3.—Importancia Comercial. -

4.—Notas acerca de su Blologia, Alimentacién, Crecimiento,
Reproduccién.

5.—Condicién actual de las existencias.
6.—Recomendaciones.

1.—Los abulones son moluscos gasterépodos que habitan las
orillas rocosas a las cuales se adhieren con su

f1.:oclaros¢:a muisculo,
desde el nivel de las bajas mareas hasta profundidades de més
de 20 m. y excepcionalmente hasta 40-50 m., aunque su zona de
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mayor abundancia sea la intermedia entre los 6 y 18 m. Su dis-
tribucién batimétrica depende de la penetracion de la luz, puesto
que ésta posibilita la existencia de algas de las cuales se alimenta.

Geograficamente, se distribuyen en las zonas de aguas tem-
pladas (Mediterrdneo, Japén, Australia, Baja California y Califor-
nia) y existen explotaciones comerciales en Estados Unidos, Cana-
dd, Japén y México.

En el litoral del Pacifico noreste se conocen ocho especies
de abuldn, de las cuales unas seis son conocidas en México y de
ellas cuatro de importancia econémica.

2.—En la costa occidental de Baja California, las especies
principales son:

Haliotis cracherodii: Se alimenta de plancton, tiene concha
Abulén negro limpia y brillante con 5-8 perforacio-
nes, tamaiio medio unos 14 cm. De Ore-

gén a Baja California.

Haliotis fulgens: Desde Punta Concepcién, Cal., hasta
Abuldén verde Golfo de California, hacia el Sur es el
méds abundante, concha finamente co-
rrugada, hasta 18 cm., verde, 5 - 6 aber-

turas poco elevadas.

Haliotis corrugata: Concha circular, profunda, corrugada
Abulén rosa hasta 18 cm,, rosa, 3 -4 aberturas Mon-
rey, Cal.,, San Quintin, B. C.

Haliotis rufescens: San Francisco a Baja California Norte.
Abulén rojo Pocos al sur de Punta Concepcidn, ocu-
rre gregariamente concha cubierta de
crecimientos, es rojo de gran tamafio
hasta 30 cm. medio 22 cm., con 3-4

aberturas elevadas.

Las otras especies, distribuidas més al Norte son: H. assimi.
lis, H. wallalensis y H. kamschatkana.

3.—En México la explotaciéon de abulén ha experimentado la
siguiente evolucidén: :

1940 1.144,000 1946 1.396,000
1941 951,000 1947 3.372,000
1942 590,000 1948 2.491,000
1943 648,000 1949 2.406,625
1944 1.236,000 1950 5.991,852
1945 698,000 1951 4,309,545
1952 1.220,415 1957 2.711,869
1953 1.625,536 1958 2.832,728
1954 1.524,899 1959 2.835,643
1955 2.323,435 1960 2.576,565
1956 3.461,653 1961 2.707,195
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Después de iniciarse en el norte (de la linea internacional a
Sebastidn Vizcaino) la explotacion se extendié hacia el centro y
sur de la costa peninsular, después de agotar parcialmente los
bancos mds someros de la regién primero citada. Aunque el grue-
so de la extraccidn procede en la actualidad de la regién central,
esto es, de la situada alrededor de Isla Cedros y Costa de la Pe-
ninsula frente a ella, es evidente que tanto la zona norte como la
sur, albergan mayores recursos abuloneros que los que actual-
mente se extraen.

Para fines administrativos, se han establecido tres zonas de
explotacién, cuyos limites son los siguientes:

Primera Zona: Del paralelo 32¢32' Nte. al 282 30’
Segunda Zona: ’ s 28¢28 ,, , 27001
Tercera Zona; - . 26°59° ,, ,, 22052

La produccion en 1958 procedié de las zonas mer!cionadas
en las proporciones aproximadas que se anotan a continuacién:

la. 20% 2a. 60% 3a. 20%

4.—Se conoce con mds detalle la biologia del abulén rojo,
H. rufescens, el cual alcanza la edad reproductiva a los seis anos.
(a los 10 cm. de longitud aproximadamente). De acuerdo con es-
tudios efectuados en California, se sabe que los abulones rojos de
12 o0 13 aifios alcanzan una longitud de unos 20 cm. El numero
de huevecillos producidos por hembras de las dimensiones mencio-
nadas, fluctua entre los 100,000 y los dos millones y medio.

Se ha observado que la descarga de los productos sexuales
se inicia cuando la marea comienza a subir; en dias cdlidos y so-
:!eadgiﬂ La reproduccién se verifica de mediados de febrero al lo.

e abril.

Los abulones son vegetarianos pues se alimentan a base de
algas marinas (abuldén rojo y verde), pero los abulones negros se
nutren de plancton, a juzgar por su habitat, localizado en silios
donde golpean las olas.

El régimen alimenticio de los abulones debe tomarse en cuen-
ta sobre todo cuando se autoricen permisos de explotacién para
algas marinas, pues una explotacion excesiva de las que se fijan
al fondo podria actuar en detrimento de las existencias de abuldn..

5—Es capturado comercialmente por buceadores con instru-
mentos para despegarlos de las rocas tales como una barra con
gancho en el extremo o fierro con punta. Los buzos permanecen
dos a tres horas bajo el agua.

Se dice que fue empleado ampliamente por las poblaciones
indigenas de la costa occidental norteamericana.

La evolucién de esta pesqueria indica que las existencias de
abulén, en aguas someras fueron agotadas rdpidamente y a con-
tinuacién surgié el buceo como medio de extraerlos a maynres
profundidades.

En aguas someras se extraia por medio de pértigas de 2 a 3
metros de longitud, con gancho en el extremo .
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El buceo y captura de abulén se practica entre los 10 y 30
metros de profundidad; el buzo lleva una red donde coloca los
abulones, que son izados por el personal a bordo.

No hay evidencia de que los recursos abuloneros se encuen-
tren severamente dafiados.

Si bien la explotacién se ha concentrado en las dreas centra-
les dejando las del Norte a un nivel de extraccion relativamente
bajo, y expandiéndose poco a poco hacia el Sur.

Obsérvese este fenémeno en el cuadro siguiente:

BAJA CALIFORNIA NORTE
1952 1953 1954 1955 1956 1957
1.220,415 1.625,536 1.501,649 2.257,504 3.365,641 2.601,143
BAJA CALIFORNIA SUR
— — 22,863 65,931 96,012 108,426

En Baja California Norte, se encuentran la Zona 1 en su to-
talidad y la mayor parte de la 2 que es ahora la més productiva,
como antes se ha mostrado.

En lo que se refiere a los procedimientos industriales, ha
de anotarse que el abulén preferentemente se enlata, después de
desconchado y limpiado de partes desechables. Se considera que
un 20-25% del peso total es aprovechable para el enlatado. Tam-
bién es excelente materia prima para ser fileteada y congelada
y es susceptible de secarse y salarse.

Las conchas se aprovechan para ornato o fabricacién de bo-

tones y suelen encontrarse perlas en su interior, en forma oca-
sional.

6.—Recomendaciones.

la. En vista del lento crecimiento del abulén y del gran nu-
mero de anos que necesita para alcanzar el estado adulto, deben
dividirse en lotes numerados las dreas de explotacién y explotar-
se sucesivamente, o bien establecerse una cuota a la captura, de
acuerdo con la productividad relativa de cada zona.

2a. Debe vigilarse extrictamente la observancia de las me-
didas conservacionistas sobre todo en lo que se refiere a la no
extraccion de ejemplares jévenes menores de 15 cm.

3a. Tomando en consideracién los hébitos alimenticios de
los abulones y su perfecta adaptacion al ambiente, debe cuidarse
de no destruir totalmente los lechos de algas, ni producir distur-
bios que alteren drasticamente su habitat, como podria suceder si
se usaran métodos destructivos de extraccion o corte.

4a. Es necesario afinar considerablemente nuestros conoci-
mientos acerca de estas importantes especies y para tal objeto
es preciso efectuar una investigacion a fondo, auspiciada por los
interesados y conducida por la dependencia gubernamental co-
rrespondiente.

120



Dicha investigacién incluiria una detenida inspeccién de las
condiciones y posibilidades en cada zona, en lo que respecta a
recursos abuloneros. .

5a. Propagacion artificial del abulén a zonas donde no exis-
te en forma natural o donde se haya agotado.

Por lo pronto, con los datos a mano sélo puede concluirse
lo siguiente:

lo. No hay evidencia palmaria de un agotamiento decisivo en
las zonas abuloneras.

20. La captura ¢éptima de equilibrio en las regiones hasta hoy
explotadas, puede estimarse en unos 2.5 millones de kg.
anuales, a reserva de que la potencialidad de cada érea
sea establecida con precisién y aun aumentada mediante
trasplantes.

Actividades Practicas
Si la escuela no se encuentra en darea abulonera, conseguir

conchas de las diversas especies de importancia comercial y apren-
der a distinguirlas.

Comparar con una lapa.
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LAMELIBRANQUIOS
(Fig, 52. Lamina)




LAMELIBRANQUIOS

Incluyen a todos los moluscos bivalvos como las ostras, me-
jillones, almejas, etc. En su mayor parte marinos, pero también
con varios representantes de agua dulce. Son de gran importancia
alimenticia e industrial. La mayoria viven enterrados en arena o
limo, o bien adheridos a diferentes objetos, por una substancia
o una estructura llamada biso. Algunos perforan la madera de
barcos e instalaciones portuarias.

1.—Son fijos (mejillén y ostras) o moviles: pecten .
2.—Concha bivalva, comprimida.

3.—Cdrecen de cabeza diferenciada.

4 —Manto bilobulado que protege a las branquias lamelares.

Se dividen en diferentes grupos segin las caracteristicas de
los dientes de la concha y huellas musculares y surco paleal.

1—Protoconcos: Arca, Anadara (pata de mula), Barbatia,

Glycymeris, (Fig. 52: Arcacea: TA y Fig. 53).
Charnela sin dientes 0 con numerosos dientes iguales.

2.—Anisomiarios Mytilus (¥ig. 54) Modiolus (meji-
llones, choros).
Volsella. (Fig. 52: 5A y Fig. 54)
a) Heteromiarios: Misculo anterior poco desarrollado.

Pinna rugosa. Callo de Hacha.

L (Fig. 50a)
Atrina tuberculosa.
Pinctada mazatlanica: Ostra perli-

fera.
(Fig. 33) P. fimbriata
b) Monomiarios: Ostras Crassostrea virginica
Sélo musculo C. iridiscens
posterior.
Pecten. C. corteziensis. Os-

trea sp.
Spondylus sp.:

(Fig. 52: 5A y Fig. 54)
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3.— os aductores hien desarrollados e igua-
les, a veces los ﬁscagl soldados, formando qrificios y

aun tubos o sifones hacia atrds. (Fig. 52 -58)
a) Asifonados (carentes de sifén)
Anodonta

Agus dulce Larva Gloquidio
Unio.
b) Sifonados
Cardium, Trachycardium, Laevicardium
Sifén corto .
Tridacna
Sifén largo:

Tellina sp. Protothaca metodoro. (Flg 55)
Mactra sp. Dosinia sp.
Protothaca grata, Ghione
californjensis. (Fig. 56
Venus, Tivela stultorum (Pismo). (Fig 57)
Donax sp.
Tapes sp.
Pholades sp.

Figs. 55, 56, 57 y 58)
Actividades Préicticas '

Colectar “conchas” en la playa y a bordo de las embarcacio-
nes de arrastre.
; Cavar en la playa entre el nivel de las mareas y buscar alme-
as.

Formar una coleccién de moluscos para uso escolar.
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LOS OSTIONES Y SU CULTIVO (Fig. 59)

Generalmente, al hablarse de] aprovechamiento de las rigue-
zas del mar, se piensa en activi de cardcter puramente ex-
tractivo, pero de tiempo atrds, sobre todo en las naciones de mds
antigua cultura, se aplican elaborados métodos para cultivar las
especies mds valiosas, en particular las de mejores propiedades

alimenticias.

Asi tenemos que el cultivo
de los ostiones u ostricultura,
se remonta a lejanas épocas,
ya no digamos su empleo como
amnento‘,dﬁtzl:cldata de las pri-
meras ci iones.

En un pais tan urgido de ali-
mentos como México y por
otra parte, tan limitado aun
en el empleo de técnicas para
mejorar la produccién y pro-
teger los recursos naturales,
nada més conveniente que ini-
ciar sobre bases cientificas, la
aplicacién de ésta y otras zoo-
tecnias, susceptibles de practi-
garse en aguas marinas y salo-

res.

Pocos paises existen el
mundo donde se den circunstancias tan favorables para los pro-
positos mencionados.

Tanto en el litoral del Pacifico como del Golfo de México,
hay numerosos esteros, bahigs, lagunas y marismas que prolongan
considerablemente la longitid costera y dan lugar a condiciones
especiales, dentro de las cuales prosperan numerosas especies de
gran valor, entre otras, las ostras u ostiones, de 10s cuales nos
ocuparemos ahora brevemente,

DATOS BIOLOGICOS GENERALES ACERCA DE LOS OSTIONES

En todas las localidades del mundo, donde existen ostiones
se distinguen dos grupos de ellos, que pueden diferenciarse por
la forma, funciones y hébitos reproductivos. -
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Uno de ellos, es el grupo de las ostras oviparas que zooldgi-
camente pertenecen al género Crassostrea y otro el de las ostras
larviparas (género Ostrea). Es decir, en las primeras, durante la

. fase . femenina (pues las
ostras en general pre-
sentan la inversion de
los sexos), se expulsan
los huevecillos que son
fecundados externa-
mente por la fase mas-
culina. En el caso del
género Ostrea hay ex-
pulsién de larvas que
se han formado en el
interior después de un
proceso de fecundacion
interna. Ademads, en
tanto el nimero de
huevecillos en Crassostrea, alcanza cifras astronémicas (hasta 500
millones), en las segundas es mucho mds reducido. (Fig. 60)

Ambos tipos de ostras se distribuyen en las zonas tropical y
templada de todo el mundo y aunque el habitat predilecto de las
principales especies comerciales es el agua salobre, hay especies
que viven en aguas netamente marinas de salinidad elevada y
temperatura mayor de los 20°C., preferentemente.

En México existen muchas especies de ostras, pero de ellas,
s6lo cuatro o cinco son aprovechadas comercialmente para ser ex-
pendidas como alimento. Las principales son:

Crassostrea virginica en el Golfo de México, de Tamaulipas a
Campeche. (Fig. 61)

’ Srassostpes ghillessis
(F‘lg. “) Ovilos de owtifn de ssterc dal Pacifice




Crassostrea corteziensis y C. margaritacea, en el Pacifico, a
més de alguras otras de importancia secundaria.

No se mencionarén ya las insuperables cualidades alimenti-
cias de las ostras, baste decir que estdn consideradas como el pro-
ducto de mds alta calidad proteinica y son fuente muy importante
de vitaminas y minerales, esenciales para el buen funcionamiento
del organismo humano. Lo anterior explica su gran valor comer-
cial y demanda, a 1o que debe atribuirse la constante intensifi-
cacidn de su extraccién y aumento consiguiente de la produccion,
causa principal del agotamiento de numerosos bancos naturales,
en diferentes regiones del pais.

Es precisamente en este aspecto y etapa, donde interviene la
aplicacion de la ciencia y la técnica, con el objeto de desarrollar
los métodos gue conduzcan al cultivo eficaz y sistemadtico de las

especies menciohadas y al ineremento de-la produccion para aba-
tir lps precios y poner al alcance, del pueblo este valioso alimento.

No hay otra solucién para impedir el agotamiento total de
los recursos ostioneros y al mismo tiempo para obtener un au-
mento considerable de la produccion.

Al problema de la explotacién excesiva se agregan, en muchos
lugares, diversos factores ambientales que producen grandes mor-
tandades de ostras (inundaciones o gran afluencia de agua dulce
sobre los bancos, plagas y enfermedades de diferente tipo).

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA VIDA DE LAS OSTRAS

AZOLVES: la acumulacion sobre los ostiones de las substan-
cias en suspensién que arrastran los rios costeros en época de
lluvias, conduce a la destruccién de los bancos.

INUNDACIONES: la permanencia prolongada de agua dulce
sobre los bancos de ostiones es perjudicial a éstos que se debili-
tan y mueren.

TEMPERATURA: cuando las mareas de invierno son muy in-
tensas y en la bajamar dejan al descubierto los bancos, muchas
ostras perecen por efecto de la baja temperatura.

CONTAMINACION INDUSTRIAL Y DOMESTICA: las subs-
tancias de desecho que algunas industrias y ciudades vierten en
las aguas de rios y esteros suelen matar a los organismos o de-
meritar su calidad, imposibilitando su consumo por razones sa-
nitarias.
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DEPREDADORES, PLAGAS Y PARASITOS

Depredadores: Caracoles: Golfo Thais. En el Pacifico hay nu-
merosos caracoles que destruyen a los ostiones.

Los caracoles no sobreviven en aguas de baja salinidad.

Cangrejos: Jaibas, Cangrejo Moro.
Peces: Pogonias (tambor), rayas.

Organismos incrustantes 0 competidores por espacio y ali-
mento, como brocas, balanos, “broma”, almejas, algas, etc.

Disminuyen el espacio disponible para fijacién. Algunos pue-
den incluso ahogar a las ostras sobre las que se adhieren: Meji-
lones, brpms. 0 escaramujo, zapatillas.

Otros enemigos de las ostras son:

Almeja perforadora del G. Martesia.
Esponja perforadora del G. Cliona.
Anélido del G. Polydora: “Ampollas de lodo™.

Pinnotheres: Cangrejo del Ostidn.

Son comensales: pues sélo buscan proteccién dentro de la
concha.

Parisitos:

Dermocystidium. Considerado por algunos como hongo pero
ahora incluido entre los Esporozoarios.

Nematopsis (Esporozoario)

Bucephalus (tremdtodo cuya larva destruye las gé-
nadas de las ostras).

PRINCIPIOS GENERALES PARA EL CULTIVO DE OSTIONES

El problema del cultivo consiste en mantener a los ostiones
en un ambiente propicio para su reproduccion, fijacion y sobre-
vivencia. Hay que evitar por consiguiente, la influencia perma-
nente del agua excesivamente dulce; modificar el fondo de los es-
teros y proporcionar lugares adecuados para la fijacién de las
diminutas ostrillas o larvas; obtenida la fijacién de las ostrillas,
cuando se encuentran suficientemente crecidas, se disponen en
forma que tengan suficiente alimento, para lograr un rapido cre-
cimiento y una calidad alimenticia superior.

Para contrarrestar los efectos de los factores que van en de-
trimento de los recursos. ostricolas, es hecesario, en el futuro in-
mediato, efectuar estudios acerca de las condiciones ambientales
de las localidades ostioneras més importantes y del ciclo biold-
gico de las especies que pretendan propagarse.

En la préctica, las operaciones bésicas para el cultivo de los
ostiones, en todas las regiones del mundo donde se practica esta
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fructifera actividad son, a grandes rasgos, las siguientes, con sus
variantes locales o regionales, de acuerdo con los materiales y
dispositivos empleados en cada caso:

1.—Recoleccion de la “semilla”. (Fig. 62-63)

Colsctor de Prytherch

PETALLE DB LA TNSTALMCIGN. yare obtener "sexilla® de ostifs

(Fig. 62-63)

Para efectuar con éxito esta operacién, han de conocerse la
época y condiciones en que las ostras de una localidad determina-
da, efectuan las funciones reproductivas y ademsés, la duracién del
desarrollo hasta la fijacién de las diminutas larvas nadadoras, so-
bre superficies duras y limpias. En los diversos paises, el princi-
pio de 1a recoleccion de larvas. consiste en sumeregir onortunamen-
te en el agua, estructuras de diferentes materiales y disefios, con
el objeto de proporcionar a las larvas, superficies adecuadas para
la fijacién: suele recogerse “semilla” sobre piedras, enramadas re-
cubiertas con cemento, conchas de diferentes moluscos, incluso
de los propios ostiones y ya més elaboradamente, por medio de
tejas, puestas en diversas formas, o bien usando colectores espe-
ciales como los de Prytherch (estructuras de cartén. recubiertas
de cemento).

Generalmente, en nuestros litorales la temporada de repro-
duccién es muy amplia, pues las temperaturas son muy favora-
bles, casi siempre mayores de 20°C., la minima requerida.

2.—Separacién y proteccién de la “semilla”.

Al alcanzar las ostrillas fijadas a los colectores una dimen-
sién adecuada (mds o menos 2.5 cm), deben separarse unas de
de otras, colocarlas en lugares adecuados donde estén fuera del
alcance de los enemigos (caracoles de diferentes tipos, estrellas
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de mar, etc.) Asimismo se les da espacio suficiente para que dis.
pongan de alimento en abundancia ¥ tengan un desarrollo nor-
mal. Durante esta etapa, en algunos paises, se colocan en “cajas
ostredfilas”, o balsas flotantes, especialmente disefiadas, o bien,
se suspenden en alambres, espaciadas adecuadamente, para que
aprovechen mds eficazmente la produccion plancténica del agua
de la cual se alimentan.

3.—Siembra o distribucion, en las dreas de crecimiento y engorda.

Una vez que han alcanzado un tamafio proximo al comer-
cial, se pasan a dreas donde el alimento es abundante o de clase
especial, con el objeto de favorecer su rapido crecimiento y en-
gorda. La densidad de siembra varia segun las condiciones am-
bientales y el procedimiento empleado. Cuando se siembra sobre
el fondo, en pequefios estanques, construidos para ese propdsito
en la zona de las mareas, los cuales son limpiadcs e incluso abo-
nados, se obtienen ostras de alto valor comercial y calidad homo-
génea. Este es el caso de los paises europeos, especialmente Fran-
cia. En Estados Unidos el procedimiento es menos elaborado y
consiste simplemente en distribuir las ostras jovenes sobre las
extensiones de esteros, previamente preparadas y mejoradas. Los
japoneses utilizan el método de suspension ya mencionado, por
medio del cual obtienen rendimientos espectaculares.

Actividades Practicas

Colectar ostiones y distinguir sus diversas formas de creci-
miento: ostién “bolita”, “huarache”, etc.

¢Dénde crecen en esa forma y por qué?

¢Cudles son los enemigos del ostién en su localidad?

¢Cudles son los cambios de temperatura y salinidad a lo lar-
go del afio y cémo influyen sobre el ostién?

Colectar plancton periédicamente.

Identificar larvas o “semilla” de ostién y determinar cudl es
la época de mayor abundancia.

En qué época deben colocarse los colectores de “semilla”. En
cudnto tiempo alcanzan los ostiones tamafo comercial segun el
area en que se siembren.
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EL CULTIVO DE LAS PERLAS

Hace unos 50 afios que los japoneses iniciaron los primeros
estudios y observaciones con el objeto de lograr el cultivo de las
perlas. Pero debe mencionarse que hay importantes antecedentes
nacionales al respecto, dignos de considerarse aun al presente,
aunque sus resultados no fueron duraderos, ni condujeron al es-
tablecimiento de una actividad econémica permanente.

En cambio los japoneses poseen una préspera industria basa-
da en el conocimiento biolégico de la especie cultivada.

Para obtener los datos necesarios hubieron de resolver el pro-
blema de lograr reproductores sanos de la especie méds propicia
y desarrollar la técnica de insertar un nucleo adecuado en el
cuerpo y tomar las precauciones del caso para evitar los dafios
causados por las calamidades naturales.

Las aguas adecuadas para el cultivo de perlas son de exten-
sién muy limitada.

Las perlas se forman cuando el manto de la ostra perlifera
(G. Pinctada), el cual secreta la cubierta nacarada de la concha,
se desgarra y recubre con una cubierta de ndcar, cualquier objeto
extrano que se introduzca y ponga en contacto con la parte irri-
tada.

La especie que durante algin tiempo fue objeto de explota-
cién en el litoral mexicano del Pacifico es la Pinctada mazatlanica
(Fig. 64) muy semejante a la que se cultiva intensamente en cl
Japon, P. martensii. En el Golfo de California existe ademés una
pequena especie del mismo género que también produce perlas.

Existen mds de veinte especies de moluscos capaces de pro-
ducir perlas, entre ellas, los abulones y muchas almejas de agua
dulce, épero las mejor adaptadas para el cultivo son las del refe-
rido género Pinctada, especialmente la cultivada en Japdn: Pinc-
tada martensii, que se desarrolla en regiones bafadas por co-
rrientes cdlidas, a profundidades de 1 a 10 m.

La reproduccién en el caso de la madreperla cultivada en
Japon tiene lugar en junio y julio en que las ostras madres pro-
ducen de 100,000 a 200,000 estados juveniles. Se calcula que en
aguas japonesas hay alrededor de 500 millones de reproductores
que producen entre 50 y 100 millones de ejemplares Juveniles de
los cuales s6lo de 400 a 600 millones alcanzan crecimiento com-
pleto. Segun las observaciones efectuadas por el Sr. Vives en La
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Paz, Baja California, en esa zona el periodo de desove es de oc-
tubre a abril 0 mayo, lo cual desde luego debe sujetarse a com-

Pinctada mazatlanica
Madre perla

(Fig. 64)

: Las ostras-jévenes son reunidas por medio de implementos
colectores y cuidadas hasta convertirse en adultas. Esto consti-
tuye el inicio del cultivo que termina en la recolecta de perlas
de dos a cuatro anos despu€s. Durante el periodo de cultivo se re-
quiere un extremo cuidado y un conocimiento técnico de primer
orden, sin los cuales es imposible criar buenas madreperlas y por
tanto perlas de buensa calidad.

El primer requisito es seleccionar un drea de superficie sufi-
ciente y bien adaptada al crecimiento de la ostra perlifera.

La temperatura del agua debe ser estable o sea sin grandes
oscilaciones. Si el agua es demasiado fria o caliente, las ostras
perliferas se debilitan y suelen perecer.

Los parques perliferos se localizan en aguas someras de ba-
hias y ensenadas. Por tanto la temperatura de verano sera alia.
Pero si prevalece, no sélo se debilitard la ostra sino que las per-
las producidas perderan el brillo porque la superficie se funde
por el calor durante el periodo de formacion.

La prédctica mds reciente es ajustar la temperatura del par-
que perlifero.cambiando agua en forma semejante a la ventilacion
de los cuartos producida por ventiladores.

A mediados del invierno la temperatura desciende a menos
de 88°C., en muchos campos perliferos del Japdn.

Las balsas de cultivo se mueven a un clima mds caliente, de
noviembre a marzo del afio siguiente.

La salinidad del mar es propicia a su desarrollo; en época de
lluvias se ven expuestas a morir por las avenidas de los rios gue
vierten grandes cantidades de agua dulce, aunque ésta flota
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por encima de la salada, por lo que, en los lugares de cultivo
las ostras se suspenden préximas al fondo. Este no es problema
en la zona perlifera de La Paz, donde las lluvias son escasas.

La salinidad influye en la coloracién de las perlas; en alta
proporcién de sal son doradas; en bajo contenido, blancas y ro-

Las ostras perliferas no tienen ningiin mecanismo para atraer
el alimento ni pueden producirlo por si mismas, de modo que
dependen del movimiento de las mareas que acarrean los orga-
nismos y particulas de los cuales se alimentan, tamizindolos me-
diante las branquias o agallas. El alimento de la madreperla
consta de plancton en genersl, ademds de fragmentos del mismo
origen. La condicién principal de una localidad perlifera es que
haya suficiente corriente en la que se transporte el alimento de
las perlas, que asi crecerdén mds rdpidamente. Pero suele suceder
que si el agua se vuelve transparente o excesivamenta saturada de
plancton, como en el caso de la marea roja, en ambos casos las
ostras perliferas mueren. _

Los parques perliferos se establecen de preferencia en las ba-
hias y ensenadas que se subdividen en lotes segin los procedi-
mientos usados para el cultivo.

En ellos se disponen grandes balsas de las que penden cuer-
das a la que se amarran de trecho en trecho las ostras bajo cul-
tivo, o bien, éstas pueden colocarse dentro de canastos de alambre
también colgantes, donde deben mantenerse en perfecta limpieza
¥y bajo esmerada atencidn.

La “Granja de Operacién” es aquélla donde se hacen los pre-
parativos para la insercién de un nucleo en el cuerpo de cada
madreperla y donde se recuperan después de la operacién. Para
ello se elige un lugar comparativamente profundo. La tempera-
tura de verano no debe fluctuar considerablemente. El método
usado consiste propiamente en hacer un injerto: en un sitio. del
cuerpo donde se ha hecho una incisién se inserta un miicleo 1nor-
génico hecho de concha de almeja y envuelto en una seccién de
manto de otra madreperla. Si el injerto tiene éxito, el ndcar pro-
ducido por el tejido del injerto introducido, cubre al nicleo y
se forma la perla. Esta operacién se hace cuando la ostra tiene
unos tres anos,

La “Granja de cultivo” se localiza en el mar donde las ostras
perliferas son criadas para que crezcan ripido. Este tipo de gran.
ja se establece regularmente, fuera de una bahia, donde se ase-
gura que una corriente lleve alimento abundante para la madre-
perla. Las crias se obtienen de reproductores que se mantienen
en cajas de alambre durante la €poca propicia. Las larvas obte.
nidas se crian en cajas disefiadas especialmente hasta el momento
de efectuar el injerto.

Aproximadamente durante un afio, antes de que las perlas
se recolecten, las ostras tienen que vivir en una bahia, que es el
tipo de ambiente més peligroso para su vida, pero de importancia
para la formacion de perlas. Este tipo de mar proporciona las
condiciones necesarias para una granja de acabado, donde se dan
los toques finales al cultivo de perlas. Después de que el nticleo
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se inserté hay un periodo de convalecencia durante el cual se
mantienen en observacion, procediéndose a retirar las que mue-
ren en tanto que las sobrevivientes pasan a cajas suspendidas de
balsas donde permanecen sin ser molestadas por un periodo que
puede durar de 1 a 3 afios, después del cual se extraen las perlas.

Las perlas son el resultado de la reaccién del organismo de
diferentes especies de moluscos a la presencia de elementos extra-
fios en sus tejidos, especialmente las células epiteliales externas
las cuales se rompen y recubren el objeto extrafio formando un
saco aislante que lo separa del resto del organismo.

Si un pequefio pedazo de manto de un individuo se inserta en
los tejidos conectivos adyacentes a las visceras de otra ostra, el
epitelio interno degenera y desaparece. El epitelio externo, sin
embargo, puede producir nuevas c€lulas y continuard desarrollan-
dose y secretando material calcdreo cuando se transplanta en con-
diciones favorables al cuerpo de otra ostra. Esta caracteristica
del epitelio externo es de primera importancia en la formacion
de las perlas naturales o cultivadas.

Cuando un pedazo de tejido vivo del manto de una ostra junto
con alguna sustancia extrafa sélida, se inserta en el tejido conec-
tivo visceral de otra ostra, se desarrolla en pocos dias una capsu-
la de tejido conectivo alrededor de la materia sélida a partir det
tejido del manto introducido. Conforme se forma esta cdpsula, el
epitelio secretor de calcio del tejido del manto inserto comienza
a reproducirse por divisién celular y en una semana o dos recubre
la cdpsula de tejido conectivo.

Finalmente el epitelio regenerado encierra completamente el
objeto extrafio y forma un saco perlifero, el cual comienza a se-
cretar y depositar sustancia calcdrea alrededor del micleo. Con-
forme engrosa el nacar depositado alrededor del micleo, el saco
perlifero mismo crece por divisién celular.

El saco secreta ndcar enteramente dentro del tejido conectivo
del cuerpo y el mecanismo de la formacién de la peria es entera-
mente equiparable al de la concha.

Después del injerto comienza inmediatamente el crecimiento
de la perla.

Son dignos de mencion los intentos de cultivo antes mencio-
nados efectuados por el Sr. Gaston J. Vives, a principios del siglo,
en la Isla de Espiritu Santo, a quince millas del puerto de La Paz,
Territorio de Baja California.

Aunque posteriormente fueron abandonados esos trabajos, se
lleg6 a una etapa bastante avanzada en los experimentos ya que
se logré la recoleccién de “semilla” (larvas), asi como su tras-
plante y crianza artificial, a cubierto de sus enemigos.

Sin embargo en ningun caso se intenté la implantacion de nu-
cleos para lograr la produccion artificial de las perlas, sino tni-
camente la crianza de ostras perliferas para la obtencién natural
de las mismas.

La Direccién General de Pesca emprende actualmente los es-
tudios y experimentos preparatorios conducentes a la rehabilita-
cién de los bancos perliferos de la regién de La Paz, Territorio
Baja California, de donde se determinard si es posible establecer
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la explotacién y cultivo sobre bases cientificas, de la madreperla,
en todos sus aspectos y escala industrial, tomando en considera-
cion que el valor de la exportacién de perlas cultivadas en Japon,
se ha duplicado con exceso en los iltimos afios: en 1956, alcanzo
los 13.322,000 Dls. y en 1960 29.568,000 Dls., 0 sean aproximada-
mente 375 millones de pesos mexicanos. Es importante determi-
nar la posibilidad de establecer en México una actividad tan pro-
ductiva, aprovechando las excelentes condiciones naturales de
ciertas localidades en el Pacifico.

Actividades Practicas

Efectuar observaciones semejantes a las realizadas para el os-
tién. ;Qué diferencias existen .en hdbitos y cultivo?
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MOLUSCOS DESTRUCTIVOS

Hay numerosos organismos marinos que deterioran las es-
tructuras de madera sumergidas y de ellos el mds destructivo es
un molusco llamado comunmente “broca” que entra a la madera
sumergida siendo muy pequefic y crece rdpidamente dentro de
ella. Al igual que en el caso de los termes, se desarrollan por miles
en el interior sin aparente dafio externo, pero perforando y de-
rruyendo la estructura hasta producir su derrumbe.

Las “brocas” son moluscos pelecipodos del orden Teleodes-
macea, familia Teredinidae, con dos géneros representativos:

Teredo y Bankia.

También hay otro grupo, el de las almejas perforadoras de
la F. Pholadidae, entre las que pueden mencionarse los G. Mar-
tesia, Pholadidea, Zirfaea, Petricola, Platyodon, Saxicava, Cardita-
mera y Lithophaga.

Teredo: De distribucién mundial. Su aspecto difiere grande-
mente de los bivalvos comunes pues su cuerpo es vermiforme v
desnudo. Las valvas de la concha se reducen a un par de placas
pequefias y curvas que sirven como 6rganos perforadores. Un
adulto mide de 10 a 15 cm, de largo por medio centimetro de
didmetro, pero puede alcanzar mayores dimensiones.

Posee dos sifones que desempefian funciones alimenticias y
respiratorias y salen por los orificios de la madera hacia el exte-
rior cuando estdn proyectados.

El desarrollo es muy semejante al de otros bivalvos. La hem-
bra puede descargar hasta cien millones de huevos fertilizados in-
teriormente.

Almejas perforadoras: conservan la tipica forma de bivalvos.
El G. Martesia incluye formas muy destructivas. Ataca inclu-
so madera creosotada, concreto y aun la cubierta de plomo de los
cables submarinos. Miden de 2 a 2.5 cm. Viven en agua de mar o
ligeramente salobre. Son de distribucién mundial.
Actividades Pricticas

Observar embarcaciones e instalaciones portuarias y ver qué
organismos las atacan. Cusles de ellos son moluscos perforadores.

136



CEFALOPODOS

Son moluscos altamente evolucionados. Su cabeza, diferen-
ciada del cuerpo, tiene un centro nervioso bien desarrollado, ojos
semejantes a los de animales superiores. Poseen ocho o diez ten-
tdculos provistos de ventosas. Representantes mds conocidos: el
pulpo (Fig. 50), el calamar, la sepia.

El grupo de importancia comercial es el de los Dibranquiados
con dos familias: Decapoda y Octopoda.

Los calamares pueden llegar & ser la base de importantes pes-.
querias en ambos litorales de México, ya que se pueden aprove-
char en diversas tormas de elaboracidn: secos, enlatados o fres-
cos y los métodos de captura son relativamente simples: a la luz,
con red de cerco pequefia (60 m. x 3 m.), etc.

Bk Et:gste una demanda considerable de calamar seco para el
riente.

Lolliguncula panamensis y Loligo opalescens en el Pacifico.
GouLolliguncula brevis, Loligo pealei y Loligo brasiliensis en el

0.

La tinta de los pulpos, calamares y la de la Sepia, se utiliza
para grabados.

El pulpo seco es objeto de amplio comercio en Europa (Zona
Mediterrdnea). Japén mantiene importante comercio de exporta-
cién con pulpo congelado. En México se consumen en fresco. Oc-
topus bimaculatus y O. digueti en el Pacifico. Octopus vulgaris,
O. briareus, O. joubini y O. burryi en el Golfo.

MONOGRAFIA DEL OCTOPUS VULGARIS

El grupo de los Octépodos al que pertenecen los pulpos se ca-
racteriza por incluir sélo formas marinas, carentes de concha ex-
terna, con excepcién del género Argonauta cuyos brazos dorsales
se alargan en la hembra y secretan una conchs dque cubre parte
del cuerpo (los machos no la presentan o es insignificante).

Spath sugirié (1933) que algunos de los octopodos pueden ser
descendientes de los amonitas (gruno fésil) con conchas redu-
cidas (Baculites), cuya posicién taxondmica Permanece en duda
debido a la falta de informacién respecto a las prartes blandas de
estos organismos.
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Los pulpos pertenecen al Phylum Mollusca, Clase Cephalopo-
da, Orden Dibranchiata, Suborden Octépoda, Familia Octopodi-
dae, Género Octopus, especie O. vulgaris Lamarck.

No existen registros comprobados de su presencia habitual
en aguas dulces y salobres. Ocasionalmente son llevados por las
corrientes a los estuarios, pero no son tolerantes a los descensos
marcados de salinidad (Scott 1940). Gunther (1950 b), anota que
Octopus vulgaris es capturado ocasionalmente en las bahias de
Texas. Hay indicios también de que algunos octopodos pueden
tolerar hipersalinidades; Robson (1927) ha discutido la presencia
de varias especies en el Canal de Suez en salinidad superior a
50 gramos por litro.

Distribuciéon Geografica del pulpo comin (Octopus vulgaris).

_ Atlantico Norte.—Mar del Norte.—Atlantico Sur.—Indo-Paci-
tt:ﬁouﬁ(:).—Todo el Mar Mediterraneo.—Golfo de Lyon y Mar de Ca-

MORFOLOGIA EXTERNA

El cuerpo se encuentra dividido en dos regiones: una ante-
rior o capuchdn visceral, muy grande, en cuya porcion inferior
se encuentra la cabeza de forma triangular, delimitada por un
par de grandes 0jos, cuya estructura histolégica es andloga a la
de los ojos de animales superiores; la otra regién corresponde a

MUSCULATUTURL  OEL MANTO

PANCRREAS
SAVIDAD DOWBAL DEL

VENA CEFALICA

CONSHA  MUONIENTMRIES, ; Sl wARA BUCAL
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CORATON BRARMUIAL CAVINAD VERTHAL DEL

——— _ e

vie.! { momroresia invEmma or goropus.
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(Pig. 68)
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un manojo de ocho largos brazos, en los cuales se observa en
toda su longitud dos filas de ventosas que se hacen mds peque-
fas en la porcién terminal de los mismos. En el centro de los an-
teriores se abre la boca. A 1a altura de la abertura de la cavidad
paleal se distingue también un 6rgano especial denominado em-
budo o sifén, de posicién ventral. (Fig. 65)

La piel que cubre todo el cuerpo es lisa y pigmentada.
MORFOLOGIA INTERNA
Al hacer la diseccion del pulpo se encuentra:

Aparato Digestivo. Como se dijo, la boca se abre en la por-
cién central del grupo de brazos ¥ conduce a una faringe muscu-
losa provista de dos mandibulas (pico de loro) de naturaleza cor-
nea, bastante fuertes: existe ademsds una rddula que sirve para
hacer mds pequefios los fragmentos de los animales de que se ali-
menta. En las mandibulas se insertan fuertes musculos que las
hacen todavia mds poderosas y mdviles. En la cavidad bucal des-
embocan dos poros de los dos pares de gléandulas salivales (supe-
riores e inferiores) cuyo producto de secrecién no parece tener
funcion digestiva.

Un largo esofago continuado por el buche, conduce al estd-
mago, bolsa muscular globosa. La parte inicial del intestino estd
enrollada en espiral (ciego espiral), en el cual desembocan los
conductos hepaticos. D &

Bolsa de la Tinta.—Es un 6rgano glandular homélogo a Ia
gldndula anal de los gasterépodos, se encuentra adosada a la
gran glandula hepética. Estd muy desarrollada, produce una subs-
tancia pigmentaria de un negro intenso (la tinta) que al ser vacia-
da en el agua ambiente forma una nube obscura que protege al
animal en su huida. Presenta la forma de un saco alargado redon
deado en la parte trasera y colocado hacia el extremo posterior
del cuerpo; su cuello pasa al lado derecho junto al recto, den-
tro del cual desemboca por un pequefio orificio provisto de un es-
finter a pocos milimetros de la abertura anal. :

La bolsa estd constituida por dos regiones; una simplemente
excretora, que conduce la tinta y va disminuyendo de didmetro
Jjustamente hacia su desembocadura en el recto; la otra, hemis
férica, hace saliente en el fondo de la bolsa, limitada por una fins
membrana perforada en un punto por un pequefio orificio cir-
cular gque pone la cavidad en relacion con el conducto excretor;
esta porcion es glandular, su interior tiene aspecto esponjoso.

Sifon o Embudo.—Por el embudo salen el agua, las deyeccio-
nes y productos de excrecion de la glindula de la tinta. La en-
trada de agua se hace por la abertura de la cavidad paleal, mds
reducida en los pulpos que en los calamares. S

Aparatos Circulatorio y Respiratorio.—Al abrir el capuchén
visceral se observa en la cavidad un gran saco visceral medio y dos
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grandes peines branquiales sostenidos a la pared interna por tabi-
ques musculares. En la base de las laminillas branquiales encon-
tramos dos juegos de vasos aferentes y eferentes que comunican
con un par de auriculas relacionadas entre si por un seno lagu-
noso que cierra el ciclo circulatorio y respiratorio.

El intercambio gaseoso se lleva a cabo a la altura de las la-
minillas branquiales que estdn en contacto con una corriente con-
tinua de a en la cavidad renovada por los movimientos de
apertura de la misma y el sifén.

Sistema Nervioso.—Es bastante voluminoso, se encuentra
protegido por un cartilago craneal; consta de un anillo formado

por una serie de 16bulos que emiten fibras nerviosas hacia los di-
ferentes organos.

En posicién dorso-lateral se desprenden hacia los ojos dos

grandes lobulos Opticos que presentan un grosor semejante al
del anillo cerebral.

Aparato Reproductor.—Son animales unisexuales, con dimor-
fismo sexual, es decir, presentan diferencias entre los dos sexos.
La gléndula genital, unica, es una simple saliente ovoidea colo-
cada sobre el ciego en espiral.

Testiculo.—Estd colocado en el extremo posterior del saco
visceral y estd alojado en una cdépsula peritoneal, donde se en-
cuentra suspendido libremente. Es de forma ovoidea y color ama-
rillento.

Los espermatozoides son muy pequefios. Presentan una ca-
beza cilindrica y flagelo sumamente mévil.

Ovario.—El ovario es una gldndula redonda envuelta en una
cé{:sula peritoneal que se continda con el oviducto. Estd adelante
del estdmago y los sacos renales. Se encuentra en el fondo de la
pared ventral del saco branquial, junto con dos gléndulas nida-
mentarias, piriformes y entre las cuales pasa el canal excretor de
la bolsa de la tinta.

Los productos sexuales desembocan en la cavidad del cuerpo
y son expulsados hacia afuera por uno o dos conductos. El ovi-
ducto recibe los productos de secrecién de la gldndula de 1a albi-
mina (gléndulas nidamentarias), las cuales tienen salida por un
orificio propio a la cavidad; estas gldndulas son las que se encar-
gan de producir las envolturas del huevo. En el macho‘'el es-
permaducto presenta dos dilataciones llamadas préstata y vesicula
seminal, en las cuales los espermatozoides se retinen en los es-
permaté6foros. Cada uno de éstos se encuentra formado por es-
tuche invaginado sobre sf mismo; en la porcién mss profunda
contiene los espermatozoides. Este receptdculo estd constituido
a menudo por un conectivo enrollado en espiral. Cuando el esper-
matoéforo estd maduro el conectivo se evagina.

La fecundacién es interna y se realiza a cierto nivel de la ca-
vidad de la hembra; el macho hace penetrar el brazo hectocotili-
zado, en forma de cuchara, a través de la cual vierte el liquido fe-
cundante. Su desarrollo es directo.
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Los pescadores de la Sonda de Campeche poseen gran habi-
lidad para reconocer un macho de una hembra madura, sobre
todo estas iltimas, para lo cual se valen de caracteristicas exter-
nas bien visibles, pues una hembra se hace aparente por sus tor-
pes movimientos, lo voluminoso de su capuchén visceral y el
ovario puede observarse por transparencia.

Reproduccion y Desarrollo.—Segun datos obtenidos en la re-
gion, la puesta se realiza a partir de diciembre, los huevecillos
se encuentran dispuestos en forma de cordones, cada uno de los
cuales estd constituido por 25 6 30 huevos de escasos milimetros
de longitud. Cada uno de los huevecillos se encuentra incluido
én una cédpsula cuya porcién terminal se adhiere a la roca u otros
objetos, como conchas abandonadas de moluscos, envases de ho-
jalata. Su desarrollo es sumamente modificado por la gran can-
tidad de vitelo que existe en el huevo, caracter que los diferencia
de otros moluscos. No existe larva libre nadadora.

Los pulpos jévenes salen directamente de la cdpsula.

La hembra incuba los huevos inmediatamente después de rea-
lizada la puesta y durante dicho perfodo se ha observado que cesa
de comer, lo que dificulta su captura. Como producto de la dieta
se tornan sumamente torpes ¥y m4s 0 menos en febrero desapare-
cen, no se les vuelve a ver y no se sabe qué ocurre con ellas,

ALIMENTACION

Son carnfvoros, se alimentan de diversos organismos tales
como moluscos bivalvos, cuyas conchas son rotas por sus fuertes
mandibulas v la rddula; caracoles, crustdiceos (v. gr. Portunus
sayi, Menipe mercenaria) e incluso cuando el alimento escasea,
el mismo es capaz de comer sus propics brazos, que después re-
generara.

La siniestra reputacion de estos organismos sélo es otorgada
a ciertas especies de pulpos gigantes. En el caso de la especie que
nos ocupa, O. vulgaris, respecto a informes de muertes ocasio-
nadas por ella, se opina que no es tanto el dafio material que pue-
dan inferir, dado su tamafio ¥y 1a accion de sus ventosas (que no
son suctoras), sino mds bien un efecto psicoldgico por la im-
presion desagradable que se experimenta cuando dichos moluscos
fijan sus ventosas sobre la piel humana.

CRECIMIENTO

Algunas especies llegan a medir desde casi un metro a tres,
medida que se toma de la porcién mds distal del capuchén al ex-
tremo mayor de los brazos o tenticulos.

En el caso de O. vulgaris Lam.,, algunos ejemplares proceden-
tes del Golfo de Campeche alcanzaron como longitud promedio:
58.8 cm., correspondiente a individuos adultos del mes de sep-

tiembre.
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LOCOMOCION

Los ocho largos brazos de O. vulgaris son asombrosamente
dgiles y sensibles; sus puntas a manera de ldtigos se mantienen
en movimiento constante sacudiéndose, arrolldndose y desenro-
lldndose.

El pulpo se translada por medio de estos apéndices, los cua-
les apoya sobre las rocas fijandolas por sus ventosas; o bien, por
accion del sifén mediante un movimiento de propulsion a chorro,
el cual se efectia de la siguiente manera: penetra agua a través
de la abertura de la cavidad paleal y después de banar el manto
y brangquias se expulsa el agua bruscamente proyectando el cuer-
po hacia atris. La expulsion del agua se realiza por el embudo.

ENEMIGOS DEL PULPO

Asi como el pulpo hace presa de diversas especies, es a su
vez atacado por varios organismos, entre ellos, diversos peces
como: parguitos (Lufianus), “vulcay” (especie que no nos fue po-
sible colectar) “Xpu” (Sphaeroides sp.) Los primeros comen la
hueva y el Xpu destruye tanto la hueva como a los pulpos pe-
quefios. Asi, cuando por alguna causa la hembra abandona la
puesta, rompen las cdpsulas de los huevecillos, de donde se des-
prenden los diminutos octépodos y son entonces devorados por
los anteriores.

Otros enemigos del pulpo son los pardsitos, entre los cuales
deben mencionarse: Dicyema typus, D. Clausianum, Dycyemennea’
lameeri, gusanos de varios grupos y protozoarios.

Actividades practicas
Averiguar entre los pescadores y por muestreo directo: cémo

cudndo y dénde se reproducen los pulpos (segun la regldn) De
que se alimentan y quien se alimenta de ellos.
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LOS EQUINODERMOS

Estrells de mmr

(Fig. 66-67)
DEFINICION
Los Equinodermos son invertebrados marinos de simetria ra-
dial, en cuyo desarrollo se presentan larvas muy das

con ciertos caracteres que las aproximan a los Procordados gnpor
consiguiente a los Vertebrados. Por tan motivo su posicion se
encuentra entre estos 1iltimos y los invertebrados.

Se caracterizan:

1o. Por su simetria pentarradial al estado adulto.

20. Por inuqn esqueleto dérmico de placas calcdreas a veces con
espinas.

30. Poseen pies ambulacrales que lo recubren en su totalidad
y le permiten desplazarse.

40. Tienen una cavidad celémica general.

50. Sistema nervioso difuso, sin ganglios constituido por un
anillo periesofdgico y cinco cordones nerviosos.

60. Poseen una larva peldgica de simetria bilateral (pluteus).

Se dividen en cinco grandes grupos:

1 —Crinoideos o lirios de mar: fijos por un pedinculo, que
sostiene a un céliz provisto de brazos.
2.—Asteroideos o estrellas.
3.—Ofiuroideos u ofiuros: con un disco central del que par-
- ten los brazos.
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4—Equinoideos o erizos: de forma globulosa con espinas.
Pueden ser regulares o irregulares.
5.—Holoturoideos o pepinos.

De ellos sélo las estrellas, erizos y pepinos de mar tienen
un relativo interés préctico.

Las estrellas se conocen como depredadoras de moluscos, es-
pecialmente las del género Asterias que son plaga principal de
los ostiones en la costa Atlintica de Estados Unidos.

Los erizos tienen interés como organismos utilizados en ex-
perimentacién biolégica pero algunos de ellos son parcialmente
comestibles, por ejemplo, algunas especies del género Strongylo-
centrotus de las cuales se comen los ovarios.

En el mismo caso se encuentran 1os pepinos de mar que en
lo general carecen de importancia econémica salvo especies como:
Holothuria edulis cuyos intestinos secos al sol o al fuego consti-
tuyen importante actividad econémica que ocupa a miles de hom-
bres. Grandes flotillas de embarcaciones trabajan cada afio en
los islotes coralinos situados entre la Nueva Guinea y Nueva Ho-
landa, donde la pesca de “trepang” es mds productiva.

La mayoria de los equinodermos tienen un esqueleto calizo
con proyecciones espinosas y de ahi su nombre. Viven en las cos-
tas y en los fondos marinos a profundidades menores de 4,000
metros. Generalmente de vida libre pero de movimientos torpes;
unos pocos son peldgicos y ninguno es parasito. Algunos son abun-
dantes pero sin formar colonias. Ciertos lirios de mar permane-
cen fijos durante toda su vida y otros nadan en mar abierto.

La mayoria de las estrellas de mar (Asteroideos) tienen cinco
brazos puntiagudos, algunas seis y otras hasta cincuenta; algunas
son pentagonales sin que los brazos estén bien definidos. Su color
es variado: amarillo, café, rojo o purpura. Los ofiuros tienen un
disco central rodeado por cinco brazos alargados, flexuosos ¥ uni-
dos, algunas veces con bandas de color. Los erizos de mar son
esféricos con espinas largas y méviles; las monedas de mar o “co-
males” tienen forma de disco con espinas cortas; muchas espe-
cies son azules o purpuras. Los llamados lirios de mar tienen un
disco en forma de copa de donde emergen cinco brazos ramifi-
cados, son también muy coloridos. Los pepinos de mar tienen for-
ma de embutido o cuerpo en forma de gusano cubierto con una
piel coridcea que puede ser blanca, roja, café o negra.

Los erizos y monedas de mar viven sobre las rocas o arena
de las costas y fondos, algunos bajo los 4,000 m. Se mueven por
medio de las espinas. Otros son habitantes permanentes de de-
presiones que ellos mismos excavan en la arsilla dura o roca
blanda en las aguas costeras. Se alimentan de algas marinas, ani-
males muertos y pequefios organismos e ingieren también arena
0 limo para extraerle el contenido orgdnico. Los peces, estrellas
de mar, cangrejos, aves predadoras y mamiferos marinos son sus
principales enemigos. Las glindulas sexuales de estos animales
son apreciadas por gente del Mediterrdneo y Sudamérica donde
se emp para hacer una especie de caviar.
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Los pepinos de mar tienen cuerpos alargados sobre un eje
que va de la boga al extremo opuesto. Son coridceos y con osiculos
calizos. La boca se encuentra rodeada por diez a treinta brazos
retractiles.

Las estrellas de mar abundan en las mayorias de las costas
marinas, especialmente en las rocosas. Se alimentan de moluscos,
crustdceos y gusanos que viven en el interior de tubos y otros
organismos afines; las especies de aguas profundas ingieren limo.
Pueden capturar pequefios animales y ocasionalmente peces me-
diante el tubo pedio o pedicelario y conducirlos a la boca. Cuando
se trata de moluscos bivalvos los atacan aprovechando aparente-
mente, uno de los intervalos de abertura de la concha, pero se
supone también que producen una substancia que hace & la presa
abrir las valvas. Son voraces cuando hay alimento suficiente pero
también pueden permanecer mucho tiempo sin nada. Los ostri-
cultores usan dragas para extraer a las estrellas y luego matarlas
o aplican diferentes substancias para su exterminio. En México las
estrellas de mar no afectan las principales zonas ostricolas.

Los ofixiuros viven tanto en aguas someras como profundas Yy
su interés es puramente bioldgico.

Actividades Practicas
Colectar y preservar toda clase de estrellas de mar, erizos,

lirios de mar y demds equinodermos. Comparandolos y distin-
guiendo los caracteres que ayudan a separarlos.
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LOS ARTROPODOS

Son el grupo de invertebrados con apéndices articulados y
esqueleto externo, que presentan gran semejanza con los anéli-
dos aunque son de organizacién més complicada. Constituyen la
division més importante del Reino Animal pues incluyen casi las
tres cuartas partes de los animales conocidos, actuales o fdsiles.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

1.—Simetria bilateral y divisién en segmentos o metsmeros
como en los anélidos.

2.—Cavidad celémica representada por sacos O lagunas san-
guineas.

3.—Poseen muisculos individualizados, todos estriados.

4—Primitivamente cada segmento posee un par de apéndi-
ces birrameos y un par de ganglios nerviosos y en ciertos
€asos un par de érganos excretores o nefridios.

5.—Aparato circulatorio abierto consistente en un vaso dor-
sai, corazdn, aorta y la g

6.—Revestimiento de quitina secretada por la epidermis. La
quitina se interrumpe en ciertas regiones o articulaciones
al nivel de los segmentos y apéndices y permite movilidad.

El revestimiento de quitina forma un verdadero exoesqueleto
que se renueva periddicamente en mudas sucesivas dando lugar
a un tipo especial de crecimiento conocido como discontinuo.

Suele presentarse también el crecimiento desarmdénico o inar-
monico que consiste en el crecimiento a diferente velocidad de
las diversas partes del cuerpo.

7.—Durante el desarrollo larvario el mimero de segmentos
puede modificarse, asi como su forma, de modo que los
artr6podos experimentan metamorfosis mas o menos acen-
tuada segun los grupos.

8.—Tienen ojos simples 0 compuestos.

9.—Respiracién branquial: en los artropodos inferiores; tra-
queal en los superiores (las trdqueas son invaginaciones
ectodérmicas que penetran en todos los tejidos y abiertas
al exterior por un estigma).
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Los Artrépodos se dividen en dos sub-ramas y cinco clases:

1) Antenados: con los apéndices anteriores llamados ante-

nas.
Branquiferos
(con branquias) CRUSTACEOS
Traqueados MIRIAPODOS.
(con trdqueas) INSECTOS
2) Quelicerados
(con queliceros) ARACNIDOS

XIFOSUROS.

Como puede observarse los apéndices cefdlicos son la base
de la clasificacién anterior.

C. CRUSTACEOS

1.—Son Artrépodos Antenados de respiracién branquial o cu-
tdnea de hdbitos generalmente acudticos aunque en este
aspectoc muestran gran diversidad, asi como en las for-
mas.

2.—Cada metémero o segmento del cuerpo, en principio po-
see dos apéndices birrdmeos y su carapacho ests integra-
do por un terguito dorsal, un esternito ventral y dos pleu-
ritos laterales. Tienen dos pares de apéndices en forma
de antenas frente a la boca y por lo menos tres pares de
apéndices detrds de la misma, que actiian como mandibu-
las.

3—En las especies superiores el carapacho de quitina estd
incrustado de substancia calcdrea que lo asemeja a una
costra de donde deriva el nombre de la Clase: Crustdcea.
Este carapacho de quitina se desprende periédicamente
conociéndose dicho proceso como muda.

4 —Generalmente poseen una larva nadadora caracteristica:
la nauplius.

En algunos esta etapa es intraovular y la eclosién se efectiia
a un estado mas avanzado de desarrollo. Zoea en cangrejos: my-
sis en langosta.

Hay aproximadamente catorce tipos de larvas de crustdceos
pero las que se anotan a continuacion son las més importantes:

La larva primitiva de los crustdceos es la nauplius que se pre-
senta cominmente en los miembros inferiores de la clase, nada
libremente y tiene tres pares de apéndices. En las clases supe-
riores el nauplius puede ocurrir solamente como una etapa em-
brionaria. Después de la nauplius hay una serie de larvas en los
crustdceos que presentan grados crecientes de progreso al mo-
mento del avivamiento.
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La larva metanauplius tiene dos pares mds de apéndices y
muestra los primeros indicios de segmentacion.

La protozoea tiene dos pares mas de apéndices y presenta los
0jos compuestos. ;

La zoea tiene un par mds de maxilipedos, algunos apéndice
tordcicos, ojos compuestos pedunculados, el abdomen completa-
mente segmentado y se inicia este proceso en el térax.

La misis es completamente segmentada tanto en térax como
abdomen, tiene los ocho pares de apéndices toridcicos caracteris-
ticos de los crustdceos superiores y seis pares de apéndices abd0
minales.

Hay crustdceos que avivan practicamente en la forma adulta
aunque de tamaifio menor. Ejemplo: C on.

Hay larvas especiales como la de los Cirripedos, llamadas Ci-
pris, semejante al ostracodo de ese género.

Los cangrejos se transforman después de avivar en forma de
zoea, en una larva particular llamada megalopa.

Las langostas Panulirus, producen larvas misis de tipo espe-
cial de forma aplanada, conocidas por el nombre de filosoma, pe-
lagicas, que mds tarde se transforman en larvas puerulus bento-
nicas, muy semejantes al adulto pero de pequefnio tamaiio.

Los Crustdceos forman una gran division del Reino Animal,
que incluye a los cangrejos, langostas y langostinos, camarones,
percebes, pulgas de agua y una gran cantidad de formas menos
familiares, pero muy importantes aunque sdlo pueden verse al
microscopio.

Los Crustdceos més conocidos son las
Fitopodo formas mayores que sirven de alimento hu-
mano pero hay inmensos numeros de peque-
nos crustaceos que forman parte del planc-
ton y sirven de alimento a organismos mds
grandes y son la cadena mds importante de
la productividad de los mares ?anﬁpodos,
1sopodos, copepodos, etc.)

Se distinguen dos Sub-clases con numero-
sos ordenes.

I.—Crusticeos inferiores o Entomostra-
cos, numero variable de segmentos, hacen
eclosion al estado de nauplius; generalmente
pequefios marinos o dulceacuicolas.

Se dividen en las siguierites ordenes:

a) Branquiépodos. Primitivos con apén-
dices folidceos que sirven de branquias
y patas. Con dos sub-6rdenes:

Lepidures
(Fig. 68)
1) Filépodos. (Fig. 68)

Branchipus, Evbranchipus, Apus, Artemia,
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2) Cladoceros. (Fig. 69)
Daphnia.

b) Ostracodos. (Fig. 70)
Duceacuicolas 0 marinos (Cypris).

CLADOCEROS

c)

d)

Leptodera

Copépodos: muy
abundantes en el
plancton marino
donde sirven de
alimento a nume-
rosos animsles
Cyclops de agua
dulce pueden ser
h. i. de larvas de
botriocéfalos y fi-
larias. Muchos son
pardsitos: Ler-
naea, Ergasilus,
sobre peces.
Cirripedos: perce-
bes, balanos: Le-
pas; ciclo larvario
incluye: nauplius,
cypris, adulto.
(Fig. T1)

II.—Crusticeos Su-

. 69)
periores o %acostmoos con un numero fijo de segmentos: seis
para la cabeza, soldados con cinco pares de apéndices, mds los

Crpsiding (Fig. 70) OSTRACODOS

CIRRIPEDOY

o

(Fig. 71)
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0jos. Ocho para el térax con ocho pares de apéndices, seis para
el abdomen con seis pares de apéndices, un telson.

La larva nauplius no se presenta més que rara vez al estado
liarue en este grupo; lo mds frecuente es que sea un estado intra-
ovular.

Se distinguen tres grupos principales.

S. C. a) Peracaridos con dos érdenes.

1) Isépodos. Marinos y terrestres, pardsitos sobre
otros crustdceos y peces. Limnoria lignorum (per-
forador). Cyamus sobre ballenas. Bopyrus sobre
camaroén. Porcellio, Armadillidium (“cochinillas”
de tierra).

2) Anfipodos: cuerpo comprimido lateralmente. La
mayor parte marinos.

'b) Hoplocéridos: Stomatépodos, Squilla.

¢) Eucéiridos: Incluye el O. Euphausiacea de gran im-
portancia en la economia del Océano, pues estd comi-
puesto por especies muy abundantes en mares tem-
plados y frios, que sirven de alimento a organismos
mayores incluso ballenas. El orden principal es el
de los Decapoda, donde se encuentran los crustdceos
més evolucionados con el carapacho impregnado de
carbonato de calcio.

Se dividen los Decapodos en tres sub-6rdenes segiin el des-
arrollo del abdomen: -
a) S .O. Macruros con abdomen bien

desarrollado y terminado en seg-
mento natatorio: en el que se in-
cluyen los:

Natantia. (Fig. 72-73)

*) Palemodnidos: (con larva
zoea): Palaemon, Palaemonc-
tes, Macrobrachium olfersi;
M. carcinus, M. acanthurus,
M. tenellum, digueti, occiden-
talis. (langostinos, acamayas,

Racrobrachium sp.

Langostioo de Taxpioo etca)

(Fig. 72)

**) Crangonidos: Crangon.

***) Peneidos; 6 estados larvarios sucesivos; nauplius,
metanauplius, prozoes, zoee, metazoeas misis y post
mysis.
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PACIFICO GOLFO DE MEXICO

Penaeus californiensis Penaeus aztecus
v vannamei o setiferus
5 stylirostris 5 duorarum
» brevirostris - brasiliensis

e 3 ——

Xiphopenacus (“sietle barbas”),
Eusycionia (camarén de piedra).

Reptantia

Palinuridos. Hacen eclosion al esta-
do misis modificada, sigue larva fi-
losoma y después puerulus. Panuli-
rus inflatus, P. interruptus, P. graci-
g:sé)l’. penicillatus, P. argus (langos-
. Homiaridos. Homarus americanus
Otre tipo de Langostice de Taspleo (bOga‘Vante )

probablesente tamaifn Hacrobrachius ep.

(Fig. 13)
Astdcidos: Astacus, Cambarus (acociles)

b) S. 0. Anomuros

F. Paguridos: Cangrejos ermitafios.
Hippidos: Albunea, Lepidopa.
Hippa, Emerita.

c) S. 0. Braquiuros (Fig. 74)

Cargrejos, Larva, Nauplius (intraovular), zoea modi-
ficada, megalopa, adulto.

F. Calappidos: Calappa.

Portunidos: Callinectes belicosus, Callinectes sapidus,
Portunus (jaibas).

Cancridos.

Xanthidos Menippe mercenaria. (cangrejo moro).

(Fig. 73)

Dea cropulata
Oeypodidae
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LAS LANGOSTAS DE MEXICO

Los artrépodos comestibles conocidos cominmente con el
nombre de langostas, explotados comercialmente en los litorales

mexicanos, pertenecen, desde el punto de vista de la clasificacién
cientifica, a la clase Crustdcea, Orden Decapoda, Suborden Macru-

ra (Reptantia), Tribu Palinura, Familia Palinuridae, Género Panu-
lirus. La distribucién de los numerosos representantes del grupo es

tropical y subtropical.

Las especies mds importantes, cap-
turadas en mayor o menor escala en
nuestro pais, son tres, aunque induda-
blemente existe un nimero mayor,
que pasan desapercibidas en las cap-
turas comerciales. (*)

Panulirus interruptus y Panulirus
inflatus (Fig. 75), son las especies
utilizadas en el Pacifico y Panulirus
argus (Fig. 76), en el Golfo y el Cari-
be. El mayor volumen es aportado
por la primera especie y en segundo
lugar, pero en proporcién mucho me-
nor, por la tltima.

Recientemente se ha demostrado
la existencia de dos especies més en
el Pacifico. Panulirus gracilis y P. pe-
nicillatus (Fig. 77) en cantidades li-
mitadas pero comerciales.

(Fig. 75)

DISTRIBUCION

Panulirus interruptus estd distribuida esencialmente en el li-
toral noroeste; algunos autores sefialan el limite sur de su distri-
bucion en el Golfo de California, pero otros afirman que se en-
cuentran hasta Tehuantepec (Chace y Dumont 1949). Esta 1iltima
afirmacién parece poco fundamentada y estd sujeta a duda, ya
que la especie en cuestion, disminuye ostensiblemente en abun-
dancia hacia la parte sur del Golfo de California, en donde es sus-
tituida parcial o totalmente por Panulirus inflatus. Se requieren,
sin embargo, estudios mds detenidos para determinar con preci-
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sién las dreas de distribucién de estas especies. El personal de
la Direccién General de Pesca, ha encontrado Panulirus inflatus
en Puerto Vallarta, Jal., Manzanillo, Col., costa de Michoacén (Las
Pefias). Las langostas capturadas en Zihuatanejo y Acapulco, Gro.,

Panulirus argus existe desde Beu-
fort N. C., hasta Rio de Janeiro, Bra-
sil (Pearson y Anderson 1946). En Mé-
xico se encuentra en las proximidades
del puerto de Veracruz (islotes cora-
liferos como Isla de Enmedio), aun-
que en cantidades limitadisimas. La
mayor abundancia de esta especie se
localiza hacia las costas de Yucatsn y
Quintana Roo, en lugares tales como
Isla de Mujeres, Cozumel, Contoy,
Bahias Ascencién y Espiritu Santo.

F DATOS BIOLOGICOS GENERALES
e T— Reproduccién y Desarrollo. — La

Laogeata dal Caribe €poca reproductiva puede dividirse
(Fig. 76) en tres etapas: la: Temporada de apa-

reamiento, durante la cual el macho

adhiere a la hembra, en la regiéon abdominal ,Unl saco espermadtico,
que como su nombre lo indica, contiene los elementos sexuslés
masculinos. 2a.: Extrusién y fecundacién de los huevecillos. La
hembra expulsa por lotes, masas de huevecillos que permanecen
s adheridos a la regién abdominal, sos-

; tenidas por las patas natatorias. En
total pueden llegar a medio millén y
ain mds. Durante este tiempo se dice
cominmente que las langostas estdn
“enhuevadas”. La fecundacion se efec
tﬁacuandoalsalirloshuevossepo-
nen en contacto con el espermatéforo.
Desde el punto de vista conserva-
cionista, para aplicar medidas protec-
toras de la especie, es importante co-
nocer durante qué periodo del afo
transcurre esta etapa, pues es la que
regularmente se elige como época de
veda. En Bahia Magdalena, B. C., las
T 5 langostas (P. interruptus) llevan la
B freza desde fines de febrero hasta al-

% gunos meses después. Mds al norte,

(Fig. 77) de mayo a fines de verano. En cam.
bio en Isla de Mujeres, Q. Roo, la P. argus estd “enhue-

vada” de abril a julio. 3a.: Periodo de incubacién, de duracién va.
riable (9-10 semanas). El desarrollo que sigue a la eclosién de
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los huevecilios, es prolongado y durante él se pasa a través de
curiosas formas larvarias: una plancténica llamada filosoma ¥y
otra mds, bentonica (que habita al fondo), cuyo nombre es pue-
rulus.

La forma del adulto aparece cuan-
do la longitud es mayor de 4 cm. Hay
desacuerdo entre los autores acerca
de la edad en que alcanzan el tamafio
comercial: Martinez (1948), afirma
que en tres afnos (P, argus) llega a los
25-35 cm. En cambio Smith (1948),
afirma que tal cosa sucede en seis
anos. Schultz (1938) en el caso de P.
interruptus fija en 7.5 a 10 afios el pe-
riodo necesario para obtener las di-
mensiones anotadas.

En algunos paises las reglamenta-
ciones para la captura fijan tamanos
limite minimo y mdximo, para impe-

SANEN dir la extraccidon, tanto de estados ju-
Pauslirm iotorruptus veniles como de adultos en condicio-

Laigosta roja de Baja Califorats nes Optimas de reproduccion.
(Fig. 78) Otros hébitos.—Las langostas, de

acuerdo con sus hdbitos alimenticios pueden considerarse omni-
voras. En este hecho se basa parcialmente su captura, que se
hace en su mayor parte por medio de trampas cebadas con des-
perdicios de pescado. Asimismo, ciertos procedimientos de pesca
aprovechan los hédbitos alimenticios nocturnos de estas especies.

Las langostas son gregarias en ciertas épocas del afo (en co-
nexion con las etapas reproductivas) reuniéndose en grupos a ve-
ces muy numerosos, que se desplazan a lo largo de la costa.

Las migraciones de las -langostas suelen abarcar distancias
considerables, como lo muestran experimentos de marcado reali-
zados en varias localidades del Golfo de México y del Caribe. Es-
tas migraciones tienen que ver, aparentemente, con la biisqueda
del alimento. También realizan movimientos limitados de caracter
reproductivo, especialmente las hembras que se desplazan hacia
aguas profundas, durante la época de incubacion, después de la
cual regresan a aguas someras.

Los cambios meteoroldgicos y climatolégicos también hacen
que las langostas se desplacen hacia partes de mayor o menor
profundidad, verbigracia: se mueven hacia la costa después de
periodos de tormenta y hacia la profundidad durante calmas o
altas temperaturas (Smith, W. 1954). En este aspecto existen in-
formes contradictorios, pues en Baja California y California en
invierno se capturan a mayor profundidad.

Habitat.—Las langostas habitan las costas rocosas a profun
didades variables (ver parrafo anterior), en relacién con diferen
tes factores fisioldgicos y ambientales, hechos de los cuales d::-
pende en gran parte la temporada, métodos, extension, distribu-
cion y buen éxito de las pesquerias de langosta. En la porcién nor-
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te de la Baja California 1a langosta se cncuentra hasta los 70 in.
(35 brazas), pero normalmente se captura a profundidades meno-
res de 20 m. (10 brazas), entre 3 y 15 m., en verano y mds du-
rante el invierno. Sin embargo, en Bahia Magdalena las trampas
Se colocan 4 25-30 m. (14 brazas), en los bancos de Punta Entra-
da, Isla Margarita, Bahia Santa Maria, Cabo San Lézaro y San
Juanico.

En cambio, en el Golfo y el Caribe, se capturan generalmen-
te a menos de 10 m. de profundidad, pero en Isla de Mujeres en-
tre los 15 - 20 metros. )

Debido a la variabilidad de su habitat, las langostas experi-
mentan cambios de color, siendo mds oscuras las que habitan
profundidades mayores. Prefieren sitios con grietas y crecimien-
tos de algas de diferentes especies, entre las cuales se ocultan du-
rante el dia.

METODOS DE CAPTURA EN DIFERENTES PAISES

Enseguida se hace breve relacién de métodos practicados
para la captura de langosta, no s6lo en México, sino también en
otros paises, con el objeto de ofrecer una visibn mds completa
de la cuestion,

Los métodos mds importantes para la captura de langosta
tienen como principio fundamental el entrampamiento.

Las trampas y nasas se construyen de madera, alambre, botes
0 tambores de lata o acero y otros materiales.

Otras artes empleadas en menor proporcién son las siguien-
tes: fisgas, “gafas”, garrochas con la extremidad inferior en for-
ma de horqueta, redes de cuchara y “chapingorros”.

Las mds empleadas en México, son las trampas de madera,
¥y Se usan principalmente a mayores profundidades. En aguas
.poco profundas se utilizan los implementos mencionados en se-
gundo término.

La red de cuchara'y el “chapingorro”, son muy utilizados en
Cuba, si bien gran parte de la captura se obtiene éon nasas de
tipo europeo Martinez, (1948); inclusive, -en dicho pais, suelen
capturarse a mano. Smith (1948), menciona que el empleo de un
arte semejante al “chapingorro”, es la base de la industria lan-
gostera sudafricana.

Actualmente se usa en Cuba ia llamada nasa antillana cons-
truida de alambre, con dos y hasta tres entradas o mataderos.
Su efectividad es notable como-ha sido probado ya en’ el litoral
‘mexicano del Caribe por bi6logos de la Direccién General de Pesca.

Las trampas se ceban generalmente con alglin alimento apro-
piado y se calan a profundidades variables, de acuerdo con la épo-
ca y otras circunstancias locales. Las trampas construidas con bo-
tes de lata o ldmina de acero (por compresion de su parte media),
no necesitan ser’cebadas, pero su uso no es recomendable, por
capturar ejemplares de pequefios tamafios.

Las fisgas, “gafas” y horquetas, se utilizan en forma variable,
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segun sea de noche o de dia. En el primer caso se aprovechan los
hdbitos nocturnos de la langosta, que sale de sus refugios a co-
mer; durante el dia se las ahuyenta de los escondrijos y entonces
se capturan.

En cuanto a las reglamentaciones vigentes en México para la
extraccién de langosta, se establecia un periodo de veda uniforme
para todas las dreas de pesca del 16 de marzo al 30 de septiembre,
lo que era evidentemente impropio, puesto que se trata de dife-
rentes especies, cuyos hdbitos reproductivos son desemejantes.
Se establece también una longitud minima de 265 mm., que indi-
can la “méaxima longitud sobre el caparazén”.

Era evidente la necesidad de modificar estas reglamentacto-
nes, lo que se ha hecho aplicando las siguientes medidas:

Se han establecido.

a) Vedas separadas para el Pacifico y el Caribe.

b) Establecimiento de tamafios legales de captura minimo y
méximo, para proteger estados jovenes y reproductores.

¢) Queda por aplicarse la exclusién de ciertas artes de pesca
perjudiciales, como las trampas construidas con bote o
tambores de acero, por capturar formas juveniles.
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LOS CAMARONES

Son crustdceos pertenecientes a la F. Panaeidae G. Penaeus.
Las especies mds importantes existentes en México son:

EN EL PACIFICO EN EL GOLFO
Penaeus stylirostris P. setiferus

P. vannamei P. aztecus

P. californiensis P. duorarum
P. brevirostris P. brasiliensis

Los camarones blancos y azules: (P. stylirostris, vannamei y
setiferus) viven en estrecha conexién con las lagunas costeras,
bahias y demds aguas protegidas. Su ciclo biolégico transcurre
entre esas aguas y altamar, donde se reproducen al estado adulto.

Las larvas se dirigen a las aguas protegidas donde permane-
cen hasta la etapa de premaduracién, que es cuando nuevamente
emprenden el regreso al mar a terminar su desarrollo Yy repro-
ducirse, cerrando asf el ciclo. (Fig. 79)

Las demss especies, aunque se encuentran en aguas someras
durante las etapas juveniles, se mantienen un tanto independien-
tes de las aguas protegidas.

La duracién de la vida de los camarones es aproximadamente
de un afio. La reproduccidn se efectiia principalmente en prima-
vera y verano, aunque en latitudes surianas puede extenderse
préicticamente todo el afio.

Son de gran fecundidad pues las hembras pueden tener hasta
un millén de huevecillos.

La captura en aguas protegidas se efectia mediante atarra-
yas, “charangas” y “tapos”.

En alta mar se capturan mediante redes de arrastre a pro-
fundidades hasta de 50 brazas. (Fig. 80)

Otras especies del mismo grupo también aprovechadas co-
mercialmente aunque en forma ocasional son: el camarén de pie-
dra o japonés: del G. Eusycionia y el camarén “siete barbas” del
G. Xiphopenaeus,
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LAS JAIBAS

Las jaibas son cangrejos pertenecientes a la F. Portunidee y
a los G. Callinectes y Portunus.

Las del Golfo de México, pertenecen en su mayor parte a la
especie Callinectes sapidus y las del Pacifico en el Noroeste, es
particularmente abundante la especie Callinectes belicosus, aun-
que en la actualidad permanece totalmente desaprovechada .

Los lugares preferidos por las jaibas son las aguas someras
de la costa, esteros, bahias, lagunas costeras, desembocadura de
los rios. Resiste las variaciones de salinidad, pues vive tanto en
aguas tipicamente marinas, hasta las dulces de los rios.

Las jaibas son activas y voraces, comen cualquier clase da
alimento animal que puedan obtener pero también vegetales, a
veces en descomposicion. Practican el canibalismo.

Pueden permanecer fuera del agua largo tiempo, sélo conser-
véndolas himedas y frescas, 1o que se aprovecha en EE.UU. A,
para transladarlas vivas a largas distancias para mantenerlas en.
vivero hasta que mudan. _ .

Viven de 2 a 3 afios y alcanzan generalmente su madurez se-
xual y en latitudes nérdicas, en el segundo.

Por observaciones ocasionales es posible suponer que la tem-
porada reproductiva en nuestro pais es mas prolongada que en
el del Norte.

En la primavera y verano a temperaturas mayores de 23 C,,
especialmente es posible observar hembras cargadas, que Hevan
una masa de huevecillos en numero que fluctia entre los 100,000
y 2.000,000, los cuales avivan mds o menos en 15 dias y pasan por
una serie de estados larvarios antes de asumir el aspecto de un
cangrejo.

La primera fase larvaria, es una prezoea que se convierte en
zoea, la cual muda y crece por lo menos dos veces antes de con-
vertirse en la segunda etapa llamada megalopa, después de mudar
también dos veces se convierte en la primera etapa cancriforme,
que después de mds de 15 mudas se transforma en adulto al cabo
de méds de un afio.

Después se efectiian aproximadamente 15 mudas, entre las
cuales transcurren periodos de 6 dias al principio y de 25 en las
ultimas, después de las cuales termina su crecimiento y madurez
al cabo de 12 a 14 meses de edad. Su poder de regeneracion de
apéndices perdidos, es muy marcado.



Las jaibas maduras salen de las aguas protegidas y se repro-
ducen en aguas préximas a la costa. Las mayores capturas ocu-
rren precisamente durante las migraciones reproductivas de pri-
mavera y verano.

Los barcos camaroneros stielen capturar gran cantidad de
jaibas en ciertas épocas, tanto en el Golfo como en el Pacifico.

Mientras transcurre el crecimiento y continian las mudas,
esto se aprovecha para mantener en cautividad poco antes de la
muda hasta que €sta ocurre y consumirlas por entero antes de que
el caparazon endurezca.

Desde luego, también se aprovecha la jaiba para extraer los
musculos de las tenazas y los del cuerpo y expenderlas como car-
ne de cangrejo, bien sea congelada o enlatada.

Debe hacerse hincapié en el alto contenido mineral de las jai-
bas de donde se desprende la razén por la cual es muy recomen-
dada por los nutriélogos: por ejemplo su contenido en yodo se
cuenta entre los mds altos de todos los alimentos. Posee ademds
potasio, calcio, fierro, cobre y fosforo.

También contiene vitaminas tales como tiamina, riboflavina y
acido ascorbico.

Las jaibas se capturan en diferentes paises mediante redes de
cuchara, chinchorros, trampas, dragas, lineas, etc.
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CRUSTACEOS PERFORADORES

O. Isopoda.

Limnoria lignorum; mide alrededor de medio c¢m. ataca ma-
deras creosotadas al igual que las no tratadas. Su dano no es tan
profundo como en el caso de las brocas, pues excava galerias sélo
bajo la superficie. La hembra lleva los huevecillos bajo el abdo-
men y produce hasta 20 individuos jévenes de aspecto semejante
al del adulto.

Estos crustdceos perforadores y el g. Sphaeroma, que son Is6-
podos, asf como Chelura que pertenece al O. Amphipoda se dis-
tribuyen por todos los mares del mundo especialmente Limnoria
que se encuentra tanto en latitudes templadas como tropicales.

El combate y prevencién de los organismos marinos perfo-
rantes depende principalmente del tratamiento quimico de las es-
tructuras sumergidas.

Ciertas condiciones ambien-
tales como baja salinidad y
temperatura, polucién, compe-
tencia y enemigos naturales
pueden influir en su control

- pero en la préctica los resulta-
dos mds efectivos se obtienen
-mediante el método primero
anotado: impregnacion con
sustancias repelentes o vene-
nosas.

También recubriendo de
concreto, superficie metalica o
fibra de vidrio.

La impregnaciéon con mez-
clas creosotadas es el método
mas difundido que prolongan

(Fig. 80 bis) la duracién aunque no impi-

den totalmente el ataque de los

perforadores. Las pinturas anti-incrustantes contienen materiales

toxicos a los perforadores, especialmente compuestos de cobre,
que deben ser aplicados periédicamente.
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XIFOSURA

Entre los animales marinos més curiosos se encuentran las
llamadas “cacerolitas” o “mesh” como son conocidos en las cos-
tas del sureste en México y cientificamente bajo el nombre de
Limulus polyphemus. (Fig. 81)

Estos organismos cuyos restos se encuentran con frecuencia
en los esteros de Campeche y Yucatén, pertenecen al grupo de los
Xifosuros, proximo a los Ardcnidos y de hecho, muchos autores
los incluyen entre éstos al igual que los Picnogonidos. Se conside-
ran como “fésiles vivientes” pues han permanecido sin cambio
desde €pocas remotas, en las cuales tuvieron su mayor abundan-
cia, junto con otros organismos semejantes ahora ya extintos.

Viven en las aguas protegidas de las rias, esteros y lagunas
de aguas salobres de la costa, donde se arrastran en la arena,

Su distribucidén geografica es curiosa, pues viven en el Atlén-
tico desde el estado de Maine, E. U. A., hasta Meéxico, pero en nues
tro pais sélo es frecuente verlos en Campeche y Yucatsdn.

Se sabe que si bien no existen en la costa americana del Pa-
cifico, se le encuentra en el sureste de Asia.

Xiphosura

(Fig. 81)
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INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LOS CORDADOS

En todo el reino animal, ningun grupo tiene tanta importan-
cia como el de los Vertebrados. Ello se debe, entre otras razones,
a4 que representan el grado mds avanzado dentro del desarrollo
logrado por los seres vivos. Como Prueba de esta afirmacion nos
bastaria con mencionar que a la especie humana se le sittiia den-
tro de este grupo en el que alcanza a ocupar el nivel mas alto en
el proceso evolutivo, que ha tenido como escenario la Tierra, a
través de millones de afios. Por otra parte, el hombre, en su re-
lacién con todos los animales vertebrados, ha sabido manifestar
este predominio de muy diferentes maneras; unas veces aprove-
chédndolos como sustento; otras, domesticandolos y haciendo de
ellos un medio muy eficaz para facilitar su trabajo.

Conscientes de la importancia que para la vida del hombre
representsa el conocimiento de este 8rupo zooldgico, los naturalis-
tas han dedicado gran parte de su esfuerzo a esclarecer las carac-
teristicas que les son comunes, a fin de ordenar su estudio que
de otra manera resultaria sumamente dificil. Gracias a este pro-
posito, en la actualidad comprobamos que a pesar de la gran va-
riedad de formas que lo constituyen, es posible con ellos constituir
la Rama de los Cordados.

Hablando de su origen, es un hecho generalmente aceptado
que los Cordados se originaron a partir de Invertebrados acusti-

bargo bases suficientes para estar seguros que provienen de un
antepasado comin con animales, como los gusanos, los insectos,
los erizos de mar, etc.

En resumen, los Cordados son metazoarios celomados que po-
seen:

l1.-~Por 1o menos al estado embrionario, una cuerda dorsal
0 notocordio a lo largo de la linea media del cuerpo, que
les sirve de sostén y se transforma en columna vertebral
en los Cordados mds evolucionados.



2.—Sistema nervioso dorsal con relacién al notocordio, es de-
cir son epineuros a diferencia de los invertebrados que
son hiponeuros.

3.—Tubo digestivo ventral con relacién al notocordio.

4.—Aparato circulatorio cerrado y corazén ventral, en los
invertebrados es dorsal.

5—Parte anterior del tubo digestivo adaptada a la funcién
respiratoria. Tanto en los Cordados acudticos como en
los de respiracién sérea se presentan hendeduras bran-
quiales, que en los primeros son permanentes y en los
segundos transitorias, pues sélo aparecen durante el des-
arrollo embrionario.

Se dividen en:

I.—Procordados y
II.—Eucordados o Vertebrados.

LOS PROCORDADOS son animales marinos que establécen
una transicion entre los invertebrados y los vertebrados.

Se subdividen en:

Hemicordados: Balanoglossus
Cefalocordados: Amphioxus
Urocordados: Ascidia

EUCORDADOS o VERTEBRADOS.—Los rasgos fundamenta-
les de este grupo son los siguientes:

1.—El cuerpo consta de: cabeza, tronco, cola y extremida-
des. La regién anterior del tubo nervioso se dilata en un
encéfalo que se encuentra protegido por piezas esquelé-
ticas que forman el craneo.

2.—Sistema nervioso formado por encéfalo y médula espinal
que regulan todas las funciones del organismo, con el
cual se conectan por una red de nervios. Poseen Organos
sensoriales pares, en relacion con el encéfalo: ojos, or-
ganos auditivos y olfatorios localizados en la cabeza.
Ademsds, a través de la piel ejercen el tacto y el gusto,
mediante la lengua cuando existe.

3.—Primitivamente poseen miembros pares, salvo en los Ci-
cléstomos. Cuando poseen cuatro extremidades se divi-
den en dos anteriores o tordcicas y dos posteriores o
abdominales.

4.—Poseen una cuerda dorsal que se rodea de piezas carti-
laginosas u dseas que constituyen el esqueleto interno,
el cual presenta una parte axial integrada por vértebras,
que se articulan al crdneo. También hay costillas en nu-
mero variable formando la cavidad toracica y uniéndose
a un hueso llamado esternén. El esqueleto de las extre-
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midades asume diferentes formas y estd integrado por
un numero variable de piezas que se articulan con el
resto del esqueleto.

5.—Aparato circulatorio de tipo cerrado y formado por: co-
razon contrdctil ventral, arterias, venas y capilares; su
sangre tiene glébulos rojos y hemoglobina. Temperatura
del cuerpo, constante o variable (adaptable a la del am-

biente).

6.—Epidermis estratificada (a diferencia de los invertebra-
dos en que estd formada por una sola capa de células)
con una capa externa o epidermis y una interna o dermis
a partir de las cuales se forma cualquiera de los anexos
que)suelen cubrirla (pelo, garras, ufias, escamas, plumas,
ete.

T.—Poseen higado y rifiones masivos dotados éstos tltimos
de conductos excretores.

8.—Gldndulas reproductoras pares. Son unisexuales, es decir
los sexos estdn separados y la fecundacién puede ser in-
terna o externa.

9—Gldndulas enddécrines muy desarrolladas (hipdfisis, glan-
dulas reproductoras, etc.), regulan funciones de mucha
Importancia y se caracterizan por verter sus productos
directamente en la sangre.

10.—Musculos tormados por fibras de tejido muscular. Son
los encargados de efectuar el movimiento; se encuentran
insertados en los huesos por medio de tendones.

11.—Aparato digestivo constituido por los siguientes 6rganos:
boca, faringe, eséfago, estomago e intestinos; como glén-
dulas digestivas anexas: salivales, higado y pédncreas.
Termina en el ano situado en el extremo del cuerpo, en
la base de la cola.

12.—Aparato respiratorio, en los animales acudticos estd cons-
tituido por branquias y en los de respiracién aérea por
pulmones.

CLASIFICACION GENERAL.—Los vertebrados se dividen en
dos sub-ramas y seis clases, a saber:

A) Agnatos (carentes de mandibulas)
B) Gnatostomos (con mandibulas):
Peces. Con aletas

Tetrdpodos Anfibios
” Reptiles
» Aves
5 Mamiferos

A) AGNATHA

Clase Ciclostomata.—Presentan la boca circular, carecen de
mandibulas; tienen un solo orificio nasal, esqueleto interno carti-
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laginoso, rudimentario con notocordio persistente, respiran por
medio de branquias. Poseen miembros pares.

Representados por las lampreas de rio y las marinas llevan
una vida semipardsita, ya que son depredadores de peces de im-
portancia econdémica.

En México existen en la cuenca del Lerma y parasitan a car-
pas, bagres y quizd otros peces menores; pertenecen a la especie:
Entosphenus spadiceus.

Otros caracteres de este grupo son: Cabeza con boca ventral,
dos ojos laterales y dorsalmente una foseta olfativa, siete pares de
aberturas branquiales. Tronco con una aleta caudal.

B) GNATOSTOMOS

Los peces poseen mandibulas y miembros pares en forma de
aletas; piel cubierta de escamas, respiran por branquias; poseen
esqueleto cartilaginoso ( Elasmobranquios) u 6seo (Teleéstomos).

Los Tetrdpodos o Vertebrados terrestres tienen miembros pa-
res de tipo pentaddctilo (quiridio), respiracion aérea por medio
de pulmones. Pueden ser:

Heterotermos Anamniotas. Desarro- a) Batracios: piel des-
o de sangre fria. 1lo en el agua, carecen nuda.
de anexos embriona-
rios. b) Reptiles: piel con
escamas.
Homeotermos Amniotas. Desarrollo a) Aves: con plumas.

de sangre caliente. aéreo, el embrion po-
see anexos embriona- b) Mamiferos: con pe-
rios, (amnién). lo.

LOS PECES
Caracteristicas y clasificacion generales.

Son vertebrados acuaticos con aletas y respiracion branquial
(agallas).

1.—Créneo cartilaginoso en las formas primitivas y 6seo en
las mdas evolucionadas.

9.—Vértebras anficélicas con notocordio persistente.

3. —Miembros en forma de aletas pares: pectorales y pélvicas,
cuya funcién natatoria es complementada por las aletas
nones (dorsal, anal y caudal) que son expansiones deil te-
gumento.

4 —Piel recubierta generalmente de escamas que pueden ser
de cuatro tipos:

a) En forma de pequefias placas o dientes éseos como en
los tiburones.



b) Placas 6seas como en los catanes o pejelagartos.
c) Escamas finas y redondeadas cicloideas caracteristicas
de peces 6seos primitivos como las sardinas y truchas.

d) Escamas redondeadas con pequeilas espinas en forma
de peines (ctenoideas), caracteristicas de peces supe-
riores: mojarras, pargos, meros, etc.

5—Todos son acudticos y con respiracién branquial, salvo
algunas especies que tienen un principio de pulmones: los

Dipneustos o Pulmonados.

6.—Heterotermos (sangre fria).

7—La mayor parte son oviparos; aunque algunos tiburones
son ovoviviparos y varias especies de éstos son viviparos;
asi como otros grupos (Pecilidos, Godeidos, Embiotéci-
dos, etc.) Ademds carecen de anexos embrionarios, es de-
cir son Anamniotas.

8.—Pueden ingerir: detritus, plantas u organismos animales.

CLASIFICACION
1.—Elasmobranguios Holocéfalos: Quimeras
o :
Chondrichthyes Seliaceos: a) Escualoideos: Tiburo-
(Cartilaginosos) nes
b) Batoideos: Rayas.
2.—Teledsteos A). Crossopterigios: Latimeria ca-
u lumnae
Osteichthyes
(Gseos). B) Actinopterigios:

Ganoideos: Condrosteos  Acipen-
ser (esturion)
Teledsteos: .
Malacopterigios (Grupos de
Acantopterigios mayor im-
portancia).

3.—Dipneustes 0 Choanocichthyes (Peces pulmonados).
PECES CARTILAGINOSOS. - LOS TIBURONES Y RAYAS
Elasmobranquios (Excluyendo a las quimeras sin importan-

cia econémica en nuestro pais): Los tiburones, las tintoreras, los
cazones, las lijas, las rayas, los torpedos, 10s peces sierra, las man-
tarrayas, etc., pertenecen a este grupo gue se caracteriza por la
presencia de un esqueleto cartilaginoso calcificado; nunca osifi-
cado; piel sin escamas y en lugar de ellas denticulos dérmicos. Sin
vejiga natatoria, e intestino con una vilvula espiral.

Presentan aletas dorsales, caudal y anal; adems4s aletas pa-

res: dos anteriores y dos posteriores.
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Aparece en este grupo una verdadera mandibula conectada
con el créneo; la boca generalmente estd en posicién ventral.

El corazén consta de dos cavidades: una auricula y un ven-
triculo.

La respiracién se efectia por medio de branquias que se abren
al exterior en hendeduras independientes.

El aparato digestivo, el excretor y los conductos sexuales des-
embocan en la cloaca y se abren al exterior a través del orificio
cloacal.

Con el propdsito de hacer mds comprensible la descripcion
de las especies de mayor importancia comercial, a continuacién
se incluyen algunos esquemas, anotando en ellos las estructuras
miés caracteristicas. (Fig. 83 A,B,C,D,E,F,G, H, 1)

FAMILIAS IMPORTANTES
A) ESCUALOIDEOS:
F. Isuridae: Isurus oxyrinchus, Carcharodon carcharias
Tiburén blanco Carcharodon carcharias

Estos tiburones habitan en los mares tropicales de todo el
mundo.

Son de gran tamafio y se reconocen por su cuerpo que es
muy ancho. Su aleta caudal tiene forma de media luna.

Presentan un color casi negro en el dorso; blanco en la parte
ventral del cuerpo, con una mancha de color negro en las aletas
pectorales.

Es una especie muy voraz y puede constituir un serio peligro
para el hombre, al grado de que en algunos lugares lo conocen
con el nombre de “comedor de hombres”. Se alimenta por 1o ge-
neral de tortugas, otros tiburones, etc. Todos los reportes de ata-
ques al hombre por tiburones coinciden en sefialar a esta especie
como causante de este hecho.

Su carne es muy apreciada por su color blanco y sabor agra-
dable. Tiene importancia para la pesca deportiva.

F. Alopiidae:
Tiburén colude o Tiburén zorra Alopias vulpinus

Este tiburén es muy fécil de reconocer por el exagerado des-
arrollo de la aleta caudal, 1o cual da lugar a que se le conozca con
el nombre de tiburén coludo. _

Presenta una boca muy pequeiia; dientes triangulares y de
bordes lisos. Dos aletas dorsales, la segunda muy pequeria.

Habita en mares templados y tropicales. Se acercan mucho a
las costas. Son de color azul o casi negro en el dorso; el vientre de
color blanco. Se alimentan sobre cardumenes de peces tales como
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sierra, sardina, atunes, etc. Parece ser que su cola es utilizada para
facilitar la captura de las presas que a continuacién devora. Por
otra parte, es errénea la creencia en el sentido de que este titu-
rén ataca y devora a las ballenas.

Su carne es de alto valor y se le consume fresca principalmen-
te. El higado contiene una cantidad pequefia de aceite.

F. Orectolobidae:
Tiburén gata Ginglymostoma cirratum

Es un tiburén de gran tamafio que se caracteriza por presen-
tar un par de barbitas cilindricas, una a cada lado de la boca.
Sus ojos son pequefios.

Esta especie, que habita nuestro pais en ambas costas, Pacifi-
sa y Atlantica, llega a medir unos tres metros de largo.

En su porcién superior presenta un color amarillo o café gri-
sdceo, ventralmente es pdlido y sombreado. Cuando son peque-
nos llegan a tener manchas obscuras que desaparecen después
con la edad.

Se le encuentra en aguas poco profundas. Su alimento consis-
te de cangrejos, camarones y calamares. En su contenido estoma-
cal se han encontrado peces y algas.

Tiene mucho valor comercial debido a que su piel es muy
estimada en la produccién de diversos articulos. Su carne es co-
mestible y se expende fresca o salada.

F. Rhincodontidae:
Tiburén ballena Rhincodon typus

La pesca de este tiburdn constituye un verdadero aconteci-
miento dado el enorme tamafio que llega a alcanzar. De los datos
que se han llegado a recabar, parece que esta especie llega a me-
dir de 15 a 20 m. de largo.

Vive en los mares tropicales. En nuestro pais se le encuentra
en ambas costas, siendo mds abundante en el Pacifico.

Se le reconoce por presentar unas manchas circulares de co-
lor amarillo o blanco y unas bandas de los mismos colores, que
se cruzan entre si dando forma a un dibujo reticulado.

En contraste con su enorme tamarfio, este tiburén se alimenta
de pequefios organismos ya sean plantas o animales, que se en-
cuentran formando el plancton.

Su boca es muy grande y presenta unas 10 6 15 hileras de
dientes no funcionales. Para ilustrar este cardacter, mencionaremos
el caso de un ejemplar de 7 metros de largo en el que se encontréo
jue estos diminutos dientes median tan sélo 2 mm. en total.

Todo parece indicar que este tiburdn carece de cualquier me-
lio de defensa o ataque frente a sus posibles enemigos.

La importancia que reviste esta especie es de caracter depor-
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tivo exclusivamente, pues en otro sentido no tiene ningun valor
comercial.

F. Carcharhinidae:
Galeocerdo cuvier, Prionace glauca, Scoliodon terrae-novae, Aprio-
nodon isodon, Negaprion brevirostris, Eulamia gilberti, E. obscu-
ra, Carcharhinus acronatus, C. leucas, C. limbatus, C. porosus.

Tiburén tigre Galeocerdo cuvieri

Se encuentra distribuido en todo el mundo, principalmente
habitando en mares tropicales.

Son de color gris o café grisdceo en el dorso y blanco en el
vientre. Cuando pequefios presentan manchas cafés en el dorso,
que desaparecen con la edad, quedando en el adulto solamente
unas ligeras sombras en el pediunculo caudal.

Tienen dos aletas dorsales. La aleta caudal no es lunada. Sus
dos hileras de dientes en forma de navajas tienen sus bordes ase-
rrados.

Cuando adultos llegan a medir hasta cuatro metros.

Se alimentan de todas las presas que pueden capturar: delfi-
nes, peces de todas clases, tortugas, cangrejos, calamares, etc. Lle-
gan en ocasiones a practicar el canibalismo.

Comercialmente son muy estimados, pues su higado produce
entre un 60 u 80% de aceite. Su piel también es de valor por su
dureza. Se practica con ellos la pesca deportiva.

Tintorera o Tiburén azul Prionace glauca

Facilmente se reconoce por su color azul intenso. Son de gran
tamario; llegan a medir hasta 5 metros. Su hocico es de forma
conica y muy alargado. Los dientes se encuentran finamente ase-
rrados y de forma ligeramente curva.

Fs un tiburén que habita generalmente en aguas superficia-
les. Se alimenta de peces que captura mas activamente durante la
noche que en el dia. En su contenido estomacal se han encontrado
otros tiburones, sierras, anguilas, sardinas, etc.

Por su carne blanca y firme se le tiene como especie comes-
tible de alto valor. Su higado es medianamente rico en vitamina
A. Su piel es muy 1til en la fabricacion de diversos articulos.

Tiburén de aletas manchadas Carcharhinus limbatus

Se le encuentra viviendo en todos los mares tropicales. En
nuestro pais se halla en ambas costas.

Al nacer miden poco menos de 60 cm., llegan a medir hasta 3
metros y un peso de 140 kilogramos. (Fig. 84)

Son de cuerpo ovalado y con pectorales muy largas. La se-
gunda aleta dorsal mds pequefia que la primera. Los dientes son
aserrados.
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Se reconocen por su color gris obscuro en el dorso y blanco
amarillento en el vientre. En el adulto, las pectorales estdn colo-
readas con puntos neerns,

Son tiburones muy activos que se
agrupan en cardimenes en la super-

ficie. Se alimentan principalmente de
**—-( peces.

- ' El aceite del higado de estos tibu-
rones llega a producir hasta 25,000
(Fig. 84) unidades de vitamina A, por gramo.

Su carne es comestible.
F. Sphyrnidae:

Pez martillo 0 Cornuda Sphyrna tibure y S. zygaena
S. diplana, S. tudes

Con este nombre se conocen estos tiburones que se caracte-
rizan por presentar una expansion lateral sobre la cabeza, a causa
de lo cual se conocen como peces martillo. Hasta ahora no se ha
logrado explicar satisfactoriamente la funcién de esta curiosa mo-
dificacién, aunque es muy probable que contribuya a agudizar las
facultades de los 6rganos de los sentidos situados en esta parte
del cuerpo.

En estos tiburones los orificios nasales se localizan muy cer-
ca de los ojos; la cabeza en algunos de ellos tiene la forma de
rinon. _

Presentan una coloracion grisécea; otras veces puede ser oli-
va o café. Llegan a medir 1 metro y 50 cm. Habitan aguas poco
profundas en donde se alimentan de peces y crustdceos.

Se les pesca con cierta intensidad. Su carne es comestible y
su aceite es muy rico en vitaminas.

F. Squalidae:
Squalus cubensis, etc. Etmopterus
B) BATOIDEOS:
Peces sierra, Guitarras, Rayas, Mantarrayas, etc.

Este grupo de vertebrados se caracteriza por la posicién de
las hendeduras branquiales que se abren en la cara ventral, a di-
ferencia de los tiburones en los que se localizan a los lados de la
cabeza; ademés, se distinguen dos regiones en el cuerpo: el disco
y la cola: la primera formada por la reunion de la cabeza, las ale-
tas pectorales y el rostro; la segunda, representada por la region
posterior del cuerpo.
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F. Pristidae
Pez sierra Pristis pectinatus, P. peratteti

Muy comun en las aguas del Golfo de México. En ocasiones
remontan las corrientes de los rios a considerable distancia.

Se reconocen por poseer un largo rostro con denticulos (a
manera de sierra) en numero que varia de 24 a 32 en cada lado.
Llegan a medir hasta unos cinco metros de largo.

Se alimentan de pequefios peces en aguas de poca profundi-
dad, utilizando su “sierra” para cortarlos.

No se aprovechan comercialmente, aunque se tiene noticia de
que los individuos pequefios que no alcanzan mas de un meitro,
son de sabor sumamente delicioso.

F. Squatinidae Squatina dumerili
F. Rhinobatidae 3
Pez guitarra Rhinobatus lentiginosus

Se caracterizan por presentar el cuerpo deprimido, siendo la
parte anterior ensanchada y en forma de disco y las regiones del
cuerpo y caudal muy fuertes. Tienen dos aletas dorsales en posi-
cién posterior. Dientes pequenios dispuestos en superficies mola-
res. Llegan a medir 60 cm.

F. Rajidae: Rayas
Raja lentiginosa, R. olseni, R. texana y Raja inornata

Son de cuerpo y cabeza comprimidos y ensanchados, unidos
con las pectorales, formando un disco romboidal. Cola larga con
pliegues laterales y llevando en su extremo las aletas dorsales.

Su boca es pequeila y se alimentan principalinente de peque-
fios crustdceos, moluscos, etc. Son oviparos. Llegan a medir unos
80 centimetros. En la pesca de la jaiba, por medio de trampas, se
les utiliza como carnada.

Raya Diablo Manta birostris

Habitan en nuestras aguas de ambos li-
torales; son muy comunes en miares tropi-
cales. Presentan aletas cefdlicas. Un amplio
disco de dngulos laterales bien pronuncia-
dos. Llegan a medir hasta 7 m. La boca es
grande y con numerosos dientes pequefios
dispuestos en mosaicos. Cola en forma de
latigo.

Se les puede pescar con arpdn, pero es
peligroso a causa de su gran tamafio y
(Fig. 85) fuerza.
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La piel estd cubierta con tubérculos rugosos. Es de color café
con los margenes del disco obscurecidos.

F. Torpedinidae: Narcine brasiliensis
Peces torpedo 0 Raya eléctrica

Presentan un disco redondeado; a cada lado de la cabeza lle-
van grandes érganos eléctricos. Su cuerpo se estrecha en una por-
cién caudal que lleva las aletas dorsales y la caudal no lobulada.

Su unica defensa la constituye la habilidad para producir ver-
daderas descargas eléctricas” de intensidad -considerdble.

Se alimentan de peces.

F. Dasyatidae: Dasyatis sabina, D. sayi.

F. Gymnuridae: Gymnura micrura

F. Urolophidae: Urolophus jamaicensis

F. Myliobatidae: Aetobatus narinari, Myliobatis freminville
F. Rhinopteridae: Rhinoptera benasus

F. Mobulidae Manta birostris

PECES OSEOS

Como antes se dijo, los peces son vertebrados que viven en
diferentes medios acuédticos y respiran por medio de branquias.
Constituyen uno de los grupos zoolégicos de maypor- importancia
para la economia del hombre, pues representan una fuente de gran
riqueza para la alimentacion y como materia prima para diferen-
tes fines industriales. En nuestros dias y a pesar de que sostienen
pesquerias de alto valor, en muchas regiones se desconoce la bio-
logia de muchas especies y aun en otros lugares no se ha logrado
identificarlas debidamente. Esto se debe indudablemente a la ca-
rencia de medios econémicos para realizar estas investigaciones
y a la gran diversidad de especies existentes, pues segun se ha
calculado, su nimero asciende a casi 30,000 especies diferentes.
Algunas de ellas se hallan distribuidas en todo el mundo; pero
otras, se encuentran restringidas en dreas mds 0 menos cortas,
como puede ser un rio o un lago. Esto, desde luego, complica el
problema ya que se hace necesaria una catalogacion de estos re-
cursos y con posterioridad un estudio mds detallado de cada es-
pecie para conocer su ciclo biolégico.

Muchos peces viven en aguas dulces; otros son marinos, y los
hay también que pueden vivir en aguas salobres. Algunos prefieren
vivir en rios o lagunas que se encuentran en contacto con el mar.
También se separan los peces por la temperatura de las aguas;
unos prefieren las aguas trias, mientras que otros se hallan mejor
en mares templados o calidos.

Asi como la temperatura y la salinidad deierminan la presen-
cia de determinadas especies en un sitio, también la profundidad
es un factor determinante en la vida de los peces. Algunos se en-
cuentran adaptados para vivir cerca de la superticie, como las ba-
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rracudas, los atunes, las macarelas ¥ muchas otras especies, al
tiempo que otras se alimentan y viven en el fondo o cerca de é€l,
como es el caso de los lenguados, algunos tiburones, bagres, etc.

Debido a la gran diversidad de especies dentro de este grupo,
muchas veces se dificulta el nombrarlos apropiadamente. Como
los nombres con que se designan resultan casi siempre confusos,
aun para personas relacionadas con la pesca, es necesario que
exista una lista oficial de nombres comunes, a fin de facilitar su
adecuado reconocimiento. Esto, desde luego, es dificil pero en un
apéndice se aporta una lista de nombres vulgares y cientificos
como primer intento para conseguir este proposito. Mientras no
haya uniformidad en la nomenclaturs es imprescindible en algu-
nas ocasiones, referirse a 10s nombres cientificos qu= establecen
de una manera precisa el nombre de cada especie.

Se hard necesario contar con el conocimiento de las estructu-
ras principales que intervienen en la clasificacién de los peces, a
fin de estar en posibilidad de hacer uso de las claves necesarias
en su identificacién.

Partes externas de un pez.—1.0s peces son vertebrados que vi-
ven en el agua. Su respiracion se realiza por medio de branquias
situadas a ambos lados de la cabeza. Para respirar extraen el oxi-
geno del agua que ha penetrado por la boca ¥ que después expul-
san por las agallas. (Fig. 87)

CARPA COMUN
Cyprinus carpio

(Fig. 87)

El cuerpo de los peces tiene forma de huso, en el que no se
distingue el cuello y su piel estd cubierta poOr escamas, sobrepo-
niéndose ligeramente una sobre otra. Se originan en el punto de
separacion de la epidermis y la dermis. Se reconocen cuatro tipos
de escamas, a saber: escamas placoideas, ganoideas, ctenoideas y
cicloideas.

Escamas placoideas.—Las encontramos en los tiburones con-
servando una estructura que recuerda completamente la de los
dientes, tanto por el esmalte y por el marfil de que estdn forma-
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dos en gran parte, como por su pulpa interior, rica en vasos y en
nervios. )

Escamas ganoideas.—Son escudos romboidales yuxtapuestos.
Estdn constituidos por dos capas superpuestas: una profunda, ¢sea
y una capa gruesa superficial de un brillo argentado (del griego
ganos, brillo y eidos, forma, aspecto).

Escamas ctenoideas.—Son escamas gue en su cara libre pro-
sentan pequerios dientes agudos y que las diferencian de las esca-
mas cicloideas, 1as cuales son discos delgados y flexibles, que pre-
sentan estrias irradiantes y otras concéntricas y estdn formadas de
ldminas de tejido conjuntivo calcificado; estdn imbricadas unas
sobre las otras y dispuestas en series muy regulares.

Un tipico pez 6seo se caracteriza por presentar dos juegos de
aletas pares, las pectorales y las pélvicas o ventrales. Tienen tam-
bién tres aletas impares: la dorsal, la caudal y la anal. Estas di-
fieren en tamaific y forma, de acuerdo con la especie de pez que
se trate. Un opérculo se encuentra cubriendo las branquias, ex-
cepto en los tiburones y grupos relacionados. Generalmente pre-
sentan dos aberturas nasales a cada lado. Los peces mds altamen-
te desarrollados tienen la abertura del tracto urogenital separada
del ano. Los oidos no presentan aberturas externas.

Tanto el mimero de escamas como el de espinas o radios de
las aletas, son constantes para cada especie y se les toma en cuen-
ta para la clasificacion. A menudo la aleta dorsal presenta dos
partes; la primera, espinosa y la segunda, blanda, o sea formada
por radios suaves exclusivamente.

Con respecto a la forma de la aleta caudal podemos decir
que se presentan dos tipos principales, que reflejan los cambios
evolutivos que han tenido lugar a través de miles de afios. El tipo
de cola heterocerca, que la encontramos por ejemplo en los tibu-
rones y esturiones, se caracterizan por presentar una prolongacion
en su lébulo superior todavia como parte de la columna vertebral.
En cambio, el tipo de aleta homocerca, que presenta la mayoria
de los teledsteos (peces con esqueleto 6seo), sus dos 16bulos estdn
balanceados y los huesos de la columna terminan en donde la ale-
ta caudal empieza.

Estructuras internas. (Fig. 88)

En la primera parte de este capitulo ya habiamos mencionado
las principales estructuras internas que son caracteristicas de los
vertebrados. En cuanto a los peces, podemos decir que en térmi-
nos generales se ajustan a ese modelo para todos los vertebrados,
por lo que s6lo nos detendremos a mencionar algunas particula-
ridades que les son propias.

Los peces 6seos usualmente tienen cuatro pares de branquias.
La vejiga natatoria de algunos peces recibe sangre arterial, que
sale de ella venosa. En su interior se encuentran las gliandulas del
gas; hay nitrégeno, oxigeno y dcido carbdnico en proporciones va-
riables. Puede llegar a intervenir como un dérgano hidrostédtico,
es decir, manteniendo un determinado nivel sin esfuerzo. Su co-
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razén consta de dos cavidades: una auricula y un ventriculo. El
alimento en los peces que penetra por la boca, generalmente gran-
de y en algunos casos con poderosos dientes, continia or el tubo
digestivo en donde intervienen gldndulas accesorias que ayudan
a la digestidn. Después de pasar por el estémago e intestinos son
eliminados los desechos no asimilables por el ano.

Para facilitar la comprensién de la situacion que guardan es-
tas estructuras internas de los peces, se presenta un esquema gue
los detalla con cierta precisién.

Angtomia de Ciprinus carple Limnesss  (indiiduo moshe). |, Iines lateral; 2, rifones; 3, wile
aslateriay 4, Conal aerflere, 5, asdloge; 6, ane, 7, lasfcuies 8, 9, vesloulo billary 10,
higede 1L estémagey 12, ventrlcule, 13, buibe arterialy 14, bronguios.

(Fig. 88)

Clasificacién particular de los Peces Oseos (excluyendo a los
Pulmonados y Crosopterigios).

Es el grupo mds importante, pues comprende aproximada-
mente el 90% de las especies de peces actuales. (Unas 30,000).

Su esqueleto estd completamente osificado, la boca es termi-
nal, tienen escamas cicloideas y ctenoideas, aleta caudal homo-
cerca. '

a) Malacopterigios: radios de las aletas blandos, es decir, no

espinosos.
1) Fisostomos: con el canal neumdtico de la vejiga nata-
toria abierto.

Clupeiformes
Clupeidae

Salmonidae ..................
Cypriniformes
etcétera.
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2) Fisoclistos (canal neumitico reducido a un corddén o
ha desaparecido).

Gadiformes (bacalao, merluzas, etc.)
Syngnatiformes ..................
etcétera.

b) Acantopterigios: aletas con radios espinosos. Aletas akdo-
minales en

Posicién ventral
Perciformes
Scombriformes
Pleuronectiformes.

A continuacién, se incluye la subdivision més detallada de
los Actinopterigios o sean los Ganoideos y Teleosteos reunidos. La
relacién de familias no es exhaustiva sino que se citan las mds
importantes.

Subclase Actinopterygii

Nombre Comun

Chondrostei: Q. Polypteriformes

0. Acipenseriformes: Esturiones (Europa y
Norteameérica)
Holostei: O. Amiiformes
Lepidosteiformes: Pejelagarto, catdn
Teleostei: 0. Clupeiformes
F. Elopidae: macabi, chiro
Megalopidae: sdbalo
Albulidae: : lisa francesa
Clupeidae: sardinas, lachas, aren-
ques
Engraulidae: anchovetas
Chanidae: sabalote
Salmonidae: truchas
Arapaimidae: piraruca
Q. Scopeliformes
F. Synodontidae “chile” ¢ “iguana”
O. Cypriniformes
Div. Cyprini
S. 0. Characinoidei
F. Characinidae: sardinitas, piranas

(Sudamérica)
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S. O. Cyprinoidei
F. Catostomidae:
Cyprinidae:

Div. Siluri

S. O. Siluroidei

F. Ariidae:
Siluridae:
Ameiuridae:
Pimelcdidae:

. Anguilliformes

F. Anguillidae:
Muraenidae:
Congridae:

. Beloniformes

F. Belonidae:
Hemirhamphidae;
Ezxocoetidae:

. Gadiformes
F. Gadidae:

. Syngnathiformes
F. Syngnathidae:

. Cyprinodontiformes
P. Cyprinodontidae
F. Goodeidae:

F. Anablepidae:

. Beryciformes
F. Holocentridae

. Polynemiformes
F. Polynemidae:

. Symbranchiformes
F. Synbranchidae.

. Perciformes
S. O. Percoidei
Sup. Fam. Percoidae
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matalotes, puerco
carpas, juiles

bagre de mar

bagres de agua dulce
bagres de agua dulce
bagres de agua dulce

anguilas
morenas
congrios

agujones
pajaritos, silios
peces voladores

bacalao

amarillos, “chompas”
ete.

“cuatrojos”

“topotes”

barracudas, picudas
lisas, bobo

charales, pescado blan-
co

barbudos

“anguilas”



F. Centropomidae:
Serranidae:
Centrarchidae:
Percidae:
Carangidae:
Nematistiidae :
Coyphaenidae:
Lutianidae:
Lobotidae
Liognathidae:

Pomadasyidae:
Haemubidae:

Sciaenidae:

Sparidae:
Mullidae:
Ephippidae
Chaetodontidae:
Cichlidae:

F. Embiotocidae
Pomacentridae
Labridae
Scaridae:

S. O. Blennioidei
Blenniidae
Clinidae
Zoarcidae

S. O. Ophidioidei
Brotulidae

S. O. Acanthruroidei

Zanclidae
Acanthuridae:

8. O. Trichiuroidei
Trichiuridae

. O. Scombroidei

. Scombridae:
Cybiidae:
Istiophoridae:
Xiphiidae:

8. O. Gobioidei
Eleotridae:
Gobiidae:

. O. Cottoidei

. Scorpaenidae

Triglidae
Cottidae
Agonidae
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robalos

meros, cabrillas
lobina negra

percas

jureles

gallos

“delfin” o dorado
huachinango, pargos

mojarras de agua sala-
da

burros

bogquilla. burriquetes,
jiniguaro, efc.
corvinas, trucha de
mar, totoaba, gurruba-
ta, berrugata, etc.
mojarrones

chivatos

gallinetas
mojarras de agua dulce

percas viviparas
candil
loros

lanceros

cintillo

macarclas
sierras

pez vela
pez espada

guavinas
chupalodos

“rocots” (corrupcion de
rock cod)



O. Thunniformes
PF. Thunnidae: atunes

0. Pleuronectiformes
S. 0. Pleuronectoidei

F. Bothidae: lenguados, medio pes-
cado

Pleuronectidae: lenguados, medio pes-
cado

Soleidae: lenguados, medio pes-
cado

Cynoglossidae: lenguados, medio pes-
cado

S. O. Psettodoidei: lenguados, medio pes-
cado

Psettodidae: lenguados, medio pes-
cado

0. E:heneiformes ;
F. Echeneidae: rémoras

Q. Tetrodontiformes
S. O. Balistoidei

F. Balistidae: Pejepuerco
S. 0. Ostracioidei
F. Ostraciidae pez cofre, “toritos”

S. 0. Teirodontoidei

P. Tetraodontidae botetes y xpus
Diodontidae

S. 0. Moloidei pez sol

Gobiesociformes

. Batrachoidiformes

. Lophiiformes

© 0 0

O. Pegasiformes

Hay 6rdenes y familias cuyos representantes son raros y no tie-
nen, por consiguiente, nombres comunes. Para detalles, consultar
apéndice correspondiente.

A continuacidn se tratan las familias marinas mds importantes
Meéxico. En el capitulo referente a Piscicultura se consideran al-
gunos de los grupos de agua dulce de mayor interés y finalmente en
los apéndices se aporta informacién complementaria acerca de los
grupos y especies restantes.
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El Ciclo de la Vida

El océano estd lleno de vida: el B0 de las criaturas del
reine animal se encuentran en el océano.

Las distintas normas de vida han llevado a las ciencias
sociales a ostudiar el ocfano. El Ciclo de Vida repre-

mis pequefias; el planctén, a su vez. wrve de ahmento 2
los peces mis peqefos. que son devorados por ko grandes
El planctén lo comen todos ks animales. dede ol pes
mis pequeiio hasta la ballena mis grande L ballenas
n sus alimentos mientras nadan por ke campos

sentado en el diagrama cs ¢l de Presa.  Com) con la
fotosintesis que permite al plancién la conversidn de las
sales nutritivas en maieria viviente, creando una fuente
de alimentos para los animales Hotantes, el planctén zoo-
Iégico. Las formas mayores del planctén se comen a las

de planctén con la bora abierta Las quijadas contienen
una ecspevie de ballenas que forman un colador para
separar al plancién del agua.
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FAMILIAS DE PECES DE MAYOR IMPORTANCIA COMERCIAL
HOLOSTEI: Familia Acipenseridae

Esturién.

Esta especie es de gran importancia comercial, sobre todo la
que se desarrolla en Europa. Su “hueva” se conoce en el mercado
como el auténtico caviar.

Su cuerpo es fusiforme y alargado; posee barbillas. Aleta cau-
dal heterocerca. Presenta escudos 6seos. Son carnivoros y suma-
mente voraces. En México hay una especie representativa de este
grupo de peces que habita en las aguas del Rio Bravo.

FAMILIA LEPIDOSTEIDAE
Catanes, Peje-lagarto Lepidosteus sps.

Habitan en los rios, lagunas salobres y en los mares de nues-
tro pais.

Son peces muy fuertes y sumamente voraces. Cuando se les
atrapa en las redes con sus fuertes movimientos llegan a destruir-
las y hay que tomarlos con algun cuidado, pues son peligrosos
por sus filosos dientes y aletas que llegan a cortar las manos de
los pescadores.

Se alimentan principalmente de requefios peces.

Se distinguen las varias especies del grupo principalmente por
el nimero de hileras de dientes de la mandibula superior y tam-
bién por la relacién de tamafios entre el hocico y el resto de la
cabeza.

Por su tamario varian mucho; los hay desde unos cuantos cen-
timetros, hasta ejemplares de un metro o mis.

Son peces muy apreciados por su carne de excelente sabor y
consistencia firme. De llegarse a introducir en nuevos mercados,
creemos podria llegar a competir con especies que tradicional.
mente se consideran de primera calidad. En las ciudades cercanas
a nuestras costas y entre los mismos pescadores, se advierte una
marcada preferencia por este pescado.
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CLAVE GENERAL PARA LOS ORDENES DE TELEOSTEOS
MAS NOTORIOS

(Los nombres de las familias en cada orden se han castellanizado)

1.—Peces planos con el cuerpo bordeado de aletas en franja;
el lado superior pigmentado y con los dos ojos; el infe-
rior blanco y sin ojos.

Pleuronectiformes.
Boétidos, Pleuronéctidos, Soleidos, Cinoglosidos.

Peces con pectorales pediculares, esto es, con un pequefo
pedinculo y una boca muy grande.

Lophiiformes.

Peces con la boca en el extremo de una trompa en forma
de tubo; generalmente carecen de ventrales, pero cuando
existen, la primera dorsal tiene una gran espina.

Syngnathiformes.
Fistuldridos, Syngnatidos.

Sin los caracteres anterioreS ............ccccceiiiriiinisieieresesiens 2

2.—Sin aletas ventrales y cuerpo muy alargado. Dorsal, cau-
dal y anal se unen formando una franja continua a veces
mas o menos atrofiada, pero la cola no se prolonga en fi-
lamento y el ano siempre se encuentra alejado de la ca-
beza.

Anguilliformes.
Anguilidos, Congridos, Ofictidos, Miridos, Murénidos.

Sin aletas ventrales, nunca tr. “ormadas en ventQsa,
cuerpo inflado o como disco aplasi.do; una dorsal y una
anal, cortas y semejantes colocadas en la parte posterior
del cuerpo.

Tetraodontiformes.
Sin los caracteres anteriores ... 3

3 —Ventrales insertas adelante de la base de las pectorales
(yugulares); 2 o 3 dorsales con radios no espinosos; cuan-
do la primera dorsal es poco aparente, poseen barbas.

Gadiformes.
Macriridos, Moridos, Gadidos.
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Ventrales abdominales (insertas detrds de la base de las
pectorales Bretinarenerestesa s tr e anan s s st s b esense s nne poseesessesssneeseenneens 1)

Ventrales poco por delante O poco atrds de las pectorales
(toracicas); a veces yugulares o situadas bajo el menton;
O bien, no se presentan o Se encuentran transformadas el,;
TETIEORRY s oo Vo B s sarens et oo e

4—Dos dorsales, la primera con radios espinosos; la segunda
con radios blandos articulados bien discernibles .......... 5

Una dorsal; a veces una 2a. dorsal pequefia y sin radios
bien distinguibles ( BPRIREY o pcimomsens s 6

5.—Pectorales sin radios libres.

Mugiliformes.
Aterinidos, Esfirénidos, Mugilidos.

Pectorales con radios inferiores libres.

Polynemiformes.
Polinémidos.

6.—Dorsal precedida de algunas espinas libres.

Gasterosteiformes,
Gasterosteidos.

Dorsal y anal semejantes, muy proximas o la cola; de talla
mayor de 10 cm. :

Beloniformes. "
Belonidos, Exocétidos. Hemirramfidos.

Sin los caracteres anteriores.

Clupeiformes.
Salmdnidos, Engraulidos, Clupeidos, Elépidos, Chs-
nidos.

Cypriniformes.
Cardcidos, Ciprinidos, Siluridos, Gimnétidos.

Cyprinodontiformes.
Cyprinodéntidos, Pecilidos, Goodeidos.
Scopeliformes: Synodéntidos.

T.—Cuerpo plateado muy aplastado y prolongado. Con una

dorsal larga y alta en su Iniciacion, sin trompa aguzada;
las aletas son de color rojo.

187



Lampridiformes.
Los Perciformes, Zeiformes, Berycitormes.

sin los caracteres mencionados.

Los Perciformes engloban un gran mimero de familias de Te-
leosteos, incluidos bajo una serie de subdrdenes en que se sub-
divide este extenso orden, a saber:

S. O. Percoidesa: Serrénidos, Centropémidos, Centrarquidos,
Pércidos, Sciénidos, Cardngidos, Corifénidos, Mulidos,
Spéaridos, Quetodontidos, Efipidos, Ciclidos, Lutianidos,
Hemilidos, ete.
S. O. I%broidea: Pomacéntridos, Embiotécidos, Labridos, Sca-
ridos.
O. Blenniodea: Blénidos, Clinidos, Zoarcidos.

Ophidioidea: Brotilidos. Ofididos, etc.
Acanthuroidea: Acanturidos, Zénclidos.
Balistoidea: Balistidos. '

Scombroidea: Scombridos, Istioforidos, Xifidos.
Trichiuroidea: Triquidridos, etc.

TELEOSTEI: ORDEN CLUPEIFORMES
Familia Elopidae

Macabi Elops saurus
E. affinis

Pertenecen a este género dos especies que habitan en nues-
tras costas.

Es un pez de color plateado brillante, que recuerda por su for-
ma y aspecto a la de un machete. Su cuerpo es alargado, cubierto
de delgadas ¥ pequefias escamas plateadas; 1a aleta dorsal se en-
cuentra un poco por detrdas de las ventrales; su linea lateral es
recta.

Estos peces habitan preterentemente en los mares cdlidos don-
de llegan a medir hasta un metro.

Se alimentan de crustdceos y pequenos peces; llegan a entrar
a las lagunas ¥y rios en grandes cardumenes.

Hasta ahora no ha sido debidamente reconocida esta especie
en nuestro medio. Su CONsSumo es escaso ¥y generalmente restrin-
gido a unos cuantos lugares donde si tiene aceptacién. Es una es-
pecie de interés para la pesca deportiva.

Familia Megalopidae
B4balo (Fig. 89) Tarpon atlanticus

Esta especie habita exclusivamente en aguas del Atlantico ¥y
no debe confundirse con 18 que en el Pacifico se denomina igual
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0 més convenientemente sdbalo; en México lo encontramos en el
Golfo.

Es una especie de gran importancia para la pesca ero_rt:iva;
sin embargo, la pesca comercial de esta especie se ha venido incre- ..
mentando, a medida que halla mejor aceptacién en los mercados.

F MEGALOPIDAE Son famosos en
nuestro pais los tor-

neos de pesca depor-
tiva que tienen como
escenario los rios que
desembocan en el
Golfo de México, los
- cuales atraen a nu-

Jarpen _atigntievs merosos grupos de

PO pescadores naciona-
(Fig. 89) les y extranjeros. Co-

: rresponde al rio P§-
nico el primer lugaren el mundo en la pesca de esta_\ especie, de a-
cuerdo con los registros que se llevan desde hace varios anos.

Se caracteriza por sus grandes escamas ¥ porque tiene muy
prolongado el ultimo radio de la aleta dorsal. Es de color azul
gris en el dorso, plateado brillante en los costados; boca grande
con dientes pequefios.

Es una especie comestible muy apreciada en Veracruz. Con
Su carne se elaboran platillos de albéndigas sumamente deliciosos.
Desgraciadamente su consumo no se ha generalizado en todos los
mercados.
Familia Clupeidae

Sardina Sardinops caerulea

Esta especie se localiza en nuestro pais en aguas del Pacifico
en donde es muy abundante y sostiene una industria pesquera de
enlatado de gran importancia local ¥ nacional.

Es de cuerpo alargado; falta la linea lateral, presenta unas
manchas negras a los lados, en nimero variable; color azul obs-
curo en el dorso, la regién ventral de color plateado. Boca de ta-

mano moderado y los 0jos con pédrpados adiposos muy desarrolla-
dos.

Es una especie comestible muy estimada, casi toda 1la pro-
duccién se empaca. Los subproductos se aprovechan en la fabri-
cacion de aceites y harinas con muy buenos resultados para la
alimentacién de ganado, aves y otros fines industriales.

Durante mucho tiempo, proporeiond las mayores capturas ob-
tenidas en los EE. UU. Posteriormente la coincidencia de una
intensidad pesquera excesiva y la presentacion de condiciones am.-
bientales desfavorables al éxito de 1a reproduccion produjeron una
disminucién drdstica en las existencias, que practicamente arrui-
no la industria sardinera de California.
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En México la industria también fue afectada por esa crisis,
pero como nunca alcanzé los altos niveles de produccion de Cali-
fornia no fue tan notorio el descenso.

Hay tres grupos de sardinas en el Noroeste, el de Baja Cali-
fornia y California, que se reproduce entre enero y junio, el de la
Bahia de Sebastidan Vizcaino que oviposita en otofo y el del Golfo
de California, cuyo ciclo no es bien conocido.

Las sardinas ponen entre 90,000 y 200,000 huevos anuales, en
tres partes.

Se alimentan principalmente de pequenos crustaceos y tam-
bién diatomeas. De ellas se alimentan todos los grandes carnivoros
de la region: tiburones, atunes, barracudas, etc. Asi como aves y
mamiferos.

Lacha Brevoortia sp.

Habita en nuestras costas del Golfo. Aunque no es una espe-
cie comestible, es de mucho valor econdmico; su riqueza en aceite
se aprovecha al mdximo en otros paises. Hasta ahora no ha sido
posible industrializarla en nuestro pais, tal vez con la instalacion
de industrias reductoras en algunos puntos del Golfo se consiga
aprovechar esta especie. También se le puede utilizar como car-
nada en la pesca de especies marinas.

Llegan a medir poco menos de 30 centimetros.

Se alimentan exclusivamente de pequefias
particulas que forman parte del plancton.
Son sumamente delicados a cualquier mani-
pulacion con redes, pereciendo en los prime-
ros momentos después de su captura.

Generalmente se agrupan en cardimenes
compactos, 1o cual es una caracteristica de
esta familia. A menudo estos cardumenes se
encuentran cerca de la superficie en donde
son atacados tanto por aves como por pe-
ces predadores.

Existen varias especies y subespecies den-
tro de este género.

Familia Engraulidae
Anchoas, anchovetas

Son pequefios peces de cuerpo comprimi-
do y delicado. Tienen una sola aleta dorsal y
su mandibula inferior surnamente alargada.
(Fig. 90) Forman grandes cardumenes en mar abierto,

pero frecuentemente se acercan a las playas
de los mares templados y cdlidos. Generalmente presentan una
banda lateral plateada. Carecen de escamas en la cabeza y no tie-
nen linea lateral. (Fig. 90)
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Comercialmente se les utiliza en la fabricacién de harina de
anchovetas. Son muy importantes porque se emplean como car-
nada viva en la captura de atun. Los barcos atuneros llevan vive-
ros en donde mantienen esta carnada hasta el mcmento de uti-
lizarla en la pesca, aunque este métoco va cayendo en desuso.

Se alimentan de pequefios crusticeos y de otros organismos
de similar tamafo. Son especies importantes: Cetengraulis mysti.
cetus del Pacifico, asi como Engraulis mordax hacia 2i norte; en
el Golfo de México Cetengraulis edentulus, usada para harinas en
Ciudad del Carmen, junto con otras especies.

Familia Chanidae
Sabalote Chanos chanos

Es una especie probablemente traida de Hawaii y transplantada
en aguas del Pacifico. Es ahora abundante en el Pacifico desde el
se sala y seca para el consumo local y de los pueblos del interior.’

Llegan a medir hasta 150 cm. de longitud.
Tienen ojos grandes, con parpado adiposo
bien desarrollado. Escamas grandes. Aleta
dorsal elevada; caudal grande y bifurcada.
(Fig. 92)

Se reconocen por su color verde del dorso
¥ sus costados plateados.

Es una especie comestible Y muy abun-
dante. Se consume fresco en los mercados del
noroeste. También llega a la ciudad de Mé-
X1CO.

O. CYPRINIFORMES. DIV. SILURI
Familia Siluridae (Segun Breder)

Bagre, Bandera Bagre marinus o marina

Se le encuentra en nuestras costas del Gol-
fo de México.

Llega a medir de 50 a 60 cm. Y un peso pro-
medio de un kilo.

Comunmente se le encuentra en las lagu-
nas costeras; cerca de las barras ¥y a lo largo
de las playas. Nada activamente en las corrientes y se alimenta
principalmente de camardn ¥y otros pequefios crustdceos, también
de peces. Generalmente su alimento lo busca cerca del fondo.

Se reconoce por su coloracién verde luminoso o azul; ventral-
mente es blanco.

Su carne es comestible, aunque en algunos lugares de la costa
se ha visto que lo utilizan como carnada para pescar jaibas,

(Fig. 92)
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Bagre, Boca chica, Gato Galeichthys felis
Esta especie habita en el litoral del Golfo de México.

Presenta una coloracién grisicea o verde griséceo en el dor-
so, amarillo o blanco en los lados.

Se agrupa en cardumenes cerca de la playa, de los muelles,
bahias y en todos aquellos lugares donde puede encontrar mate:
ria orgdnica como alimento.

Su carne es comestible, pero su baja calidad hace que muchas
personas no la coman. Sin que sea su propdsito, los pescadores
deportistas capturan esta especie con sus anzuelos.

Coatetes, Chihuiles Galeichthys guatemalensis
y G...caerulescens.

Habita en nuestro litoral del Pacifico. Llega a extenderse has
ta Centro Ame€rica.

Son de color café o verde en el dorso; el vientre plateado.
Las aletas son grises. Se les utiliza comercialmente en la costa del
Pacifico, especialmente Acapulco, Gro. Salados y secos son de bas-
tante consumo humano en esa region, pero en Manzanillo, Col. ¥
Sinaloa se aprovecha para hacer harina, aunque en forma muy

primitiva.
O. ANGUILLIFORMES

Familia Anguilidae
Las Anguilas Anguila sp.

Es una especie cuya reproduccion ha sido durante mucho
tiempo un tema de estudio por demsds interesante. Aunque en nues-
tros dias se tienen muchos datos, tanto de la especie europea como
de la americana, en realidad todavia no es bien conocida.

En torno a su origen se han llegado a dar las explicaciones
més fantdsticas. Se ha dicho que nacian del fango por generacion
espontdnea O que eran producto de la transformacion de gusanos.
También se ha atribuido que nacen de algunos insectos acuaticos.
En la actualidad se sabe que la generacion de las anguilas es nor-
mal, aunque median circunstancias muy interesantes.

Cuando se hallaron los estados larvarios de las anguilas, 10
primero que se pensé, fue que se trataba de peces diferentes y re-
cibieron nombre cientifico distinto (Leptocephalus brevirostris).
La larva es transparente y sus ojos son lo unico visible. La cabeza
es pequefia; los dientes relativamente grandes. El resto del cuerpo
es extremadamente comprimido y de forma oval alargada. Es el
ejemplo tipico de especies migratorias catadrémicas.

La especie europea nace en el Altdntico occidental, al Este de
las Islas Bermudas a 1,000 m., 0 mas de profundidad. La especie
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americana, conocida desde el norte de los Estados Unidos hasta
Brasil, encuentra su sitio al suroeste de Bermuda, entre estas is-
las y las Bahamas.

Nacen enormes cantidades de larvas de anguila, puesto que
cada hembra llega a poner varios millones de huevos.

A continuacién, la especie europea es arrastrada hacia Orien-
te por las corrientes dominantes hasta alcanzar las costas occi-
dentales de Europa; la especie americana, gradualmente se dirige
hacia este continente, ayudada por las corrientes que !e sor fa-
vorables.

Tan pronto como ellas quedan bajo la influencia del agua
dulce, sufren profundos cambios morfolégicos y anatémicos, cam-
biando su forma folidcea por otra anguiliforme. Cuando alcanzan
esta etapa son unos pececillos transparentes que se conocen como
angulas. Se calcula que al producirse esta transformacion, estos
peces tienen unos tres afios de edad.

A continuacidén ascienden las corrientes, sobre todo, durante
las noches que no hay luna.

Experimentan una pigmentacién que las hace casi negras. A
los dos afios de permanecer en el agua dulce, les aparecen las
escamas.

Gracias a la facultad que tienen de vivir durante largo tiempo
fuera del agua, quizd porque sus cavidades branquiales mantienen
una humedad constante, se trasladan de una corriente a otra, o
a un estanque apartado en busca del alimento necesario para al-
canzar su madurez sexual. Los individuos que no logran regresar
al mar a través de los rios, quedan estériles. Los que logran al-
canzar el mar, se dirigen al Atlantico, donde se reproducen como
se dijo al principio.

Hasta ahora no se sabe gue los individuos maduros retornen
al continente después de reproducirse, tal vez y es lo mds seguro,
perecen después de realizar la puesta.

La anguila europea es la especie Anguila anguila; la ameri-
cana es Anguila rostrata.

Familia Congridae
Congrios

Comercialmente son muy estimados por el sabor de su carne.
Llegan a medir hasta dos metros. Se explota poco en México.

Se distingue de la anguila, entre otros caracteres, por su man-
dibula superior que sobrepasa a la inferior, sus ojos son ovalados,
y la aleta dorsal comienza justamente arriba y donde la pectoral
termina.

No penetra en aguas dulces.

Familia Muraenidae
Morenas

Habitan en mares tropicales sobre arrecifes coralinos. Con
dientes fuertes y mandibulas grandes. Se alimentan de pequefios
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peces. Cuando se les ataca son muy peligrosas. Presentan man-
chas en la piel.

0. BELONIFORMES
Familia Hemirhamphidae, F. Belonidal, etc.

Pajaritos, Agujitas, silios, agujas. Hemirramphus patris,
Hyporhamphus hildebrandi y
otras especias. (Fig. 93)

Se reconocen por su mandibula inferior prolongada mads alld
del extremo de la superior. Este grupo también se caracteriza
por su linea lateral baja que sigue el margen ventral del cuerpo.

Son herbivoros y lle-

gan a medir unos 30

cm. Son peces comesti-

bles. La especie prime-

TETRR - ro mencionada se en-
ST o cuentra en la boca de

los rios de Sinaloa.

(Fig. 93)
0. GADIFORMES

Familia Gadidae

Bacalao Gadus sp.

La mayoria de estos peces son de aguas frias. En México es-
tan poco representados, pues sélo se conocen representantes de
una familia préxima: las merluzas que existen tanto en el nor-
oeste como en el noreste.

Se reconocen por presentar hasta tres aletas dorsales y dos
anales, la primera muy corta y la segunda larga. Numerosas es-
pecies son de aguas profundas.

Se alimentan de moluscos, gusanos, crustdceos, peces y casi
de cualquier forma de alimento disponible.

Familia Merluccidae

Merluza del Pacifico Merluccius productus

Se extiende desde el sur de Alaska, al Golfo de California. Se
reproduce en los primeros meses del afio, principalmente al sur
de California y norte de Baja California.

Es un recurso potencial de gran importancia.
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0. SYNGNATHIFORMES
Familia Syngnathidae
Agujas, Agujones, Caballitos de mar.

Hay numerosos representantes en ambas costas de nuestro
pais.

Un cardcter muy interesante de este grupo, consiste en que
los machos se encargan de incubar los huevos en una bolsa ven-
tral en forma parecida a como lo hacen los marsupiales entre los
mamiferos. Los huevos son introducidos en esta bolsa de madu-
racion por medio de un ovipositor largo que lleva la hembra. Des-
pués de que las crias han llegado a alcanzar cierto tamano, son
expelidos y empiezan su vida independiente.

Se alimentan principalmente de pequefios crustdceos. Llegan
a medir de 20 a 25 cm.

Tienen escasa importancia comercial.

O. MUGILIFORMES

Familia Atherinidae
(Fig. 94 y 94 a)

Pescados blancos, cha-
rales y pejerreyes.
G. Chirostoma, G. Athe-

rinops, etc.

(Figs. 94 y 94a) Independientemente

‘ de los pescados blancos
y charales de aguas dulces, existen numerosas especies marinas

de interés economico y algunas de curiosos hdbitos reproductivos
como un pejerrey del noroeste (G. Leuresthes) cuya reproduc-
cion tiene estrecha relacion con las mareas. Estos peces recalan
a las playas durante las altas mareas en la noche, depositan y
fertilizan sus huevecillos en la arena, donde se incuban y avivan,
' a la siguiente alta ma-

rea, dos semanas mds

F. SPHYRAENIDAE . tarde.

En el capitulo refe-
rente a Piscicultura se
habla con mds detalle
acerca de pescados
_Sphyreens sp. blancos y charales.

Barracudo o picuda

Familia Sphyraenidae
(Fig. 95)

Barracudas, tolete, picuda, buzo. ( Fig. 95) Sphyraena barracuda
Se reconocen por presentar dos aletas dorsales, la primera
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con espinas, y la segunda con radios suaves y dos espinas al prin-
cipiar la aleta. Dientes muy fuertes. Linea lateral bien desarro-
llada. Se le encuentra en aguas del Golfo de México. Hay otras
especies en el Pacifico (S. argentea y S. ensis).

Son carnivoros, sumamente voraces, habitan en aguas tropi-
cales. Constituyen un peligro para los banistas; se consideran cau-
santes de muchos atagues atribuidos a los tiburones.

Se alimentan de pequenos peces aprovechando la naturaleza
de sus dientes, que estdn dispuestos en forma de sierra semicir-
cular.

Su tamafio varia conforme a las distintas especies presentes,
las hay que miden unos 95 cm., pero otras llegan a alcanzar mas
de un metro. -

Su carne es de excelente calidad y con amplia demanda en
el mercado.

Coloracién grisdcea en el dorso, vientre plateado; los costa-
dos presentan bandas obscuras.

Sphyraena guachancho

Cominmente se encuentra en aguas tropicales y subtropica-
les; en nuestras aguas Se .le encuentra en la costa del Golfo de
Meéxico.

Es una especie de menor tamano que la anterior; llega a me-
dir unos 35 cm. Se alimenta de pequefios peces. Es de color oli-
véceo en el dorso, los costados plateados.

Es una especie comestible y muy apreciada.
Familia Mugilidae
Lisas Mugil sps. (Fig. 96)

Con este nombre se designan varias especies que habitan en
ambas costas de nuestro pais. También se conocen como churra,
cabezudo, liseta, etc.

Se agrupan en cardu-
menes y es frecuente
encontrarlas en las pla-
yas, puertos, en las des-
embocaduras de 1los
rios, lagunas salobres,
etc. Sostienen pesque-
rias muy importantes
cuya cuantia puede lle-
garse a incremenlar to-
(Fig. 96) davia mads.

Se alimentan de pe-

quenas particulas de materia organica que hay en los fondos fan-
gosos donde encuentra tanto organismos plancténicos animales
como vegetales.
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Alcanzan su madurez en aguas protegidas, ya que son peces
eurihalinos, es decir, que viven tanto en aguas marinas como
dulces. En épocas de “norte”, se retinen en cardumenes que salen
al mar a desovar. Son sumamente prolificos, pues hembras de
unos 50 cm., llegan a tener hasta tres millones de huevecillos, sin
embargo, requieren cierta proteccion, cuando las hembras tienen
su ovario maduro (hueva). J

Llegan a medir hasta 50 cm. de longitud y un peso promedio
de poco mds de un kilo.

Son de color azul negro en el dorso. Las escamas laterales
estdn de tal manera dispuestas, que dan la apariencia de bandas
obscuras y brillantes a cada lado del cuerpo. Ventralmente son
plateadas.

Se le emplea ampliamente como especie comestible tanto en
estado fresco, como salada o ahumada. Su “hueva” alcanza un
alto valor y tiene gran demanda. En algunas partes se le enlata y
‘comercialmente se co-
noce como lisa estilo
salmén. Se le utiliza
como carnada en la
pesca de huachinango.

Dentro de este grupo
también es de impor-
tancia la lebrancha,
aunque se le pesca en
menor escala y su hue-

‘Fig. 97) va no ofrece las mis-

mas condiciones de la

especie primeramente anotada. De igual modo el “bobo” y la “tru-
cha” de tierra caliente, pertenecen a esta familia. (Fig. 97)

0. POLYNEMIFORMES
Familia Polynemidae
Rat6n, Barbudo (Fig. 97a) Polynemus octonemus

Es un grupo con pocos representantes. Habitan en aguas tro-
picales.

Las aletas ventraics
se encuentran forma-
; das por varios radios
-~ filamentosos que dan la

: apariencia de barbillas.
Presenta dos aletas

e s & dorsales: la anterior
\&Q\ : espiniforme exclusiva-

. mente.
= Son de color gris en
Fig. 97 a) el dorso, pdlido en el

vientre. Finalmente
pectorales de color blanco.
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Tanto en el Golfo de México como en el Pacifico (P. approxi-
mans y P. opercularis), son especies de cierto valor comercial
debido a que son comestibles y se encuentran en abundancia. Se
les llega a utilizar como carnada en la pesca de atun.

Son de cuerpo moderadamente alargado, cabeza grande, la
boca también grande y protrictil. Con dientes en las mandibulas,
vémer y paiatinos. La linea lateral se continia hasta el extremo
de los radios medios de la caudal. Con vejiga natatoria.

Habitan en nuestras aguas en ambos litorales; penetran a
los rios y lagunas costeras.

0. PERCIFORMES. S. 0. PERCOIDEI
Familia Centropomidae
Robalos, Constantino, Chucumite. (Fig. 98) Centropomus sp.

Por afios los robalos se han contado entre los peces predilec:
tos de los mexicanos, no s6lo por sus excelentes cualidades ali-
menticias, sino también porque el litoral del Golfo ha sido prodi-
go en la produccion de algunas de las especies mds importantes
de este grupo.

Hasta hace poco, los conocimientos acumulados acerca de
los robalos eran a tal grado incompletos que ain en el aspecto

de la catalogacién de
las especies, se habia
pasado por alto la des-
cripcion y clasificacion
de una de las mds im-
portantes, el robalo
prieto del Golfo, recién
estudiado en esos as-
pectos por el bioclogo
de la Estacién de Bio-

F CENTROPOMIDAE

Cerntrocpomus 8p.

(Fig. 98) " Rasate Jogia Marina de Vera-
cruz, Humberto Cha-
vez, quien le ha dado el nombre cientifico de Centropomus peeyl.

S6lo agregaremos que en el pais existen por lo menos siete
especies del grupo de los robalos, conocidas bajo diferentes de-

nominaciones comunes.

Centropomus undecimalis: robalo blanco
Centropomus parallelus: chucumite

Centropomus pectinatus: constantino
Centropomus nigrescens: robalo prieto del Pacifico
Centropomus ensiferus: robalito.

y otras mis de identificacion aun dudosa.

Es indispensable por una parte, tener conocimiento de la dis-
tribucién de las especies més importantes y en este aspecto, se
sabe que el robalo blanco y el robalo prieto en el Golfo de México,
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que es la principal zona productora, se distribuyen de acuerdo
con las condiciones ecoldgicas: el primero, aunque penetra en
los rios, tiene preferencia por las aguas saladas, en tanto, que el
segundo, o sea el prieto 0 “machin” como lo llaman en Tabasco,
permanece largos periodos en el curso superior de los rios cos-
teros. De hecho, el limite norte del drea de distribucién del ulti-
mo, se encuentra en el Rio Pdnuco y al sur al nivel de la Laguna
de Términos, quedando pues circunscrito por la zona caliza sin
rios de Campeche y Yucatdn y por la formacion semejante (esca-
sa de rios) que se encuentra en Tamaulipas.

Las emigraciones de estas especies han sido trazadas a gran-
des rasgos, segun observaciones de campo preliminares y datos
de pescadores, debidamente ponderados, aunque se reconoce la
necesidad de efectuar eventualmente, exverimentos de marcaje
para establecer con exactitud, de acuerdo con la recuperacion de
las marcas o etiquetas, el curso de esos desplazamientos.

Los robalos en cuestion, pueden considerarse dentro del gru-
po de los peces conocidos como Catadromos, esto es, aquellos
que emigran de los rios donde maduran, a reproducirse en el mar,
en este caso particular, en playas proximas a las desembocadu-
ras, donde se supone transcurren seguramente las primeras eta.
pas, aunque no hayan sido ain capturadas. Las formas juveniles
de las cuales si se tienen muestras, se refugian en aguas protegi-
das. Al alcanza: el estado adulto los robalos viven sucesivamente
en agua dulce y salada, segun la época del afio y estado fisiol6-
gico. Interpretando los datos reunidos se ha elaborado un esque-
ma provisional del ciclo biologico.

Tomando como principio al adulto, veremos que éste se en
cuentra en el mar, en engorda, durante los ultimos y primeros
meses del afio. Las “arribazones” de Cuaresma, estin constituidas
por ejemplares de tamano homogéneo, generalmente grande y con
mucha grasa en los tejidos abdominales (robalo de manteca).

Al entrar a los rios procedentes del mar, es cuando se les cap-
tura en mayores cantidades en el caso de los grandes sistemas
hidrologicos del Golfo. No se sabe si sean poblaciones indepen-
dientes, las que penetran a cada uno de esos rios o si es una sola
poblacién comun la que les abastece. Este aspecto habra que acla-
rarlo posteriormente, puesto que de €l dependen las explicaciones
que se den a las fluctuaciones en la captura. Las razones por las
cuales el robalo de manteca penetra o no a los rios en mayores
o menores cantidades puede depender de numerosas circunstan-
cias ambientales, a saber: condiciones oceanogréificas, estado de
las barras, contaminacion de las aguas de los rios, etc., etc.

A este respecto, debe hacerse hincapié en que las condiciones
ambientales de las cuencas hidroldgicas del Golfo, han variado
considerablemente en los ultimos anos, merced a la expansién de
diferentes industrias (petrdleo, ingenios, fdbricas de papel, plan-
tas creosotadoras, etc.), que al verter sus productos de desecho
en los rios, han reducido la extension de aguas favorables al des-
arrollo del robalo y otras especies. Esta puede ser una explica-
cién provisional al descenso de las capturas en las dreas mds ex-

199



plotadas, aunque también la obstruccion de las barras puede ser
un factor adicional que impide la penetracion masiva de las “arri-
bazones” de primavera. Hasta ahora el andlisis de las capturas,
segun las tallas de los ejemplares, no indica un agotamiento de-
bido a la pesca, ya que los robalos capturados son de gran tama-
no, como corresponde a una poblacién que no ha sido explotada
exhaustivamente.

Una vez que el “Robalo de manteca” ha penetrado a los rios,
la porcién remanente gue ha escapado a la pesca, se dispersa y
se extiende aun hasta los altos afluentes, hecho que no debe pa-
sar desapercibido, puesto que la construccién de las cortinas de
las grandes presas ha sido también un factor limitante para esta
especie, mdxime que en ningin caso, al construirlas, se ha pen-
sado en dotarlas de los dispositives especiales que en otros pai-
ses se usan para la proteccion y propagacion de los peces que
se desplazan a lo largo de los grandes rios costeros. Hay quienes
afirman que por lo menos, ciertos robalos suelen reproducirse
en aguas interiores, pero esto no ha sido probado.

El robalo de manteca, al igual que otras especies, mientras
permanece en los rios y lagunas “gasta” su grasa al tiempo que
maduran sus organos sexuales. Aparentemente no maduran de
golpe todos los robalos en un rio determinado, sino que lo hacen
por lotes que comienzan a descender hacia la desembocadura su-
cesivamente, efectudndose en el curso bajo, el proceso de madu-
racién sexual que antecede a la reproduccion. Por esta razén hay
“golpes” o salidas de robalo, durante las mareas ‘“vivas” O sea en
cada luna nueva. Esto acontece a partir incluso de abril, para el
robalo blanco y algo mds tarde para el prieto. En mayo, lotes im-
portantes de ambas especies ya se encuentran maduros y proxi-
mos a la reproduccion.

A juzgar por los estudios que se han practicado, en tanto que
los robalos blancos presentan signos de franca y casi plena re-
produccién, los robalos prietos estdn aiin madurando en mayoria
¥ no se estima que el desove sea inminente, sino que demoran
aun por lo menos dos meses lunares para entrar en plena repro-
duccion; esto es, para la luna nueva de julio, la reproduccién esté
en su mdximo, por supuesto, continuando alin durante agosto y
septiembre. Puede haber variantes o modalidades, pero en lo ge-
neral creemos que la descripcion anterior corresponde a las ca-
racteristicas fundamentales del ciclo biolégico de los robalos y
especialmente del robalo prieto.

Robalo de aleta prieta Centropomus pectinatus

Habita en las aguas del Pacifico y en el Golfo de México. Pe-
netra a los rios y lagunas costeras para alcanzar su desarrollo.

Se le reconoce por tener un cuerpo moderadamente alargado;
color azul o grisiceo en el dorso; costados del cuerpo y parte
ventral de color grisdceo o negruzco. Linea lateral negra.

Como todos los representantes del grupo, tiene gran impor-
tancia comercial. Se le consume principalmente fresco. Es de in-
terés para la pesca deportiva.

200



Robalo prieto Centropomus nigrescens

Se le localiza desde Baja California hasta el Ecuador. Penetra
en aguas protegidas.

Es de cuerpo alargado, algo comprimido; el dorso modera-
damente elevado, el perfil anterior generalmente recto. Presenta
una coloracion azul gris o azul negro en el dorso; el vientre pla-
teado. Costados con puntos de color gris. Linea lateral en una
banda negra.

Robalo de aleta amarilla Centropomus robalito

Habita en nuestras aguas en las costas del Pacifico. Se refu-
gia en aguas protegidas.

Se reconoce por su cuerpo moderadamente alargado, su per-
fil es notablemente convexo a la altura de la cabeza, la cual es
grande.

Presentan una coloracién azul grisécea en el dorso, vientre
plateado; la dorsal espinosa, negra.

Llega a medir unos 30 cm. y tiene considerable demanda en
los mercados.

Robalo Centropomus armatus

Se le encuentra en aguas del Pacifico, siendo muy comun en-
contrarlo desde Chiapas a Panama.

Su cuerpo es robusto y moderadamente alargado. Se reco-
nocen entre otras cosas, por su coloracion azul grisdcea en el
dorso; vientre plateado. Costados con puntuaciones obscuras; li-
nea lateral en una banda obscura.

Tiene importancia comercial. Llega a medir 30 cm.

Robalo blanco Centropomus undecimalis

Esta especie es abundante en las playas arenosas del Atlin-
tico. Penetra a los rios y lagunas costeras. En Tamaulipas y Ve-
racruz los conocen como chucumite.

Su cuerpo es alargado y algo comprimido; su cabeza es gran-
de y el perfil anterior casi recto. Es de color azul grisdceo en el
dorso, el vientre es plateado; la linea lateral negra, costados del
cuerpo con puntuaciones obscuras.

Su carne es de excelente calidad y de gran demanda.

Robalo prieto Centropomus poeyi

Esta especie ha sido recientemente descrita en aguas mexi-
canas. Habita en las costas del Golfo de México.

Se reconoce por su cuerpo alargado ¥ moderadamente com-
primido. Su coloracion en el dorso y costados del Cuerpo es negra.

Es de importancia comercial y se le pesca desde Tampico y
hacia el sur hasta Progreso.
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Chucumite Centropomus parallelus

Se pesca abundantemente en el Golfo de México. Se repro-
d%ce en primavera. Es de pequenio tamafo pero de gran acepta-
cion.

o Es posible su cultivo mediante el transporte de las etapas
juveniles tomadas de la naturaleza a estanques O embalses.

FAMILIA SERRANIDAE

Incluye a los meros, cabrillas, abadejos, guasa, guaseta, ga-
rropas, cabaicucho y muchos pzces mas, cuya distribucion es muy
amplia y que dan lugar a pesquerias de bastante consideracion.

En México son dignos de mencién, sobre todo los meros y
en especial el mero de Yucatéan (cherna criolla para los cubanos)
Epinephelus morio, cuya pesca ha evolucionado rdpidamente jun-
to con otras especies semejantes en afios recientes. Se le captura
entre las diez y veinte brazas de la amplia plataforma continental
que se encuentra frente a la peninsula de Yucatdn, aunque tam-
bién existe en otras localidades del Golfo y Caribe, en cantidades
menores.

n el Pacifico se conoce con el nombre de mero, a la especie
Promicrops itaiara, que también se encuentra en el Golfo de Mé-
xico donde se le da el nombre de cherna. Llega a alcanzar enorme
peso y tamafo. Su carne es altamente estimada. Cae con frecuen-
cia en las redes camaroneras sobre todo en el Pacifico.

Semejante al anterior, pero localizado en el litoral del noroes-
te, es el mero de California Stereolepis gigas que también llega
a alcanzar peso hasta de 9250 Kgs. y mas.

Las cabrillas y garropas pertenecen a los géneros Myctero-
perca Paralabrax y también al anteriormente mencionado Epine-
phelus.

Entre ellas deben
mencionarse en el Paci-
fico: Mycteroperca par-
dalis y M. xenarcha am-
bas con fases de dife-
rentes colores; Epine-
phelus analogus ¥ Epi-
nephelus labriformis;
Paralabrax nebulifer, P.
clathratus y P. macula-

(Fig. 99) tofasciatus.

En el Golfo de Mexi-

co: Epinephelus adscensionis, Epinephelus guttatus y E. striatus.

(Fig. 99)

FAMILIA CARANGIDAE
Jureles, ojoton, cojinuda, pampano, etec.
Incluye peces de aguas tropicales y de mar abierto, tales como
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los jureles, ojotones, esmedregales y coronados, paimpanos y mu-
chos mis de importancia comercial.

Generalmente se caracterizan Por presentan una quilla pro-
minente y dura sobre la parte posterior de la linea lateral, de tal
manera que le da resistencia a esta parte del pedinculo caudal
que es algo angosto,

Su cuerpo es mds o menos comprimido; puede ser alto o

0, segun la especie. Con dientes en los estados juveniles;
después, llegan a faltar. Linesa lateral completa, generalmente con
una curvatura en la parte anterior del cuerpo; a menudo total o
parcialmente armada de escudo dseo en, Ia porcién posterior. Dos
aletas dorsales 2

La especie mds conocida es el jurel o toro: Caranx hippos,
tanto del Golfo de México como del Pacifico. Son muy voraces,
se reproducen en alta mar y los jévenes se refugian en aguas so-
meras y protegidas. Los adultos suelen congregarse y penetrar

- €N gran numero en los rios del Golfo durante.la €poca del “norte”,
No son muy apreciados en la actualidad, pero constituyen un re-
curso potencial de importancia, dada la gran cantidad que existe
de ellos.

Debido a que no tienen mucha aceptacion para el consumo
directo suelen aprovecharse para la produccién de harinas.

La cojinuda Caranx crysos, del Golfo de Meéxico, también es
abundante y se explota para su consumo en fresco.

Otras especies del Golfo de México son: Caranx ruber, Caranx
bartholomaei y varias mss.

En el Pacifico: Caranx marginatus, C. caballus (caballo).

Otros miembros importantes de esta familia son los siguien-
tes:

Los ojotones, Trachurus symetricus (Costa de Baja California).

También conocido como macarela caballa o charrito.

Son abundantes en las costas del Pacifico.

En promedio miden unos 35 cm. Poseen unos escudetes 6seos
en la linea lateral; tienen los ultimos radios de aleta dorsal y
de la anal desconectados unos de otros y formando unas pinulas.
Son de cuerpo alargado y boca moderada, con dientes pPequenos
en las mandibulas, vémer y palatinos. Dos aletas dorsales se en-
cuentran presentes.

Color verde azulado, con brillos metdlicos en el roso; platea-
do en los costados y en la parte ventral,

Son muy importantes para la pesca comercial Yy actualmente
substituyen la escasez de otras especies en el Pacifico.

Trachurops crumenophthalmus (de amplia distribucién en
ambos litorales mexicanos, muy semejantes en apariencia, habi-
tos y aplicaciones a los anteriores.

La bonita: Elagatis bipinnulatus, también en el Pacifico y Gol-
fo de Mexico, pez muy estimado por los bpescadores deportivos.
Asi como los esmedregales y jurel o dorado de Castilla. del género
Seriola, de los cuales, las especies mds importantes son:

; En el Golfo de México: Seriola lalandi, S. dumerilii ( esmedre-
gales).
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En el Pacifico: Seriola dorsalis (jurel o dorado de Castilla),
Seriola mazatlana y S. colburni.

Finalmente, 10s pampanos, constituyen los peces de este gru-
po msds altamente apreciados por sus cuslidades alimenticias.

Pertenecen al G. Trachinotus cuyas especies MAs conocidas
son las siguientes:

T. carolinus (Golfo de México), se reproduce en aguas pré-
ximas a la costa, en la primavera y verano. Prefiere aguas cdlidas
y someras.

También T. falcatus habita en la misma area aunque es de
menor tamano.

En el Pacifico de México se encuentra la especie similar a
las anteriores T. rhodopus. (Fig. 100 -101)

AR e
(Fig. 100-101) RO e
Familia Coryphaenidae
Dorado, Delfin. (Fig. 102) Coryphaena hippurus

Habitan en ambas costas de nuestro pais.
Se caracterizan por presentar un frente muy elevado en la re-
gién de la cabeza, siendo este carécter mas definido en los ma-
chos, pues existe cierto
dimorfismo sexual en
esta especie.

Se ha observado un
cambio de coloracion
que se manifiesta con
relativa facilidad, pero
siempre es una combi-

_pacion de verde, amari-

; oryphgeno hippucus . . k A P
Tmn: o Dorads llo o azul, casl siempre
(Fig. 102) con manchas obscuras.

- , : [ oE A Tienen una aleta dor-
sal muy alargada y sin espinas, notablemente elevada en la parte
anterior.

Se alimenta de pequefios peces, principalmente de lisas y pe-
ces voladores. Los captura dando espectaculares saltos. Se le liega
a encontrar tanto aisladamente como en cardumenes.
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Es una especie de mares cilidos. En el Pacifico se le encuen-
tra en el verano, en el Atlantico todo el afio y cerca de la corriente
del Golfo.

Es un pez comestible muy apreciado.

Familia Lutianidae

A ella pertenecen los guachinangos y pargos, asi como otras
especies muy apreciadas desde el punto de vista alimenticio y
deportivo. Generalmente habitan cerca de los fondos rocosos pero
algunas viven en los esteros. Es una de las familias mds grandes
e importantes de distribucion tropical.

La especie méds conocida es el guachinango del Golfo de Mé-
xico Lutianus aya, muy abundante alrededor de los bajos y arre-
cifes a profundidades de m4s de 50 m. Se captura comercialmente
con linea y anzuelo izando la pieza cobrada, a mano o con el auxi-
lio de un malacate.

Es objeto de impor-
tante pesqueria por par-
te de pescadores norte-
americanos en la regién
de los cayos que bor-
dean la plataforma que
constituye la Sonda de
Campeche.

Otros representantes
de esta familia en el

(Fig. 103) Golfo de Mséxico son:

Lutianus analis (pargo

criollo), L. griseus (pargo prieto), L. cyanopterus, L. jocu, L. apo-
dus, L. synagris (biajaiba), L. ocyurus, L. chrysurus, etc.

En el Pacifico: Lutianus colorado (guachinango del Pacifico),
L. guttatus (flamenco), L. argentiventris, L. novemfasciatus, Ho-
plopagrus guntheri. (Fig. 103)

La mayor parte de las especies de esta
familia, viven préximos a fondos rocosos,
a islas y bajos. O bien en esteros y a veces
proximas a la orilla. En general no efec-
tian grandes desplazamientos, pero suelen
congregarse en época de reproduccion en
aguas superficiales. Se alimentan de peces,
camarones, cangrejos y gusanos. ( Fig. 104)

Familia Gerridae o Liognathidae

(Fig. 104)

Incluye a todas las mojarras de agua
salobre, que son muy apreciadas, aunque nunca alcanzan tallas
de consideracion. Son de cuerpo muy alto, por lo regular platea-
das y con boca extensible.

En el Golfo de México, las especies principales son: Eucinos-
tomus gula y E, californiensis Y Gerres cinereus, que también exis-
ten en el Pacifico, Diapterus olisthostomus y otras.
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En -e.l Pacij.’ico se conocen y explotan ademsds, las siguientes:
E. gracilis, asi como Diapterus peruvianus, Gerres simillimus.
(Fig. 105 --106)

(Figs. 105 - 106)
Familia Sciaenidae

A este grupo de peces pertenecen especies tan importantes
como la totoaba, las truchas de mar, corvinas, gurrubatas, verru-
gatas y muchas més de consumo generalizado.

La totoaba Cynoscion macdonaldi sin duda alguna el pez mas
sobresaliente de esta familia, habita exclusivamente en el Golfo
de California y se distingue por la gran talla que alcanza al llegar
al estado adulto, pues no son raros los indi-
viduos de mds de 1.5 m. y pesO arriba de los
50 kg. (Figs. 107-108 y 109)

Se tienen registros recientes de ejempla-
res que alcanzaron 1.85 m. de longitud total
y 90 kg. de peso.

Los detalles de su ciclo biolégico aln per-
manecen poco conocidos, pero se sabe que
afio con ano, desde febrero a mayo inclusive,
efectiian una congregacion reproductiva en la
porcién norte del Golfo de California, donde
tiene lugar el desove, fecundacién y desarro-
llo de las etapas juveniles.

Una vez efectuadas las funciones repro-
ductivas, los adultos se dispersan hacia el
Sur, donde transcurre la etapa alimenticia o
tréfica, hasta que avanzado el ano desde agos-
to, septiembre Yy octubre, aparecen en las.
capturas que se hacen a lo largo de la costa
sur de Sonora, supuestamente, durante el
principio de su emigracion hacia las areas de
reproduccion en la desembocadura del Rio
Colorado.

(Fig. 107)

La totoaba es de extraordinaria fecundidad a juzgar por es-
tudios recientes sobre hembras de 21 a 28 Kg. ¥ longitud de 1.20
a 1.40 m., cuyos ovarios contuvieron de 7.800,000 a 13.100,000 hue-
vecillos.
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El método comercial de captura es mediante redes agalleras
de malla muy grande, pero también caen al anzuelo, procedimien-
to practicado especialmente por los pescadores deportivos, para
quienes es una especie
de primer orden.

Por ser una especie
inica, de relevantes
cualidades e importan-
cia econdmica, se ha to-
mado especial interés
en protegerla mediante
reglamentaciones con-

= ; servacionistas de dife-
(Fig. 108) lt;ent.es naturaleza, a sa-
er:
1.—Se ha implantado un periodo de veda durante la época
de la reproduccion.
2—Una zona frente a la desembocadura del Rio Colorado,
donde se sabe que la totoaba efectiia el desove se ha de-
clarado zona de proteccion, y en ella se prohiben las ac-
tividades pesqueras.
3.—El uso de la dinamita se encuentra prohibido terminan-
temente. Sin embargo, a virtud de los cambios ambienta-
les que han tenido lugar en el drea de desove de la totoa-
ba, a causa de la retencién del caudal del Rio Colorado
mediante grandes obras hidrdulicas, a 10 que también debe
agregarse el efecto de las embarcaciones camaroneras que
con sus redes de arrastre, capturan gran numero de to-
toabas juveniles, se requiere reforzar las medidas protec-
toras, a fin de evitar el agotamiento de tan valioso recur-

SO0, maxime que el interés comercial y deportivo por su

captura, va en aumento.

F. SCIAENIDAE

Cymescion  mocdonsldi

Toloaba

(Fig. 109)

Tanto a lo largo de la Costa del Pacifico como del Golfo de
Meéxico existen especies proximas a la totoaba, aunque ninguna
alcanza su gran talla v. g.

Cynoscion nobilis
Corvina blanca de la costa de California, Baja California y

Golfo de California. Es una valiosa especie comercial, muy abun-
dante de mayo a septiembre.
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Cynoscion parvipinnis

De distribucién semejante a la anterior pero mds abundante
en el Golfo de California.

Cynoscion othonoptherus
Corvina del Golfo de California. De importancia comercial.
Cynaoscion reticulatus y Cynosciéon xanthulus
También son de importancia en la misma regién.
En el Golfo de México hay tres especies del género Cynoscion,

que en esa region son llamadas “truchas” de mar y también cor-
vina pinta o0 blanca, segun 1a especie.

F. SCIAENIDAE

¥ Cynoscion nebulosus

Trucha de marT

(Fig. 110)

La “trucha” de mar o corvina pinta Cynoscion nebulosus (Fig.
110), existe précticamente en todo el Golfo de México, aunque su
abundancia disminuye en la parte media de esa drea de distribu-
cién o sea en la parte sur del litoral veracruzano y en el tabas-
quefio. En cambio en Tamaulipas (Laguna Madre) y norte de Ve-
racruz (Laguna de Tamiahua), asi como en la costa de Campeche
y Yucatén, es objeto de pesca comercial en escala importante.

Puede alcanzar tallas hasta de més de 50 cm. y peso de 8 kg.,
aunque esto excepcionalmente.

No efectia grandes migraciones. La reproduccion tiene lu-
gar en primavera y verano en aguas someras de los esteros y lagu-
nas costeras. Sin embargo, los adultos pueden encontrarse €n
esas aguas précticamente todo el afio, porque entran y salen a las
lagunas costeras segun el estado de sus comunicaciones con el
mar.
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Hay dos especies mds de este género, en el Golfo de México:
Cynoscion arenarius y Cynoscion nothus, ambas llamadas comin-
mente “truchas” o corvinas blancas y en lo general son de impor-
tancia econémica menor.

Dentro de los peces pertenecientes a esta familia llamados
también corvinas, se encuentran los conocidos asi en la costa de
Tamaulipas, pertenecientes a la especie: Sciaenops ocellatus (Fig,
111), la cual es explotada comercialmente con cierta intensidad.
Se reproduce hacia el otofio.

F. SCIAENIDAE

Scioenops ocellata

Corving

(Fig. 111)

También es importante en esa region y en Yucatdn, el tam-
bor, Pogonias cromis, cuya reproducciéon se efectia durante la
primavera.

Las gurrubatas, verrugatos y ‘“crocas” (corrupcién de la pa-
labra inglesa croaker), también se incluyen en la familia Sciae-
nidae y llegan a tener cierta importancia local.

S. 0. SCOMBROIDEI

F. THUNNIDAE, KATSUWONIDAE, SCOMBRIDAE
Y CYBIDAE

Discusién General

La clasificacion de los atunes y familias afines es problemdtica,
asf como la identificacion y correspondencia de las diferentes espe-
cies de esos grupos que habitan los océanos del mundo.

Estrictamente hablando deben considerarse como atunes, pro-
plamente dichos, 1as especies integrantes de la familia Thunnidae,
caracterizados por estar completamente cubiertas de escamas y ca-
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recer de bandas o marcas negras sobre la parte dorsal o ventral;
poseen intestino plegado y el bazo e nposicién ventral al estémago,
de modo que es muy notorio en vista ventral. Aunque en los tiltimos
tiempos la clasificacién y nomenclatura de las especies ha experi-
mentado cambios, podemos aceptar que las principales especies son
las siguientes:

F. THUNNIDAE

Thunnus thynnus

Atun de aletas azules

(¥ig. 112)

F. THUNNIDAE

Thunnus germo

Albacora
| ————

(Fig. 113)
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Atunes de
aletas azules

Albacora

Thunnus thynnus:
Thunnus sa.lienu“.’i

Thunnus germo:

Thunnus orientalis:
Thunnus maccoyii:

F. THUNNIDAE

Atldntico (Fig. 112)
Pacifico oriental

Pacifico y Atldntico
(Fig. 113)

Pacifico (Japén)
Pacifico (Australia

Atun aletas
amarillas

Neothunnus mocro pterus

Atun de aletas amarillas

(Fig. 114)

Neothunnus macropterus: Pacifico (Fig. 114)

N. albacora:

N. argentivittatus:
N. rarus:
Parathunnus sibi:

P. obesus:
Kishinoella tonggol:

Atléntico

1. Guadalupe, Ja-
pén y Galdpagos
Atldntico
Australia

Proximos a los anteriores, pues pertenecen al mismo orden
de los Thunniformes, se encuentran 1os miembros de la F. Katsu-
wonidae, caracterizados por carecer de escamas, excepto -en la ca-

beza y region pectoral y estar marcad

gras en posicion dorsal o ventral; inte

que el bazo se encuentra en posicién
Como representantes principales

cionarse:
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F KATSUWONIDAE

Kotsuwonus pelamis

Barrilete

(Fig. 113)
Barrilete Katsuwonus pelamis: Pacifico y Atlanti-
co (Fig. 115)
Euthynnus lineatus: Pacifico Oriental
E. yaito: Pacifico Occidental
Hawaii hasta Calif.
“Falso bonito” E. alleteratus: Atldntico, Golfo de
(pequefio atiin) California
“Falsa albacora” Auxis thazard: Atldantico y Pacifi-
co
A. hira: Japdn
A. tapeinosoma: Filipinas

Lo anterior es una lista casi exhaustiva de los verdaderos
atunes y especies afines.

— . e _ Suele haber confusién por la apa-
B riencia externa semejante entre estos
peces y los pertenecientes al grupo de
las macarelas, bonitos, peto o wahoo,
sierras y serruchos, caballas o caritos.

Sin embargo hay diferencias pro-
fundas entre ambos grupos que dan
lugar a que se incluyan en Ordenes
distintos.

. . En tanto que atunes y afines, como
(Fig. 116) se dijo, pertenecen al O. Thunnifor-
mes y a dos familias: Thunnidae y
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Katsuwonidae; las macarelas y demss se incluyen dentro del Or-

den Perciformes, S. Orden Scombroidei

Cybiidae, a saber: (Fig. 116)

Macarela de
California

Macarela

Macarela

Bonitos

Wahoo o peto

Sierras

F., Scombridae:

Pneumatophorus diego:

Scomber japonica:

Rastrelliger
branchysomus:
Scomber scomber:

F. Cybiidae

Sarda sarda:

S. chiliensis —

S. lineolata:

S. orientalis — S. velox:

Acanthocybium solandri

Scomberomorus sierra
S. regalis

£ CYB IIDAE

Familias Scombridae y

Pacifico (Calif. y
Baja Calif.)

Japon

Pacifico

Atldntico
Atlantico

Pacifico Oriental
Pacifico Oriental
Ambos Océanos:
Pacifico y Atlanti-
co

Pacifico Oriental
(Fig. 117)

Serrucho, cavalla

o peto

Scomberomorus sp.

Sierra

(Fig. 117)

S. cavalla
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Sawara Sawara niponia: Japodn.

Grammatorcynus

bicarinatus: Filipinas
Cybium sp.

Cymnosarda nuda: Pacifico
Cybiosarda elegans Australia

(Fig. 118)
Familia Thunnidae. (Fig. 118)

Atin de aletas azules. Thunnus saliens

Es una especie de aguas templadas cuya distribucién se ex-
tiende desde el extremo sur de la peninsula de Baja California
hasta el sur de Alaska, pero su centro de abundancia es a lo largo
de la costa bajacaliforniana, donde aparecen en abril y mayo. A
fines de este mes y durante junio, se localizan en California, al-
canzando la médxima abundancia en julio y agosto para terminar
en octubre. Los desembarcos de noviembre a marzo, segun infor-
maciones de California proceden de la Isla Guadalupe, donde la
pesca més productiva se efectia de noche.

Actualmente la captura se practica principalmente por medio
de redes de cerco con jareta abordo de embarcaciones traineras.
Hasta hace poco el método mas importante era mediante cana
y anzuelo, en embarcaciones vivero.

La mayor parte de las capturas es destinada al enlatado, aun-
que puede someterse a otras formas de elaboracién o consumirse
en fresco.

Se alimentan de anchovetas, ojotones, cal?,mares, corvinas, etc.

\;"t
ALBACORA DEL PACIFICO
Thunnus germo
ie de aguas templadas, que en el Pacifico se encuentra
algo mis al norte que la del attn de aletas azules sobreponiéndose
ambas dreas de distribucién.
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En México se localiza a lo largo de Baja California e Islas So-
corro y va hacia el norte hasta el Golfo de Alaska. Aunque la pro-
duccién de Albacora en Baja California y la Isla Guadalupe fue
muy productiva hasta 1957, de entonces a la fecha (1962) ha des-
cendido hasta anularse casi totalmente.

Las capturas principales se logran segiin estudios recientes
hechos en California, entre los 15.50°C., & los 19.5 de temperatura
superficial y el método mds extendido es el curricdn multiple: de
6 a 12 lineas se” arrastran superficialmente a una velocidad de
6 a 7 nudos

Comen ‘“‘rocotes”, ojotones, anchovetas, calamares y otras es-
pecies pequefas disponibles.

ATUN DE ALETAS AMARILLAS

Neothunnus macropterus
(Ver Fig. 114)

Es de distribucién general en el Pacifico, pero la concentra-
cién comercial mds importante se encuentra frente a la costa la-
tinoamericana desde el norte de Chile a la parte central de Baja
California, México.

Gran parte de los traineros de California se concentran du-
rante los meses cédlidos a lo largo de Baja California, Golfo de Ca-
lifornia, Islas Revillagigedo y masa continental mexicana.

De acuerdo con los ultimos estudios parece ser que la pobla-
cién proxima a las costas mexicanas y centroamericanas es inde-
pendiente de la que se explota en Sudameérica.

El atun de aletas amarillas es la especie que se captura en
mayores cantidades por barcos norteamericanos en el Pacifico.

Familia Katsuwonidae
Barrilete Katsuwonus pelamis

Es de distribucién cosmopolita tanto en aguas templadas como
tropicales.

En la costa de Baja California se mueve hacia el norte du-

rante la primavera y principios del verano y hacia el Sur a fines
de dicha estacién y el otofo.

Es una de las especies mds abundantes y potencialmente de
mayor importancia para México.

Familia Scombridae
(Fig. 119)

Macarela del Pacifico Pneumatophorus diego

Habita la costa occidental de México desde Bahia Banderas
a Baja California, incluso el Golio de California y se extiende a
lo largo de la costa norteamericana hasta Alaska.
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(Fig. 119)

Se reproducen de marzo a fines de julio, con ciertas variantes
determinadas por la temperatura y otros factores ambientales.

Se alimentan de peces ¥ crustdceos pequefios y a Su _Vez sir-
ven de alimento a tiburones, jurel de Castilla, mero del Pacifico,
Corvinas, lobos raarinos, ete.

Se captura mediante traineros pequefios y su principal apro-
vechamiento es para el enlatado. Su captura ha experimentado

grandes fluctuaciones tanto en California como en Meéxico.
Familia Cybiidae
Bonitos del Pacifico Sarda chilensis y S. velox

Peces de aguas templadas ¥ tropicales.

La especie de mas al norte S. chilensis, se reproduce de fines
de enero a mayo.

Se alimentan de anchovetas ¥y sardinas pero son consumidos
por los atunes y meros, asi como pez espada.

Se capturan por diversos medios, tanto redes como currica-
nes.

(Fig. 120)
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Sierras Scomberomorus sierra, Pacifico
S. maculatus, Golfo de México. (Fig. 120)

Se cuentan entre los peces de mayor consumo en Meéxico. La
captura mds importante se efectiia en el estado de Veracruz don-
de se pesca en grandes cantidades durante la arribazén de pri-

mavera y la de otofio.
La pesqueria en el Pacifico de la especie correspondiente estd
cobrando gran importancia en los ltimos afios.

Serrucho, peto o carito Scomberomorus cavalla

También bastante estimado pero de menor explotacion. Su
captura principal se logra en el Golfo de México.

Familia Istiophoridae (Fig. 121)

F. ISTIOPHORIDAE

Istiophorus sp.

{Fig. 121)
Pez Vela ; Istiophorus americanus

Habita en las aguas cdlidas del Atléntico.

Llega a medir hasta dos metros (se han capturado ejempla-
res de 3 m. y 45 kg.) Se reconoce ficilmente por la prolongacion
de la mandibula superior en forma de lanza o espada.

Tienen mucha importancia para la pesca deportiva; se ali-
mentan de lisas, sardinas, macarelas.

Es de color azul obscuro en el dorso. el resto plateado. Pre-
sentan lineas transversales. Su aleta dorsal es muy grande y ele-
vada, a manera de una vela de barco y de color azul obscuro
rojizo.

s La especie del Pacifico es muy parecida (I. grey) a la del
Atlantico; sus escamas son mds grandes.
Su carne es aceitosa, pero son comestibles en algunos lugares.
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Marlin Makaira mitsukurii

Son peces de gran tamaifio que llegan a medir de 2 a 3 me-
tros. Tienen el rostro prolongado en forma de espada. Presentan
dos quillas a cada lado del pedincuio caudal. La aletc dorsal es
grande ¥ escotada. Aleta caudal muy bifurcada y larga.

Color negro azulado en el dorso; costados y vientre plateados
o azul claro. )

En nuestras aguas se le encuentra la costa del Pacifico.

Tiene importancia para la pesca deportiva. Puede aprovechar-
se en la fabricacién de aceites ¥ harinas de pescado.

Familia Xiphidae
Pez espada Xiphias gladius

Esta familia comprende una sola especie fdcilmente reconoci-
ble por su rostro prolongado en forma de espada y por su aleta
dorsal semejante & la de los tiburones.

Habita en todos los mares cdlidos. Se le encuentra en aguas
profundas, siendo capturados algunas veccs a unas 80 brazas de
prgiipcxitdidad. Sin embargo, no es dificil encontrarlos en la su-
perficie.

Llegan a medir hasta cusatro metros y pesar unos 350 kg., aun-
que esto no sea 1o més frecuente.

Son peces comestibles de sabor muy agradable.

F. BOTHIDAE

Ambos ojos de
lode derehe

Paralichthys californicus

Lenguado de Bajo Californio

(Fig. 122)
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ORDEN PLEURONECTIFORMES (Fig. 122)

Este orden incluye varias familias cuya caracteristica funda-
mental es su adaptacion a la vida sobre el fondo del mar lo que
se manifiesta en el cuerpo comprimido, aplanado, crdneo asimé-
trico y localizacion de ambos 0jos en un solo lado, que identifican
a los lenguados, platijas, medio-pescados, huaraches.

Las siguientes familias presentan las caracteristicas mencio-
nadas:

F. Psettodidae.
F. Bothidae: Paralichthys, Bothus, Rhombus, Platophrys, Ci-
tharichthys, Ciclopseta. Azevia. (Figs. 123- 124)

(Figs. 123-124)

F. Pleuronectidae: Hippoglosus. Pleuronichthys.
F. Soleidae: Achirus.
F. Cynoglossidae: Symphurus.

Los lenguados son de gran calidad alimenticia y tienen impor-
tancia especialmente en el noroeste donde hay especies que alcan-
zan grandes dimensiones. Las especies tropicales son de menor
tamafio lo que reduce su valor comercial.

PECES PULMONADOS

Consideramos necesario hacer un breve resumen de este gru-
PO, que aunque en nuestro pais no estd representado y por tanto,
no tienen valor pesquero, si son de gran interés puramente zoolo-
gico ya que su respiracion y forma de vida los diferencia de to-
dos los peces.

Son vertebrados que aparecieron en la tierra desde épocas
muy remotas. Sus aberturas branquiales estdn cubiertas por un
opérculo Gseo. Dientes en forma de placas trituradoras o cortan-
tes. La vejiga gaseosa se encuentra conectada con el tubo digesti-
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vo y ocupada por tejido esponjoso muy vascularizado que funcio-
na como circulatorio y pulmonar. )

Tal vez las prolongadas épocas de sequia que se sucedian en
1a tierra, dieron origen a los peces pulmonados y a los anfibios,
determinando la necesidad de adaptarse a las condiciones del me-
dio ambiente.

F1 unico representante que vive en nuestro dias en América,
se localiza en la cuenca amazonica. Se le encuentra en regiones
pantanosas que se secan durante el estiaje. Cuando esto sucede
se refugian en el fango, dejando pequenios conductos por donde
les penetra el aire que respiran; se recubren de una substancia
mucosa a manera de capullo.

Por 1o demss, la distribucién geogrdfica de los peces pulmo-
nares es curiosa, ya que estd restringida al Hemisferio Sur, en
Australia, Africa y América del Sur.

Actividades Pricticas

Describir y hacer la diseccién de los peces mds comunes de
la regién.

Tdentificar cada una de sus partes y compararlas, para utilizar
esos caracteres en la diferenciacién de las especies.
' Examinar tubo digestivo y establecer régimen alimenticio de
0S peces.

Examinar glindulas reproductivas y establecer su grado de
madurez sexual.
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IDENTIFICACION DE LAS FAMILIAS MAS COMUNES DE
PECES OSEOS, EN SU LOCALIDAD POR MEDIO DE LOS
CARACTERES EXTERNOS MAS CONSPICUOS Y A VECES

Lepidosteidae:
Ariidae: '

Ameiuridae:
Siluridae:

Catostomidae:
Albhulidae:

Clupeidae:
Engraulidae:
Polynemidae:

Mullidae:
Scombridae:

Thunnidae:
Cybiidae:

Trichiuridae:
Istiophoridae:

Xiphiidae:
Nematistiidae:
Carangidae;

Coryphaenidae:
Centropomidae:

Gerridae:
Embiotocidae:

EXCLUSIVOS:

Pejelagarto, catdn: escamas placoideas.
Bagres: barbas, sin escamas, espinas dorsa-
les y pectorales muy fuertes.

Bagres: barbas, sin escamas, espinas dorsa-
les y pectorales muy fuertes.

Bagres: barbas, sin escamas, espinas dorsa-
les y pectorales muy fuertes.

Boca inferior suctora.

Lisa “francesa”: boca inferior de forma ca-
racteristica.

Sardinas: escudos Gseos ventrales.

Anchovetas: boca grande.

Barbudos: Pectorales con radios prolonga-
dos.

Chivatos: una barba, con escamas.

Macarelas: pinulas en la parte dorsal y ven-
tral de la cola.

Atunes: pinulas en la parte dorsal y ventral de
la cola.

Sierras: pinulas en la parte dorsal y ventral
de la cola.

forma acintada.

Peces vela: aleta dorsal muy grande, mandi-
bulas en pico.

Pez espada: mandibulas prolongadas en pico.

Gallo: radios de la aleta dorsal prolongados.

Jureles: escudos 6seos en la parte terminal
de la linea lateral. Otros miembros
de esta familia no presentan estos
caracteres.

Forma peculiar del morro.

Robalos: linea lateral prolongada, mandibula
inferior prolongada.

Mojarras: boca extensible,

Percas viviparas del Noroeste.
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Cichlidae:

Scaridae:
Teuthididae:

Ostraciidae:
Tetraodontidae:
Diodontidae:
Molidae:

Gobiidae:
Echeneididae:

Pleuronectidae:
Soleidae:

Mojarras de agua dulce: linea lateral en dos
partes interrumpidas, una anterior
superior a lo largo del dorso y ofra
posterior media a lo largo del cos-
tado.

Loros: ‘“pico” de loro.

Lanceros: espinas a los lados del pedtnculo
caudal.

Toritos, cofres: caparazon duro.

Dientes soldados en forma de pico, con sutu-
ra meg.ia, piel recubierta de espinas
pequenas.

Dientes en pico sin sutura media, cuerpo re-
cubierto de espinas a veces grandes.

Forma arredondada por atrofia del peduncu-
lo caudal.

Aletas ventrales forman ventosa.

Parte superior transformada en disco: rémo-
ras.

Ojos de un solo lado.

Ojos de un solo lado.

Caracteres peculiares compartidos por un corto nimero

Siluridae:
Characinidae
Salmonidae

Silvridae:
Mullidae:
Sciaenidae:
Gadidae:

de familias
Aleta Adiposa

Bagres, etc.

Barbas

Ariidae, Ameiuridae.
una sola barba.
(parte)

(especies ndrdicas)

Linea lateral prolongada hasta el exiremo de la caudal

Centropomidae
Sciaenidae

“"‘Haemulidae

Poecilidae
Goodeidae
Cyprinodontidae
Embiotocidae

(parte)
Viviparidad
Agua dulce

»n (3]
marinos.
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Ventosa formada por ventrales

Gobiidae
Gobiesocidae

Pinulas en el pediinculo caudal

Scombridae
Thunnidae
Cybiidae
Katsuwonidae

GENERALIDADES SOBRE PISCICULTURA
O CULTIVO DE LOS PECES

Cuando un recurso se explota al maximo e\n su forma natu-
ral y se requiere incrementar su produccién sin afectar las exis-
tencias, se procede al estudio de su ciclo biolégieo para desarro-
llar técnicas de cultivo, mediante las cuales se {ncrementen los
rendimientos con menor esfuerzo y extensién disponible.

En el caso de los peces, existen métodos que ke han desarro-
llado empiricamente a través de muchos afios. Diferentes cultu-
ras antiguas, especialmente asidticas, practicaban el cultivo de mu-
chas especies acudticas, urgidos por la necesidad de producir ma-
yores cantidades de alimentos.

La piscicultura puede definirse como la técnica, mediante la
cual se reproducen, crian ¥ propagan artificialmente, tanto peces
para el consumo humano, ‘como para ornato, siendo desde luego
de mayor importancia la primera.

La piscicultura puede Practicarse en escala familiar o comer-
cial en cualquier tipo de aguas, salvo aquellas que se encuentren
contaminadas por desperdicios nocivos o afectadas en alguna for-
ma en sus propiedades fisico-quimicas.

Previa seleccién de las especies mis adecuadas Ppueden cul-
tivarse peces tanto en aguas dulces como salobres o saladas; cn
aguas estancadas o corrientes, cdlidas, templadas o frias.

traer peces de otros paises y en caso positivo ver si existen las
condiciones propicias para ello.

En general las especies pueden habitar tanto €en agua corrien-
te, como estancada, pero ésta resulta m4s conveniente para mu-
chas especies y desde luego es mds productiva.

En Meéxico la piscicultura se practica desde el siglo pasado
aunque hay indicios de que tanto en la época colonial como pre-
hispénica, se practicaban esas actividades en cierta escala.

Actualmente se han intensificado y ampliado las tareas pisci-
colas extendiéndose a muchas regiones y -especies,

El pais puede dividirse, con el ‘objeto de planificar las activi-
dades, por regiones biogeogrificas, POr cuencas y altitudes, para
determinar en forma general y aproximada las condiciones eco-
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16gicas dominantes en cada regién. En esta forma es posible obte-
ner mejor provecho de rios, lagos y depositos artificiales, asi como
participar en la conservacion y mejor uso de los recursos hidro-
16gicos.

En México se han cultivado esencialmente y desde el sigio
pasado, tres especies de hébitos y hdbitats muy diferentes, a saber:

1) La trucha. 2) La lobina negra 3) La carpa.

Las dos primeras nativas en la parte norte del pais e intro-
ducidas en el sur y la tercera, procedente de Europa.

Se comparardn estas tres especies desde el punto de vista de
sus hdbitos reproductivos, desarrollo, crecimiento, tipo de alimen-
tacién y todo lo que constituye la base de su crianza artificial,
con otras especies nativas, cuyo cultivo estd aiun en proceso de
desarrollo.

Entre las especies nativas de peces comestibles que pueden
destinarse a la cria ¥ propagacién bajo las condiciones que existen
en México, podemos citar las siguientes:

4 —Pescado Blanco ¥ Charales: Chirostoma sp.
5.—Trucha de Tierra Caliente: Agonostomus monticola.
6.—Bagres: Ameiurus sp. Ictalurus sp.
7. —Mojarras de tierra caliente: Chichlasoma sp.
g —Especies Forrajeras: Ciprinidos, Godeidos, Aterinidos.
9—Otras especies: Algansea, Falcularius.

10.—Especies de aguas salobres: lisa, sabalote, robalos, etc.

Trucha Arco lris

{Fig. 125)
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1) La trucha: Salmo gairdnieri (Fig. 125) es nativa de la re-
gion montafiosa que se extiende de las montanas Rocosas en E.U.,
hasta la Sierra Madre Occidental en Chihuahua y Durango, asi
como en una pequefia porcidén del norte de Baja California. Ac-
tualmente su drea de distribucién se ha ampliado considerable-
mente merced a los trabajos de repoblacién efectuados. En Mé-
xico ha sido introducida en la mayor parte de las aguas frias de
las zonas montafiosas.

Habita arroyos y depésitos de agua fria, cristalina y oxigena-
da. La temperatura éptima del agua es entre 10 y 15°C., pero en
nuestro pais crece aunque sin reproducirse, hasta los 20° y atn
poco mads.

Los ejemplares de hembras grandes, suelen producir hasta
10,000 huevecillos que depositan en nidos cavados en la arena y
grava de los arroyos.

En este hecho se basa la incubacién artificial de los hueve-
cillos en cajas y en bastidores, después de efectuar el desove arti-
ficial; la rapidez del desarrollo depende de la temperatura.

El crecimiento es variable segun la cantidad de alimento dis-
ponible ya sea natural o artificial.

En México el crecimiento natural es rapido pudiendo lograrse
truchas de tamafio comercial al afio de nacidas. Sin embargo lo
mds comun es que tarden dos afios para alcanzar dicha talla. Esto
indica las posibilidades comerciales de este cultivo. Su régimen
alimenticio en forma natural, es carmivoro, a base de insectos y
crustdceos.

Las dietas para las truchas en confinamiento constituyen un
problema econdémico y alimenticio importante, pues debe dispo-
nerse de una dieta artificial barata y suficiente para promover
un buen crecimiento.

Las enfermedades fungosas, bacterianas ¥ las producidas por
protozoarios, obstaculizan la cria de truchas, pero existen trata.
mientos eficaces para algunas de ellas.

Meéxico posee una extensa superfi-
cie de zonas montafiosas con aguas
frias, cristalinas y oxigenadas, entera-
mente propicias para desarrollar en
grande escala la préctica de cultivar
truchas, especies de alta calidad y de
gran valor alimenticio y comercial.

2) La Lobina negra (Fig. 126)
(Fig. 126) Micropterus salmoides

Es una especie que se extiende desde la parte oriental del
Canadd a la Cuenca del Rio Bravo en el noroeste de Mséxico. Al
igual que la anterior ha sido objeto de intensa Propagacion, estan-
do presente en numerosas localidades. de la mayor parte del pais
donde antes no existia. Puede vivir en aguas corrientes y estan-
cadas pero es en éstas ultimas donde mejor prospera sobre todo
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si son templadas o cdlidas .En México, las aguas donde se han
desarrollado mejor, tienen temperaturas entre 15 y 25°C., que es
la adecuada para la reproduccion. Hacen nido en los fondos are-
nosos y el macho lo protege hasta que las crias avivan. No se ha
logrado el éxito en la fecundacion en incubacion artificial, por lo
que se recurre a la obtencion de crias producidas en forma natu-
ral en estanques acondicionados para ese objeto. Tampoco toman
alimentos preparados pero es féacil criar los organismos vivos de
que se alimentan,

Su fecundidad es semejante a la de la trucha, habiendo hem-
bras que pueden producir de 8,000 a 10,000 huevecillos.

E] crecimiento es rdpido como es usual en especies de aguas
templadas o cdlidas. '

En México pueden efectuar la reproduccién a los dos anos,
pero suele haber lugares donde el crecimiento es mas acelerado
y los individuos son precoces. La temporada de reproduccién se
extiende de mayo a julio, pero puede ser ain mds amplia.

Existen numerosos peces pequefios que sirven como forraje,
aparte de la especie que tradicionalmente se usa para ese propo-
sitd en los EE. UU. A.: la mojarrita de agallas azules que también
ha sido introducida en numerosas localidades donde antes no
existia.

La lobina negra ha prosperado en numerosos depdésitos de
aguas templadas, tanto en la altiplanicie, como en la tierra calien-
te.y varios lugares de la planicie costera del Golfo y del Pacifico.

La primera propagacién de que se tiene memoria, es la que
se efectud a principios del siglo en las proximidades del Lago de
Chapala, si bien no hay evidencias de que haya prosperado a juz-
gar por la composicion de las capturas, en las cuales 0 nunca se
presenté o lo hizo en forma tan débil que pasé inadvertida.

Parece ser que los peces nativos, sobre todo los carnivoros,
compiten con esta especie en tal forma, que hacen se reduzca su
numero a bajos niveles de abundancia. En Pétzcuaro donde se
le conoce indebidamente con el nombre de “trucha”, recién intro-
ducida, prosperé vigorosamente llegando a constituir parte impor-
tante de la captura, para declinar posteriormente y pasar a segun-
do término. En cambio, cuando la lobina se introduce en un de-
posito en que sélo existan peces forrajeros, se desarrolla a entera
satisfaccion, como es el caso de la Laguna de Tacimbaro y embal-
ses de las presas de Valle de Bravo, End6 y Sanalona, El Cuarents,
Valsequillo, La Angostura y otras. Dentro de su propia drea de dis-
tribucién, la presa de La Boquilla y otras préximas, constituyen
excelentes reservorios de esta especie, dando lugar a importantes
actividades pesqueras tanto comerciales como deportivas.

Recientemente se ha intensificado su distribucién pues ha
sido llevada a depdsitos de Chiapas (Lagunas de Montebello), Ve-
racruz (Laguna de Catemaco y bordos en la Huasteca), Chihuahua
(Laguna de Aboreachi), Michoacdn (Laguna de Zirahuen), Que-
rétaro (numerosos bordos), Baja California Sur (bordo) y nume-
rosos embalses artificiales o naturales en todos los Estados de
la Repuiblica.
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En la actualidad se aplican medidas tendientes a asegurar la
permanencia de esta especie, consistentes en una época de veda,
que va de mediados de abril a mediados de junio; una talla mi-
nima de 20 cm,, y la reglamentacién de la malla en las redes que
Se usan para la pesca comercial en aguas interiores (long. mini-
ma 5 cm.)

3) Las Carpas. (Ver Fig. 86) Cyprinus carpio.

El grupo de peces a que pertenecen las carpas, los Ciprinidos,
es objeto de intensa utilizacion piscicola en diversas partes del
mundo. Hay un conjunto de especies que se emplean combinada-
mente en los productivos estanques de China y otros paises asid-
ticos; pero probablemente, las m4s conocidas ¥y profusamente di-
fundidas en este grupo, son la carpa comiin Cyprinus carpio L y
la carpa dorada Carassius auratus.

La primera es un artculo alimenticio de enorme importancia
en muchos paises. Su alta productividad, fecundidad, adaptabili-
dad y resistencia a condiciones adversas, la hace predilecta para
la produccién de pescado de consumo. La segunda, se conoce m&s
como pez de ornato que como pez alimenticio, pero suele tener
cierta importancia en este aspecto.

CARPA COMUN:

Cyprinus carpio L.—Algunos autores afirman que es origina-
ria de Asia y fue introducida primero a Europa Oriental y poste-
riormente a Ameérica. Otros difieren de esta opinidén y sitian el
origen de la carpa en Europa Oriental.

Vive en aguas templadas y célidas; abundan en lagos poco
profundos y rios lentos.

Distribucién en México.—La carpa fue introducida en Méxi-
co desde el siglo pasado. Como consecuencia, ahora se encuentra
extensamente distribuida en numerosas localidades del norte y
centro de México. En el norte se encuentra en la Cuenca del Bra-
vo, Pdnuco y otras.

Entre los depdsitos donde la abundancia es més notable, pue-
den mencionarse la Laguna de Chapala, Jal., la de Yuriria, Gto.,
cuenca alta del rio Lerma, incluso los embalses resultantes de la
construccion de presas. En el Estado de Hidalgo debe mencionar-
se la Laguna de Metztitldn y Rio que la alimenta, el sistema hidro-
eléctrico de Ixtapantongo y otros mds que seria prolijo enumerar.

El heho es que dicha especie constituye la base de importantes
pesquerias locales en las regiones aludidas y muchas mads, en don-
de se capturan haciendo uso de redes, nasas, espineles, fisgas y
ocasionalmente con cafa y anzuelo, cebado éste con granos de
maiz o tortilla.

En Chapala, Jal., Yuriria, Gto., Valsequillo, Pue., Tepuxtepec,
suele capturarse en vohimenes muy cuantiosos.

Valor alimenticio y comercial.—Aunque existe cierta predis-
posicion contra las carpas, nacida méds de un espiritu de imita-
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cién a lo que se hace en otros paises y no de inconvenientes rea-
les, cuando son preparadas adecuadamente, resultan de buena cg&-
lidad, propiedades alimenticias y alta aceptacién, por lo que su
valor como pez de consumo popular es indiscutible. En México
se expende en 10s mercados: asada, ahumada y salada. En otros
paises se llega a enlatar.

Los anslisis quimicos de la carpa, efectuados en el Instituto
Nacional de Nutriologia, han rendido los siguientes resultados:
(las cantidades indicadas corresponden a cada 100 g. de carpa asa-
da): Humedad 72.0 g.; Cenizas 2.1 g.; Extracto etéreo (grasas) 1.90
g.; Proteinas 23.20 g.; Calcio 1,026 mg.; Fésforo 234 mg.; Ribofla-
vina 0.15 mg.; Niacina 2.38 mg.

Por los datos anteriores estd perfectamente justificado que
se difundan las técnicas m4as apropiadas para cultivar en forma
intensiva esta especie, con 1o cual se incrementard la produccion
del agro mexicano y Se dard impulso importante a 1a evolucién
técnica del medio rural ¥y al enriquecimiento de la dieta campe-

38,

El cultivo de cualquier especie debe fundarse en el conoci-
miento de sus hébitos ¥ otras caracteristicas bioldgicas, que se
anotan en el curso de este trabajo.

Habitos reproductivos.—Las carpas poseen fecundidad muy
superior a la de cualquiera de las especies que se usan actualmen-
te para repoblaciones, en las aguas templadas mexicanas, hecho
que explica su abundancia preponderante.

La reproduccion tiene lugar en aguas que alcancen por lo me-
nos 18 a 20¢C., durante la primavera y el verano. A menor tem-
peratura el proceso se dificulta.

Los ovarios de una carpa capturada en Yuriria, Gto., cuya lon-
gitud total era de 460 mm., contenian aproximadamente 230,000
huevecillos. Esto ilustra la gran potencialidad reproductiva a que
se ha hecho alusién, en la inteligencia de que ese no es el nimero
maximo posible, pues la fecundidad depende directamente de la
edad y longitud hasta ciertos limites; en general, cuanto mayor es
la edad y longitud de los peces mdas abundante es el numero de
huevecillos.

Scheperclaus refiere el caso de una carpa de once afios de
edad y 8,350 g. de peso ¥ 720 mm. de longitud, que poseia 860,000
huevos y cita que segun Hoffer, el ovario de una hembra de 2 a
2.5 kg., posee de 400,000 a 500,000 huevos. Huet afirma que ponen
de 100,000 a 150,000 por kg. de peso de la hembra y que hay ejem-
plares de 7 a 10 kg. que producen hasta 2.000,000 de huevecillos.

Es interesante sefialar que en el Lago de Chapala se han cap-
turado ejemplares hasta de 120 cm., con peso de 28 kg., que indu-
dablemente contendrian una cantidad muy superior de productos
sexuales femeninos en el caso de que fueran hembras.

En Europa los machos maduran a los 3 6 4 anos y las hem-
bras a los 4 6 5. No expulsan los elementos reproductivos de una
sola vez sino que ovipositan por lotes, sobre las plantas acudticas.

La reproduccion se verifica de acuerdo con informaciones de
los pescadores de vuriria, durante 1l0s meses de abril, mayo ¥y
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junio. En Chapala la reproduccién ocurre en época semejante. En
Valsequillo, Villa Victoria y otros lugares mds frios, posiblemente
se retrasa, en relacién con las localidades antes mencionadas.

La incubacién a 18° se realiza en 4 6 6 dias, pero en tempe-
ratura inferior puede prolongarse hasta 10 y 20 dias (Huet).

Alimentacion—E! régimen alimenticio natural de las carpas
€s omnivoro. Se nutren de organismos animales plancténicos y
benténicos; consume también importante porcentaje de alimentos
vegetales y detritus orgdnicos en general.

Los tubos digestivos de cinco carpas cuya longitud total fluc-
tud entre los 226 y 287 mm. (colectadas en Yuriria en julio de
1954), denotaron la existencia de detritus orgdnicos, principal-
mente vegetales, en consecuencia con las observaciones hechas en
otros paises, en donde por medio de estudios mds d=tenidos, se
ha llegado a la conclusién de que durante el verano, se encuentran
en el tubo digestivo de las carpas gran cantidad de detritus vege-
tales; sin embargo, se reconoce generalmente, que las carpas se
alimentan principalmente sobre la fauna del fondo y la que se en-
cuentra en las plantas de la orilla, lo que explica su mayor eficien-
cia comparativa en la utilizacién de la produccién bidtica de los
estanques y se traduce en mayores rendimientos por hectdrea.

Tamafio y crecimiento.—Alcanza hasta mas de un metro de
longitud y peso de 20 o m4s kilos. El crecimiento disminuye con
la temperatura y el desarrollo Optimo se realiza entre los 20 ¥y
25¢C.; en estanques con temperatura estival entre 15 y 18°C,, la
carpa puede crecer pero se reproduce dificilmente o no se repro-
duce.

Enemigos.—Pueden dividirse estos en predadores y enferme-
dades, ya sean éstas de origen bacteriano, fungoso y animal o bien
enfermedades de origen no parasitico como deficiencias alimen-
ticias o afecciones producidas por la composicién quimica del
agua. Entre los predadores deben mencionarse aves acudticas ic-
ticfagas de diferentes especies v también peces carnivoros gque
pudieran penetrar a l0s estanques. Las ranas Yy los gajolotes tam-
bién suelen alimentarse de carpas jovenes. Entre organismos infe-
riores: los coledpteros acudticos de la Familia Dytiscidae o Hy-
drophilidae pueden considerarse entre los principales enemigos,
asi como los Hemipteros de la familia Notonectidae que actian so-
bre los huevecillos.

Las enfermedades infecciosas y no infecciosas de las carpas,
son numerosas y deben de ser objeto de estudios especiales.

El cultivo de las carpas se practica en depdsitos de agua es-
tancada, a los que se les dan diferentes dimensiones segun su uso:
los estanques destinados a reproduccién son generalmente de su-
perficie no muy grande y de poca profundidad y de igual modo
ios de alevinaje. En cambio los de crecimiento son ya de super-
ficie considerable y son poblados con un nimero adecuado de ale-
vinos a fin de lograr una buena velocidad de crecimiento, que tam-
bién puede incrementarse mediante adicion de fertilizantes y ali-
mento artificial,
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También debe disponerse de estanques para reproductores
que se separan segun su sexo mientras no se desea que se repro-

duzcan.

Pescados blancos y Charales

Charales:

Chirostoma regani,
Ch. bartoni charari,"

Ch. bartoni hartdni,
Ch. bartoni zirahuen,
Ch. argo,

Ch. jordani jordani,
Ch. jordani mezquital,
Ch. diazi,

Ch. labarcai menor,

Pescados Blancos:
Ch. sphyraena,
Ch. grandocule,

Ch. estor estor,
Ch. estor pacanda,

Ch. compressum,
Ch. estor copandaro,
Ch. consocium,

Ch. humboldtianum,

Ch. chapalai,
Ch. ocotlanae,

Ch. lucius,

Otalia promelas,

Valle de México y Pdtzcuaro.

R. Grande de Morelia, Cuenca de Cuit-
Zeo.

C. Rio Lerma y Lago de Patzcuaro.
Lago de Zirahuen, Mich.

Rio Verde, Aguascalientes, Rio Ler-
ma.

C. de Lerma y Valle de México.

C. Rio Mezquital, Dgo.

Laguna de Chapala, Jal.

Cercanias Laguna de Chapala en rios.

Laguna de Chapala, longitud aproxi-
mada 20 cm.

Lago de Pitzcuaro.

Laguna de Chapala y Pdtzcuaro, Mich.
Lago de Patzcuaro, longitud aproxima-
da, 20 cm.

Lago de Cuitzeo, Mich.

Lago de Zirahuen.

Laguna de Chapala y rios inmediatos.
Valle de México y Rio de Santiago.

Laguna de Chapala.

Laguna de Chapala, longitud aproxi-
mada, 30 cm.

Laguna de Chapala, longitud aproxi-
mada, 30 cm.

Laguna de Chapala, longitud aproxi-
mada 18 cm.

Distribuciéon Geografica y Habitat

Los pescados blancos y charales son peces tipicos de la fauna

ictiolégica mexicana, distribuidos en las regiones lacustres y rios
de la altiplanicie mexicana; son objeto de importantes pesquerias
locales en lugares donde existen en cierta abundancia, como el
Lago de Patzcuaro, el de Chapala y algunos depdsitos en la Cuenca
de México. Los lagos mencionados pueden considerarse el habitat
tipico de estas especies. En el Lago de Pdtzcuaro la temperatura
del agua fluctia entre los 14°C. y 23¢ C,, el contenido en oxigeno
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es de aproximadamente 5 cc., por 1 y el PH alcanza valores de
8.7 y mas, denotando fuerte alcalinidad. En el Lago de Patzcuaro
el Ch. estor habita el epilimmion en la parte central del lago. En
la misma zona, entre la parte central y el litoral, el Ch. grandocule
y finalmente Ch. bartoni en la zona litoral (De Buen). Las corrien-
tes y depGsitos en que habitan estas especies se encuentran en
regiones de clima templado (Pdtzcuaro, Texcoco, Xochimilco), asi
como en climas semicélidos (“uitzeo y Chapala).

Haibitos Reproductivos: Tienen larga temporada reproductiva;
segun De Buen, abarca de enero a agosto, época durante la cual
adhieren sus huevecillos en las plantas acuiticas de las orillas.
También se han encontrado individuos en plena madurez duran-
te noviembre y diciembre. La intensidad del proceso reproduc-
tivo se aprecia por el gran nimero de estados Jjuveniles (“tripilla”)
que se observan formando nutridos cardimenes préximos a las
orillas,

Los huevecillos de los pescados blancos y charales miden 1
mm. de didmetro o mds. Son esféricos, transparentes, de color
ambarino, con cubierta lisa dotada de largos filamentos adheren-
tes.

En lo que respecta a fecundidad, sélo se conoce el dato del
autor antes citado que encontré 20,000 6vulos maduros en una
hembra de pescado blanco Ch. estor, cuya longitud era de 365 mm.

Haébites Alimenticios: Estas especies son preponderantemen-
te carnivoras, variando su régimen alimenticio conforme aumen-
tan de tam-,io.

Los pescados blancos cuando pequenios, se alimentan de cla-
déceros (pulgas de agua) y a medida que crecen, ingieren crustd-
ceos cada vez mayores (acociles) hasta que en el estado adulto
consumen peces pequefios de diferentes clases, incluso ejempla-
res de su mismo género y posiblemente idéntica especie.

Tamafio y crecimiento.—Los pescados blancos llegan a tener
longitudes hasta de 40 cm., pero la medida promedio es de 20 a
25 cm. Los charales generalmente no tienen mas de 10 a 15 cm.
de longitud y es esto en lo que podria basarse la diferencia entre
pescados blancos y charales.

Se carece de estudios detenidos acerca de la edad ¥ crecimien-
to en estas especies.

Enemigos: Predadores, parasitos y enfermedades
Los pescados blancos y charales en todas las etapas de su
vida, son objeto de ataques y destruccién, por parte de otros peces

nativos o introducidos( huro, bagre y otros). En la cavidad abdo-
minal de los pescados blancos, se ha encontrado una “solitaria’:

Valor comercial y alimenticio

Los pescados blancos y charales, tienen alto valor comercial,
derivado de sus cualidades alimenticias, demostradas por medio
de los diferentes andlisis quimicos que de ellos se han hecho
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Debe hacerse notar que los charales se encuentran entre los
alimentos populares mds valiosos por su alto contenido en protei-
nas y sales minerales.

La pesca de estas especies es la fuente de ingresos para im-
portantes nicleos de poblacién en diversos lugares de la altipla-
nicie mexicana: Patzcuaro, Chapala, Cuitzeo, Zumpango, Yuri-
ria, etc.

Se ha iniciado experimentalmente su propagacion.

5 —_TRUCHA DE TIERRA CALIENTE (Fig. 127)

Agonostomus monticola.—Especie
semejante a las lisas ¥ perteneciente a
la misma familia (Mugilidae) de ex-
tensa distribucién geogréfica, se en
cuentra en las Antillas y en los Rios
del Atldntico y el Pacifico de México
y América Central.

Se conoce poco en lo referente a
su ciclo biolégico. Viven al pie de las
torrentes en las partes montafiosas.

(Fig. 127) La reproduccién se verifica probable-

mente en el curso alto de los rios, don-

de han sido capturados pequefios alevinos, durante los primeros

meses del afio. Es necesario investigar sus hébitos alimenticios,

crecimiento y otros datos bioldgicos, indispensables para el pla-

neamiento de su propagacién artificial. Es frecuente que se ex-

pendan en los mercados de algunos poblados dentro de la Cuenca
del Balsas, en cuyos altos afluentes habita.

6—LOS BAGRES (Fig. 128)

En la Reptiblica Mexicana existen
numerosas especies de bagres de im-
portancia comercial, cuya utilidad ali-
menticia es generalmente reconocida.

En México estdn profusamente re-

presentados estos peces por especies
de las Familias: Ariidae, Ameiuridae
o y Pimelodidae; se caracterizan por

presentar el cuerpo desnudo y barbi-
llas en el maxilar, aunque represen-
(Fig. 128) tantes de algunas de estas familias en
otras regiones suelen presentar el
cuerpo cubierto con placas Oseas.

La Familia Ariidae, incluye fundamentalmente formas mari-
nas que llegan hasta las desembocaduras de los rios, por lo que
es frecuente encontrarlos en las lagunas costeras donde se captu-
yan en cierta abundancia consumiéndose en fresco o ahumado.

Morfolégicamente se caracterizan por presentar los orificios
ﬁ:ssales muy préximos entre si, dientes en el paladar y 4 6 6 barbi-
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La Familia Ameiuridae incluye bagres nedrticos que se llegan
a extender hasta RIguUnas zonas la region neotropical (la Cuen-
ca del Balsas); se caracteriza por presentar ocho barbas en Ia
region anterior de la cabeza; en México estd representado funda-
mentalmente por los géneros Ameiurus, Ictalurus, Istlarius y Lep-
tops.

Género Ameiurus: Distribucién y Habitat.—Habitan lagos de
poca profundidad, inclusive si estdn invadidos por plantas acus-
ticas y resisten condiciones ambientales que pocos peces pueden
soportar como son: heladas, baja concentracién de oxigeno, ele-
vada turbidez y mucho tiempo fuera del agua, si son mantenidos
sobre hielo. Viven también en rios lentos con fondos lodosos y
crecen mejor en estanques con plantas acudticas.

Reproduccion.—Se reproducen en primavera durante abril,
mayo y junio. Los machos guian y cuidan a las crias.

Anidan en arena y lodo poco profundos. Algunas de las espe-
cies ponen hasta 10,000 huevos y mds. Forman cardimenes. Son
omnivoros.

A este género pertenece el llamado “Piltonte”, que se pesca
abundantemente en presas y rios del norte de México y también
los bagres del Lerma, Chapala, Yuriria, etc.

El bagre del Balsas, Istlarius balsanus, es objeto de impor-
tante pesqueria a lo largo de la Cuenca de este Rio.

Poco se conoce en relacién con sus hébitos generales o parti-
culares que pudiera utilizarse en el planteamiento de su procrea-
cion artificial. Se sabe que habita preferentemente en las pozas
0 remansos profundos; se han capturado estados juveniles por el
mes de junio.

Es necesario investigar mds detenidamente el ciclo bioldgico
de esta especie para establecer los principios piscicolas apropia-
dos. Su régimen alimenticio es predominantemente carnivoro. En
el estbmago de estos peces se han encontrado restos de insectos,
de peces y detritus organicos.

Alcanza tamafio muy grande y su consumo es de gran impor-
tancia en toda la zona abarcada por la Cuenca del Balsas; en algu-
nas regiones es capturado por medio de artes fijas (trampas)
construidas de carrizo y otros materiales: también se. usan “chi-
quihuites” o nasas rudimentarias, elaboradas con diferentes mate-
riales. Estos bagres pican el anzuelo.

Género Ictalurus.—Son bagres que habitan las partes mads
profundas de los rios y lagos claros. No gustan de las aguas lodo-
sas, como otros tipos de bagres. Algunas especies prefieren los
rios de fuerte corriente y en ellos se reproducen durante la pri-
mavera a temperatura alrededor de los 20° C. Son omnivoros: con-
sumen pececillos, acociles, almejas, caracoles y larvas de insectos.

Se pescan por medio de palangres y de artes fijas; alguna de
las especies es de hdbitos diurnos, por lo menos durante ciertas
épocas del afio. Asimismo, otras son migratorias,
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Se practica la piscicultura (en EE.UU.A.), en varias gspecies
de este género, algunas de las cuales alcanzan gran tamano.

Leptops olivaris.—Habitan rios grandes y lentos en el noroes-
te de México. Es susceptible de cultivarse. Alcanza gran tamafio,
hasta mds de un metro de longitud y es predominantemente car-
nivoro.

Familia Pimelodidae—Incluye ba-
gres neotropicales que s€ encuentran
distribuidos profusamente en el sur-
este de México, desde el Istmo de Tc¢
huantepec ¥ Coatzacoalcos a Yucatan.
Se caracterizan porque la base de la
segunda dorsal (adiposa) es muy
grande, la piel es lisa, presentan cua-
tro barbillas, los dientes son pequenos
y se encuentran agrupados en forma

(Fig. 129) de “felpa”. En México estdn represen-
tados por el género Rhamdia. (Fig.
129)

Mojarras de tierra caliente: Familia Cichlidae (Fig. 130), gé-
nero Cichlasoma.—Estos peces serdn eventualmente de gran im-
portancia piscicola, cuando su ciclo biolégico sea estudiado sufi-
cientemente. Por ahora se dispone de escasa informacion a ese
respecto, por lo que s6lo pueden recomendarse medidas empiri-
cas para su propagacidn, tomando en consideracion los lugares
en que viven y prospera en forma natural.

Hay muchas especies que pueden
utilizarse para poblar estanques y CO-
rrientes de la region cdlida y semi-ca-
lida de México, una de ellas es el C.
istlanum que habita en aguas cdlidas
y semi-calidas del Balsas y en los
afluentes de ese rio. Muchas mas
como la “guapota” de Veracruz pue
den utilizarse para ese propdsito, asi
como la “Castarrica” «Tenhuayaca” ¥

(Fig. 130) “«Mulula” de Tabasco, todas mojarras

de la Familia Cichlidae.

No existen datos locales acerca de sus hébitos reproductivos
pero se sabe que las especies de este género ovipositan sobre su-
perficies duras, horizontales o inclinadas y que uno de los pro
genitores aerea los huevos y guarda el territorio impidiendo in-
tromisiones de otros organismos.

El nimero de huevos pOT puesta en algunas especies de Cich-
Jasoma (Baerends et al 1950), no es muy grande fluctuando alre-
dedor de los 1,000 y 1a incubacion en acuario a 20 6 500 C., se ha
obtenido en dos ¥ medio a tres dias. De tres a cinco dias después
del avivamiento el vitelo es absorbido; los pececillos toman ne-
quenas particulas"a.limenticias y mas tarde Daphnia y Cyclops. En’
estados adultos del C. istlanum, el examen de los contenidos esto-
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macales ha mostrado la presencia de insectos coledpteros, detri-
tus orgédnicos y restos de pequefios peces.

Se sabe que alcanza hasta mds de 25 cm. de longitud, pero
no hay estudios detallados acerca de su ritmo de crecimienta.

Como dato complementario, debe mencionarse que las tilapias,
peces cultivados intensamente en Asia y Africa también pertene-
cen a esta familia. .

8. —Especies forrajeras. (Fig. 131 - 134) —Entre las especies fo-
rrajeras pueden mencionarse diferentes. peces pequenos de las fa-
milias Cyprinidae, Poeciliidae, Characinidae, Atherinidae, Cyprino-
dontidae, Clupeidae y otras mds.

(Figs. 131 -134)

Entre los Ciprinidos podemos mencionar en el centro del pais
los géneros Aztecula ¥ Notropis, principalmente. En el norte hay
muy numerosas especies.

Los Godeidos estdn representados abundantemente por las es-
pecies Lermychthys multirradiatus, Girardinichthys innominatus
y varias ma4s.

Los Pecilidos en la region cdlida se encuentran representados
por la Mollienisia sphenops, asi como por gran variedad de espe-
cies.

Los Caracinidos por Astyanax mexicanus, especialmente. Hay
varias especies de Aterinidos pequefios (charales) que son impor-
tantes como peces forrajeros: Chirostoma Jjordani, Ch. regani, Ch.
bartoni, etc.

Otros organismos que pueden propagarse para servir de fc-
rraje a los peces carnivoros mayores, son los acociles ¥y otrcs
crustaceos, profusamente difundidos en las aguas de la altipla-
nicie mexicana y en las diferentes cuencas mencionadas.
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PESCA

Captura de peces para utilizarlos en fines alimenticios o in-
dustriales.

La captura se efectia por diversos medios. Las m&s usuales
son las diferentes modalidades de redes, anzuelos y trampas fijas.

Las redes pueden ser de arrastre, de cerco, fondeables, y pue-
den usarse en alta mar, en la playa o en los rios, (Figs. 136 - 139)

(Figs. 136-139)

En Meéxico las mas conocidas son las redes de arrastre para
camaron en forma de saco, cuya boca la mantienen abierta dos.
grandes tablas rectangulares, de las que salen los cables mediante
los cuales son arrastradas sobre el fondo. Esos cables llegan a un
malacate instalado en la cubierta del barco, con el cual se hacen
las operaciones de largar e izar la red.
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Las redes de cerco pueden ser usadas en alta mar sobre 12
superficie para capturar a los peces que forman cardumen y ung
modalidad de ellas, los chinchorros playeros se utilizan en luga-
res poco profundos haciéndose el cerco sobre la orilla y recogién-
dose en la misma.

Hay redes de malla muy grande que se usan para enmallar
al pescado, el cual queda aprisionado al nivel de las agallas, al no
poder pasar al través de la red, son las redes agalleras, que suc-
len llamarse impropiamente tresmallos

Los verdaderos tresmallos son redes triples que se calan jun-
tas: la que se encuentra entre les otras dos es de malla menor, de
modo que al entrar el pescado por las mallas mayores de las re-
des laterales forma una bolsa en la que queda capturado.

La atarraya es una red pequefia circular con plomos en el pe-
rimetro, de uso individual, que se lanza sobre los peces y cae per-
pendicularmente sobre éstos, capturdndolos.

Los anzuelos se usan en las formas més variadas, ya sea por
el conocido método de sostenerlo con una cana pendiente de una
cuerda que puede mantenerse estacionaria o arrastrarse sobre el
agua mediante embarcacion, en cuyo caso se llama Currican.

Se usan también numerosos anzuelos pendientes de una lar-
ga cuerda y separados por {ramos equidistantes, que se calan a
la profundidad mas conveniente para la captura de peces y tibu-
rones, este arte se llama: cimbra o espinel.

Se usan tanto en el mar como en rios y lagunas.

Las trampas son de dimensiones y formas muy variadas. Pue-
den ser enteramente fijas o moviles.

Un tipo de trampa muy empleado en México para la captura
de varias especies es el “tapo” o “cierra”, el cual consiste en una
empalizada que obstruye el paso de los peces O camarones y los
conduce a una trampa de donde son extraidos mediante una red
de cuchara.

Hay numerosas clases de trampas
de pequenas dimensiones hechas de
madera o alambre con entradas o ma-
taderos dispuestas a los lados 0O en la
parte superior.

Otros procedimientos: explosivos,
sustancias matapeces, barbascos, cal.

Es muy frecuente el uso ilegel de
métodos que ocasionan la muerte ma-
siva de los peces con detrimento ¥y
grave perjuicio de las existencias de
los mismos. Entre los mds difundidos

(Fig. 140) se encuentra el lanzamiento de explo-

sivos a las pozas de los rios y aun en

alta mar donde producen graves dafios, pues matan a todas las

etapas de desarrollo y solo es aprovechada una parte minima
que va a la superficie.
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Lo mismo acontece en el caso de las numerosas plantas ma-
tapeces o barbascos, cuyas hojas, frutos, raices o tallos, macera-
dos, son colocados en los depdsitos de agua con el objeto de as-

fixiar, adormecer o cegar a los peces y asi facilitar su captura.
(Fig. 140)

Es comun también que se vierta cal viva en los lugares donde

hay peces con la consiguiente mortandad innecesaria de gran can-
tidad de los mismos.

METODOS DE ELABORACION
Los principales métodos de elaboracién del pescado, son los
siguientes:

g

1.—Preservacion en fresco, para el
consumo directo.

2.—Enlatado.
3.—Congelacion.

4 —Reduccion a harinas y aceites:
solubles concentrados. Ensila-
do (acidulacion).

(Fig. 141)
5.—Secado y ahumado. (Fig. 141)

6.—Procedimientos secundarios: pieles, sustancias medicina-
les, esencia de perlas, garo.

El método a aplicar depende de la calidad y composicion qui-

mica de los pescados, asi como de las cantidades disponibles y de-
manda.

Actividades practicas:

Describir artes de pesca de la localidad y explicar su funcio-
namiento.
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LOS BATRACIOS O ANFIBIOS

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

1.—Vertebrados de piel desnuda con numerosas gléndulas mu-
cosas que desempefian en algunas especies funciones res-
piratorias.

2.—1.0s miembros tienen cuatro dedos en los anteriores y cin-
co en los posteriores.

3.—Columna vertebral diferenciada en porcioén cervical, tora-
cica, lumbar y sacras. Vértebras procélicas u opistocéli-
cas. Algunas veces amficélicas.

4.—Heterotermos o de sangre fria, es decir, de temperatura
variable.

5.—Fecundacion externa en los Anuros; interna en los Uro-
delos y Apodos.

6.—Presentan metamorfosis compleja durante su desarrollo.
La larva o renacuajo tiene orificios branquiales y bran-
quias que generalmente desaparecen al llegar a la etapa
adulta, en que poseen respiracién a€rea.

7 —Carecen de anexos embrionarios, es decir, son Anamnio-

tas.
8 —Tienen la facultad de regenerar las partes mutiladas.

Se dividen en cuatro érdenes, uno de ellos fosil. Los restan-
tes son:

1) Apodos: Batracios sin miembros, vermiformes, tropicales:
Caecilia. (Mano de metate).

2) Urodelos: (Con cola al estado adulto): Salamandras, ajo-
Jotes. Ej.: Ambystoma tigrinum y Bathysiredon dumerilii.

3) Anuros: (Carentes de cola al estado adulto): ranas (co-
mestibles), sapos (control biolégico), Rana montezumae,
R. pipiens, R. catesbeiana, Rana goliath (Africa). Bufo ma-
rinus: sapo centroamericano utilizado en el control bio-
16gico.
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GENERALIDADES

Los anfibios estin adaptados a la humedad; y pueden vivir

dentro o fuera del agua. Cuando habitan en zonas dridas se en-
tierran en el suelo en espera de las lluvias. Igualmente cuando el
clima es frio, invernan bajo tierra. La oviposicion se efectiia en
el agua, donde se efectiia el desarrolio que consiste en una metamor-
fosis, ya que la forma larvaria tiene habitos por completo dife-
rentes al adulto. En general se alimentan de insectos y sus larvas,
moluscos, crustdceos pequenos y ocasionalmente reptiles, larvas y
huevos de peces.

La mayor parte practican el canibalismo, pues atacan a sus
propias crias.

Las larvas de los anuros tienen un régimen herbivoro como
lo muestra su intestino sumamente largo.

Muestran un marcado dimorfismo sexual sobre todo en el caso
de los Anuros, cuyos machos se diferencian por grandes sacos vo-
cales con los que producen el canto o croar caracteristico en la
€poca de celo.

También los timpanos mayores y los dedos de los miembros
anteriores sobre todo los externos, estdn muy engrosados.

En cuanto a color las ranas arbdreas presentan la propiedad
de adoptar la coloracién de las hojas de los arboles en donde
habitan. Este interesante fenémeno Se conoce con el nombre de
mimetismo. Las salamandras son de coloracion amarilla o negra
0 también con manchas negras ¥ anaranjadas.

Los anuros producen sonidos que son debidos a la entrada
de aire entre los pulmones y la cavidad bucal; junto a ésta hay
unos sacos que se inflan y originan estos sonidos. Generalmente
son los machos los que emiten este canto, pero también las hem-
bras pueden hacerlo.

Veneno

Aunque muchas personas desconfian de estos animales, pue-
de decirse que en general son inofensivos. Se cree por ejemplo que
las “manos de metate” son venenosas, pero en realidad esto no
es veridico. S6lo debe tenerse cuidado con algunos sapos que se-
gregan liquidos irritantes que llegan a causar inflamaciones en
las manos.

Aprovechamiento

Aparte de que algunos sapos son de importancia para el com-
bate bioldgico de algunos insectos que son plaga y que los ajolotes
Se comen en algunos lugares y sirven para experimento de labora-
torio, el unico grupo de importancia econémica dentro de los an-
fibios es el de las ranas, que a continuacion es tratado con cierta
extension.
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DATOS ACERCA DE LA TAXONOMIA, MORFOLOGIA
Y ECOLOGIA DE LAS RANAS

El gran valor comercial de las ranas, reside en las propieda-
des alimenticias de su carne, ya que €s de sabor delicado y de
facil digestion que la hace comparar-
se ventajosamente con las carnes 10-
jas y el pollo. (Fig. 142)

Tiene pocos carbohidratos ¥y alto
contenido de agua, que Seé dice influ-
ye en el mejoramiento del sabor.

Su grado de acidez es muy pajo,
por lo cual es recomendada por 10s
doctores.

Las numerosas especies de 1ana
que existen en el mundo, son univer-
salmente apreciadas por dichas cuali-

it ey dades alimenticias, aplicacion que S¢

(Fig. 142) ve limitada en cierto modo, tnica-
mente por €l tamano que alcanzan.

Desde la gigantesca Rana goliath del Africa, que llega a los
30 cm. de longitud; la Rana macrodon de la India, también de
grandes dimensiones; la Rana catesbeiana de Worteamérica, que
alcanza buena talla, hasta las mas pequefias conocidas por nos-
otros, todas son de gran utilidad y valor alimenticio.

También es conocida su amplia utilizacion en los laboratorios
como animales para demostraciones y experimentos.

Estos hechos justifican de sobra el interés por ellas manifes-
tado. La explotacion comercial de las ranas en Meéxico, es mayer
de lo que pudiera pensarse a primera vista, si bien estaba cir-
cunscrita hasta hace unos afios a las regiones lacustres de Michoa-
can y el Estado y Cuenca de México. Actualmente se explota con
gran intensidad en los estados de Sinaloa y Sonora y aun puede
extenderse la explotacion a otras zonas constituyéndose en un fac-
tor econdmico de gran importancia para diversas dreas del pais.

La explotacién de este recurso ha cobrado gran auge en la
actualidad, debido a la creciente demanda en E.U. A., de este pro-
ducto que se elabora bajo la caracteristica forma de “Ancas de
rana”, Topolobampo ¥ Culiacédn, cuentan con congeladoras en don-
de en la actualidad se preparan y exportan en grandes cantidades
al vecino pais del norte.

Como parte de los programas de Acuicultura, se han empren-
dido trabajos de propagacion ranicola en los Estados de Tabasco
y Veracruz con ejemplares adultos en plena actividad sexual; 1o
que permitird en poco tiempo poblar nuevas areas que cuenten
con las condiciones propicias para la propagacién de rana con
las especies mas apropiadas.

Las ranas son vertebrados pertenecientes a la Clase Amphibia,
Orden Salientia 0 Anura, Familia Ranidae, Subfamilia Ranidae.

Los animales de este grupo experimentan metamorfosis ex-
terna, es decir, avivan en forms de renacuajos y a través de di-
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ferentes transformaciones se convierten gradualmente en el esta-
do adulto. Sin embargo hay especies que realizan su metamor-
fosis en el interior del huevo y avivan con apariencia de adultas.

Los renacuajos, como son llamadas las formas larvarias, po-
seen branquias temporales de dos tipos: externas e internas; las
primeras de duracién efimera y las segundas mads perdurables
que desaparecen generalmente al llegar al estado adulto.

Las especies pertenecientes al Orden Salientia o Anura, como
puede observarse fdcilmente en una rana, se caracterizan por su
cuerpo grueso y corto carente de cola al estado adulto y con extre-
midades bien desarrolladas. En las ranas y especies afines el crs-
neo es grande y ancho, la columna vertebral posee de 5 a 9 vérte-
bras procélicas, es decir, concavas en la parte anterior y termina
en una pelvis alargada, adaptada para la insercién de los miisculos
utilizados en el salto.

Poseen en general cuatro dedos en cada miembro anterior y

cinco en el posterior, aunque en algunas especies los dedos son
rudimentarios o no existen.

La piel es lisa, desnuda, de diferentes coloraciones y en el caso
de las ranas, con densa capilarizacién subepidérmica.

Ojos generalmente grandes y modviles, cuyas dimensiones se
toman en ocasiones como cardcter diferencial entre las especies
(medidas relativas entre ojq y timpano).

La Subfamilia Ranidae se caracteriza por poseer dientes iini-
camente en la mandibula superior.

El género Rana se define en la siguiente forma: la pupila del
ojo es horizontal, lengua bifida con muesca profunda, libre hacia
atrds. Dientes en la mandibula superior y sobre vémeres (huesos
del paladar) entre los orificios nasales internos o por detrds de
ellas. Los machos poseen excrecencias, espinas o ganchos en los
miembros anteriores, a veces de grandes dimensiones, como ca-
rdcter sexual secundario. La placa auricular externa (timpano) es
muy notoria. En la mayoria de las especies los machos tienen sa-
cos vocales internos o externos que salen a través de una rendija
bajo el dangulo de la mandibula inferior o sobre la insercién del
brazo, cuando estdn distendidos al llamar. Todas las especies del
género Rana se reproducen en el agua. Excepto las de las Islas
Salomén que depositan los huevecillos en grietas hiimedas donde

la larva verifica la metamorfosis y emerge como rana perfecta sin
cola.

Especies principales de rana que se encuentran a lo largo
de la Repiblica Mexicana

Rana catesbeiana: Frontera norte de México, en la cuenca del
Rio Bravo, estados del Golfo y estados de
Sinaloa y Sonora.

Rana pipiens: de distribucidn general.

Rana pustulosa: Zacatecas, Querétaro.
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Rana tarahumarae: Sonora, Chihuahua, Zacatecas, Querétaro.

Rana montezumae: Valles de Toluca y Puebla, cuenca de Meé-
xico, otros estados del centro.

Rana palmipes: Sur de Mséxico, estado de Chiapas.

Debido a que hay especies del género Leptodactylus que en
algunas partes alcanzan gran tamano y son comestibles, citamos
dos que existen en nuestra Republica y que posiblemente podrian
utilizarse.

Ellas son: Leptodaciylus melanonotus y Leptodactylus labia
lis.

Datos bioldégicos necesarios para la crianza artificial
de las ranas

La propagacién racional y organizada de cualquier especie
1itil, esto es, el establecimiento de una zootecnia, requiere un mi-
nimo de datos acerca de la fisiologia, hdbitos y otros aspectos del
ciclo bioldgico de la especie 0 especies en cuestién, Por este moti-
vo, en seguida se hace una breve relacion de los conocimientos
considerados fundamentales para emprender la crianza de las ra-
nas y sobre todo para crear mejores métodos aplicando los datos
que actualmente se poseen acerca de los h4bitos generales repro-
ductivos y alimenticios, enemigos y enfermedades.

Habitat.—La vida de las ranas estd en conexién intima con
la existencia de agua, tanto al estado larvario como durante la
madurez, si bien hay especies que en este ultimo estado tienen
hébitos predominantemente terrestres y aun arboricolas.

Su vista es aguda a distancias mayores de 60 cm.

Tienen muy desarrollado el sentido del oido y son altamente
sensitivas a cambios de temperatura y humedad; pero el sentido
del olfato y el grito no son muy agudos.

Son capaces de flotar regulando la capacidad de sus pulmo-
nes en los que retienen el aire.

Las ranas se encuentran y prosperan especialmente en dep6-
sitos de agua de poca profundidad (hasta 50 cm.), preferente-
mente aquellos con abundante vegetacion acudtica que propicia
la produccién de insectos y demds organismos de que se alimen-
tan. Cuanto mds prolongadas sean las orillas tanto mayor serd la
potencialidad de una region para la propagacion de ranas.

El cultivo de ranas (si es que asi puede llamarse), en la forma
en que se practica actualmente en diversos paises, consiste pre-
cisamente en proporcionar a las ranas adultas o a los huevecillos,
depdsitos en las condiciones que antes se enumeraron. (En sitios
con esas caracteristicas se pueden introducir un cierto numero de
renas adultas durante la época reproductiva o bien, las masas ge-
latinosas de huevecillos para que incuben en condiciones natura-
les.) Si bien ésta es una forma rustica de fomentar la produccion
de ranas que puede ser considerablemente mejorada y convertida
en método racional intensivo.
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Habitos reproductivos.—Cuando llegan las lluvias y la tempe-
ratura se eleva alcanzando el ambiente 25°C., y la del agua 20, las
ranas de estas latitudes comienzan a reproducirse, hecho que se
denota por el canto ensordecedor de los machos que se relinen en
grandes numeros para entonar el llamado nupcial.

Las ranas toro, deben su nombre al peculiar sonido que emi-
ten y el cual repiten 4 6 5 veces a intervalos de un segundo, des-
pués de lo cual permanecen quietas por varios minutos. El ruido
producido en un estanque lleno de ranas toro, machos, puede es-
cucharse a una distancia de ocho kilémetros.

El apareamiento entre macho y hembra (amplexo) se verifi-
ca en forma peculiar (Fig. 143); el macho abraza fuertemente por
detrés a la hembra, haciendo uso de las callosidades que posee en
las extremidades anteriores. La hembra deposita en el agua una
gran masa gelatinosa de huevecillos, cuyo nimero fluctia de acuer-
do con la especie y con la talla de la hembra. La Rana catesbeiana
deposita entre 10,000 y 25,000 huevos. En otras, el numero de hue-
vecillos es menor pero no deja de ser elevado. No se crea que
esto implica la procreacién de las ranas en numeros incontables,
porque estos.organismos en todas las etapas de su desarrollo es-
tdn sujetos a la destruccién por el gran nimero de enemigos que
tienen y por cambios en las condiciones ambientales (sequia), lo
que ocasiona mortalidad alta y sélo pequeifio porcentaje alcanza
el estado adulto.

Una vez que la hembra ha ovipositado, el macho deposita la
esperma y se verifica la fecundacion externamente.

Los renacuajos avivan en un periodo que oscila entre cuatro
dias y tres semanas, 10 que depende de la temperatura; una vez
que han nacido, viven por cierto tiempo del alimento que les pro-
porciona la yema o vitelo del huevo que los originé.

Mss tarde los renacuajos experimentan una serie de cambios,
también en lapso de tiempo variable, al final del cual, adquieren
la forma adulta. El grado de crecimiento de las larvas de rana
toro varia con el clima. En los estados del Golfo, tardan mas de
un afic en transformarse en ranas y algunas partes del cuerpo se
transforman en 5 6 6 meses. En los estados del norte, en donde
el clima es més frio pueden tardar hasta dos afios. Ademds el-Cre-
cimiento del renacuajo y de la rana joven depende de la cantidad
de alimento. Inicialmente poseen branquias externas e internas;
las primeras desaparecen rdpidamente y a medida que les sucede
lo mismo a las segundas, aparecen los pulmones. Las patas poste-
riores aparecen primero que las anteriores, experimentando al
mismo tiempo, reduccién de la coia, que es utilizada como alimen-
to. La respiracién branquial de los renacuajos se convierte en
respiracién intraepidérmica. La piel de la rana posee multitud de
capilares sanguineos a través de los cuales se verifican los inter-
cambios gaseosos.

El tiempo en que se realiza la metamorfosis varia otra vez de
acuerdo con la especie y las condiciones ambientales. Algunos re-
nacuajos se transforman en ranas en el mismo afio de su naci-
miento; otros hasta el siguiente, pero muy al Norte el desarrollo
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puede tardar hasta dos afios o mds. Este hecho es de gran im-
portancia para la sobrevivencia de la especie y desde el punto de
vista aplicado, pues el renacuajo es ia etapa que se enfrenta con
el mayor nimero de enemigos y por lo tanto, cuanto ms&s larga
Sea, menores seran las probabilidades de que sobreviva un nt-
mero importante de renacuajos hasta alcanzar el estado adulto.

En latitudes meridionales la madurez sexual se alcanza en el
segundo afno de vida, en tanto que hacia el Norte, en el término
de tres o cuatro afios, lo que depende de la duracién de la meta-
morfosis y también de la cantidad de alimentos, en unién de otros
factores circundantes.

El desarrollo y crecimiento de la rana son, en general, lentos
lo que va en detrimento de su cultivo, porque cuanto mas lentos
Sean esos procesos, mds oneroso resultard el mantenimiento de un
criadero. .y

La longevidad de algunas especies llega a los quince afios y
por consiguiente las ranas adultas pueden reproducirse por varios
afios sucesivos. ' .

Habitos alimenticios.—En las primeras etapas de la vide, los
renacuajos se alimentan predominantemente de sustancias vege-
tales, como lo delata la longitud de su intestino enrollado en espi-
ral, pero sueien alimentarse también de organismos animales en
pequefio porcentaje.

Al tener lugar el cambio de renacuajo a rana, no sélo se veri-
fica una transformacion morfoldgica profunda, sino que también
se efectian cambios radicales en el régimen alimenticio, convir-
tiéndose finalmente en exclusivamente carnivoras pues consumen
toda clase de invertebrados de pequefia .talla, siempre que. estén
vivos y en movimiento, si se da alimento artificial como carne pi-
cada o animales muertos, se debe imprimirles movimientos.

En la naturaleza las ranas realizan facilmente la captura de
insectos merced a la lengua ahorquillada, eldstica y pegajosa que
oueden lanzar rdpidamente y retraer nuevamente al fondo de la
doca.

Algunas de las especies mayores se alimentan de pequefios
mamiferos, pdjaros, viboras. Se encuentra muy generalizada la
practica del canibalismo, sobre todo cuando se mezclan renacua
jos y ranas jovenes o pequerios ejemplares mas desarrollados, lo
que debe tenerse también en cuenta para la crianza artificial.

Habitos.—Las ranas son de hdbitos nocturnos, lo que se apro-
vecha para cazarlas de noche, deslumbriandolas por medio de la
luz de una ldmpara sorda. Ya se ha hablado de las costumbres
gregarias de los machos durante la €poca reproductiva y aunque
este tiempo es favorable para su caza, es mds aconsejable captu-
rarlas ya avanzada la estacién para no interferir en el proceso re-
productivo y en la conservacion de la especie.

En las regiones nérdicas las ranas invernan, entrando en as-
tado de inactividad o letargo, mientras duran las bajas tempera-
turas. Esto no sucede en las zonas meridionales, sino que aqui,
es la sequia la que las conduce a permanecer inactivas en condi-
ciones de desecacion (estivacion).
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Establecidas algunas caracteristicas bioldgicas sobresalientes
de las ranas, pueden derivarse los principios de su procreacion
artificial en escala econémicamente costeable.
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REPTILES

1.—Vertebrados tetrapodos de respiracién adrea exclusiva.
mente, en el curso de toda su vida. Heterotermos y no
experimentan metamorfosis.

2.—Piel seca, con pocas glindulas ¥y revestida de escamas
epidérmicas o de placas corneas, gruesas y resistentes.

3—El crédneo posee un sélo céndilo de articulacidn con la
columna vertebral de posicién media.

4.—Todas las vértebras semejantes anficélicas en formas pri-
mitivas. Procélicas u opistocélicas en las evolucionadas.

5.—Tubo digestivo desemboca en una cloaca.

6.—Oviparos u ovoviviparos. Sin metamorfosis.

7~—Con anexos embrionarios.

8.—Miembros cortos dirigidos lateralmente con cinco dedos,
pero hay algunos reptiles que carecen de apéendices.

9.—Algunos regeneran la cola como las lagartijas.

10.—Prefieren el calor ¥ l1a luz. La mayor parte diurnos.

11.—En lo general carnivoros.

12.—Presentan cierta diferenciacién sexual.

13.—Hay una coépula real y fecundacion interna.

Se divide en varios ordenes, pero de ellos sélo cuatro poseen
formas vivas.

El resto son fdsiles.

Rincocefalidos: una sola especie viva: Sphenodon en Nueva
Zelandia.

Ofidiosaurios: 10s mds abundantes; actualmente se dividen en
Lacertilios y Ofidios.

Los Quelonios y Cocodrilos, de los que ma4as adelante se habla
con detenimiento son los de mayor importancia econémica.

Generalidades sobre los Reptiles

Se aplica a estos animales el nombre de reptiles por la forma
que tienen de desplazarse arrastrando la parte ventral de su cuer-
po sobre el suelo; atin los que tienen extremidades llevan su cuerpo
tan cerca de la tierra, que parece como si Se arrastraran.
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Definicion

Como antes se anotd, son animales vertebrados de respira-
cién pulmonar, sangre fria, piel seca, sin plumas, ni pelo. Sus pa-
tas se encuentran armadas de poderosas garras. El corazon tiene
tres cavidades.

Forma y tamaiio

El aspecto externo de los reptiles es muy variado. La cabeza
bien desarrollada puede ser oval o triangular, ojos pequefios que
en general no presentan parpado sino una delgada membrana;
el oido estd representado por una pequefia abertura a los lados
de la cabeza. Los reptiles tienen la lengua filiforme en las serpien-
tes; carnosa en los cocodrilos y tortugas. Casi todos poseen dien-
tes, con excepcién de las tortugas, cuyas mandibulas estdn recu-
biertas por unas placas coérneas cortantes.

El tamafio de los reptiles varia mucho; pues va desde unos
cuantos centimetros que miden algunas culebras, hasta los gran-
des dinosaurios que existieron hace miles de afos y que llegaban
a medir hasta 25 metros. Entre los reptiles vivientes, encontramos
a los cocodrilos gue alcanzan a medir unos 10 metros, o la Ana-
conda, especie de boa que mide méds de ocho metros de longitud.

Lugares que habitan y costumbres

Hay representantes de este grupo que son voladores o pla-
neadores. Como ejemplo tenemos una lagartija de la India lla-
mada Dragén volador, la cual presenta a ambos lados del cuerpo,
expansiones membranosas que actian como planeadores. Otros
reptiles son acudticos; como las tortugas marinas que tienen los
miembros transformados en paletas nadadoras. Los cocodrilos ha-
bitan en los rios, adentrdndose algunos de ellos en el mar hasta
varios kilémetros. .

Entre las formas terrestres encontramos a las serpientes que
viven entre las rocas o en los drboles.

En México se conocen unas lagartijas, las llamadas “pasarrios”
que se nombran asi por la propiedad que tienen de pasar corriendo
sobre la superficie del agua sin hundirse, Hay otras lagartijas tam-
bién, las “cuijas” o “besuconas”, que tienen en los dedos ventosas
que les permiten adherirse a las superficies lisas.

Color

Es brillante en las tortugas y en las serpientes se presentan
colores vivos en bandas alternadas. Los camaleones llegan a adop-
tar la coloracion del medio en que se encuefitran (mimetismo).

Peligro que representan para el hombre:

Muchos de los representanies dél grupo de los reptiles son
realmente peligrosos; pero a otros se les ha atribuido este cardc-
ter falsamente.
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Los cocodrilos de Asia y Africa llegan a devorar seres huma-
nos, pero los de América son poco peligrosos.

Con respecto a las “cuijas”, “besuconas” o “nifnos”, se les ha
atribuido ser causantes de serios dafnos, aunque en realidad son
inofensivos.

También se cree que varias lagartijas o lagartos inyectan ve-
neno al morder. En realidad s6lo hay dos especies de saurios ve-
nenosos: los “escorpiones” que habitan la vertiente del Pacifico
en nuestro pais. Es un lagarto de cuerpo grueso de color obscuro
¥ su piel granulosa y brillante. Este animal por poseer glandulas
de veneno conectadas con los colmillos, como sucede también con
algunas serpientes, es tan peligroso como ellas.

Entre las serpientes venenosas estdn los coralillos, los beju-
quillos, la serpiente de cascabel, la cuatro narices,

Reproduccién

Los reptiles son oviparos, es decir, se reproducen por medio
de huevos; también los hay ovoviviparos (las crias avivan en el
momento mismo en que el huevo sale del organismo materno).
Los huevos se encuentran cubiertos por una capa gruesa en 2l
caso de los cocodrilos y viboras; en las tortugas, por una mem-
brana delgada.

En general, cuando los huevos son puestos pc;r la hembra,
son abandonados e incubados por el calor del sol.

Regeneracién

En algunas lagartijas se presenta la capacidad de poder re-
generar la cola en los casos en que la llegan a perder o bien que
se les corte intencionalmente.

Longevidad

Se ha atribuido a los integrantes de este grupo la posibilidad
de vivir centenares de anos; pero en esto se ha exagerado, pues en
realidad a lo sumo llegan a vivir unos cien afios.

Aprovechamiento

Los cocodrilos son muy apreciados por su piel con la que se
fabrican diversos articulos de alto valor. De las tortugas se apro-
vecha su concha, su carne, huevos, aceite y piel.

En algunos lugares se aprovecha la piel de las viboras; la car-
ne, como la de las iguanas, se come en muchos lugares. Estas til-
timas habitan en ambos litorales y se les conoce con los nombres
de iguana negra e iguana verde. Se les aprecia mucho por la cali-
dad de su carne y huevos, segun el decir de quienes han tenido la
oportunidad de probarlos. En algunos lugares de Centroameérica,
pero especialmente Panam4 las iguanas son articulo alimenti-
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cio de primer orden para el consumo popular, siendo curiosa la
secci6én de los mercados dedicada a la venta de estos reptiles ¥

sus huevos secCos.
De los diferentes grupos de reptiles, describiremos tan soélo

aquellos que son susceptibles de aprovechamiento por el hombre.
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QUELONIOS
Generalidades

Poseen un cuerpo ancho y corto; con las costillas ensancha-
das y formando parte de una coraza o concha que encierra y pro-
tege al cuerpo. La parte superior se conoce como espaldar, la in-
ferior se denomina peto. (Fig. 144)

(Fig. 144)

Los Quelonios difieren de otros reptiles por su cuerpo ro-
deado de una especie de capa formado por las vértebras y las cos-
tillas soldadas entre si.

El carapacho estd cubierto con placas cérneas ¥ més raramen-
te de una piel coridcea que encierra las piezas Gseas del hombro y
pelvis. Por debajo estd un escudo de piezas parcial o totalmente
osificadas que se llama plastrén. De la concha salen tnicamente
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la cabeza, la cola y las cuatro extremidades; pudiendo esconder
estas partes a la menor alarma o cuando reposa. Las mandibulas
carecen de dientes, formando estas dos piezas un pico cortante.

El corazon tiene dos auriculas distintas que comunican a un
ventriculo comiin. Los pulmones son muy grandes y los movimien-
tos respiratorios se efectiian mediante un diafragma especial.

Los cuatro miembros son de forma y longitud variable segin
los grupos, los dedos generalmente tienen ufas y pueden ser 1i-
bres u ocultos bajo la piel.

La cabeza, cuello y cola son mdviles y retrictiles bajo el ca-
rapacho.

Las mandibulas carecen de dientes; habitualmente estdn cu-
biertas de un estuche cortante o denticulado.

Hay unas 250 especies de tortugas. Las hay francamente acua-
ticas; marinas o fluviales, semiacudticas y terrestres.

Las caracteristicas de sus miembros indican cudles son sus
habitos.

La fecundacion es interna.

Las tortugas marinas se aparean en el agua. Las hembras van
a las playas a ovipositar y regresan al mar.

Lugares que habitan

Las tortugas habitan en los rios, pantanos, aguas cenagosas,
en los bosques, en el mar, etc.

Las especies marinas pasan la vida en el agua, ya sea alimen-
tandose o simplemente flotando y hundiéndose en el agua por lar-
go tiempo. Cuando llega la época de reproducirse van a tierra a
depositar sus huevos.

Alimentacion

En algunas especies es & base de plantas, otras se alimentan
de animales y las hay que su alimento es mixto, como las mari-
nas. Por lo comin las formas terrestres son herbivoras; las pa-
lustres son carnivoras, constituyendo su principal alimento: mo-
luscos, peces y gusanos; las marinas se alimentan de algas y otras
plantas; al mismo tiempo persiguen crustdceos, medusas, peces
y otros seres vivos. Las tortugas solo comen en los dias calurcsos
del verano; engordan en pocas semanss, van dejando de comer

poco a poco y llegado el invierno permanecen en un estado de
aletargamiento o suefio invernal.

Aprovechamiento

Con respecto a su utilidad, se puede decir que tanto sus hue-
vOos como su carne, son comestibles. Conviene decir que hay unas
de més valor que otras por razén de su sabor y que también las
hay que no tienen ningtn valor como alimento.
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Su conche es muy estimada, sobre todo la de carey con la que
Se practica una artesania bastante apreciada. Del peto de las ca-
guamas y tortugas verdes se extrae una gelatina de alta calidad.

Crecimiento

Las tortugas nacen bien formadas, pero con el caparazon algo
blando,_el cual adquiere dureza hasta despué;, de alguin tiempo.

mente, el hombre las captura, algunos animales de presa (aves
y carnivoros) las atacan con gran habilidad. Estas especier re-
quieren proteccion para evitar que lleguen a extinguirse.

Tamaiio

Las hay desde muy pequefias como algunas de agua dulce,
hasta otras que llegan a medir cerca de dos metros ( tinglados o
latdes).

Reproduccién

En general, las tortugas se reproducen en la primavera y ve-
rano, la puesta de los huevos la hacen dentro de agujeros que
practican en la tierra o arena. Asi, por ejemplo: la tortuga verde
que habita en aguas del Golfo de México, emerge de noche y se
adentra en las playas a desovar. Su trayecto suele Ser una recta
invariable, a tal punto, que si llega a tropezar con una roca o
algun otro obstdculo, 1o traspone trabajosamente en lugar de ro-
dearlo. M4s arriba de la pleamar hacen un hoyo en la arena Yy en
€l depositan sus huevos. Primero eéxcavan con sus cuatro paletas
hasta que su coraza queda a nivel del suelo; luego con las extre-

gresa nuevamente al mar.

El nimero de huevos que bone una tortuga, varia de acuerdo
con la especie de que se trate; algunas ponen una docena, otras
pasan de cien (como el caso citado de la tortuga verde). Los hue-



La tortuga verde es la mds preciada, vive en el Golfo de Meé-
xico y su carne y huevos son comestibles. La piel de los hombros
se curte por su semejanza a la de cocodrilo. :

La tortuga de carey se encuentra en ambas costas de nuestro
pais; aunque su carne no es comestible es muy apreciada por su
concha de placas imbricadas, brillantes y translucidas.

La tortuga boba o caguama se encuentra en los mares tropi-
cales y templados. De gran consumo local dondequiera que se
captura.

La tortuga pinta de rio o jicotea, se llega a presentar en abun-
dancia en los rios de la costa del Golfo.

La tortuga franca se pesca en los rios del litoral del Pacifico;
su carne es excelente y con ella se hacen deliciosos caldos y sopas.

La tortuga blanca vive en los rios del litoral del Golfo y es
muy apreciada porque suministra un agradable y abundante ali-
mento.

Aparte de las consideraciones generales anteriormente anota-
das, es importante ahondar un poco en la exposicion de las carac-
teristicas, clasificacion y relacion de los reptiles més importantes
y sobre todo, las tortugas y cocodrilos. A continuacion se cumple
ese propdosito.

CLASIFICACION

1) Suborden: Athecae sin carapacho: un solo género y una
sola especie: Dermochelys coriacea.

Carece de escamas corneas sobre el carapacho que estd recu-
bierto de una piel coridcea y gruesa. Miembros adaptados a la vida
acudtica en forma de paletas. Vive en aguas tropicales y ilega a
tener hasta 2.4 m., de longitud, y 600 kg. de peso. Pone sus huevos
en la arena: de 100 a 150 en cada vez, pudiendo efectuar varias ovi-
posiciones durante el afio. El periodo de incubacién dura unos dos
meses.

2) Suborden: Thecophora con carapacho: el resto de los Que-

lonios, con excepcién del tinglado o laud antes
mencionado.

Se subdivide en cuatro Superfamilias:

1.—S. F. Carettoidea
2.—,, , Cryptoderes
3.—,, , Pleuroderes
4—, , Trionychoidea.

En el Suborden Thecophora, aparte de las tortugas marinas
de la Superfamilia Carettoidea, se incluyen las familias de agua
dulce, entre las cuales se mencionaran las siguientes:
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F. Chelydridae.

Chelydra serpentina: tortuga-lagarto en rios del Golfo de Mé-
xico. Mide casi un metro, es comestible.

F. Kinosternidae: Kinosternum: cierran completamente la ca-
ja Osea. Se alimentan de batracios y peces. Kinosternum integrum

(Guerrero, México); K. hirtipes (V. de México); K. leucostomum
(Veracruz).

F. Dermatemydae: Menor longitud de la cola.
Dermatemys: D. mawii: tortuga blanca de Tabasco, hasta de
60 cms., comestible.
Staurotypus triporcatus: guao, carapacho deprimido con tres
quillas longitudinales, plastron pequefio en forma de cruz y men-
tén con dos apéndices dérmicos.

F. Emydidae: Pseudemys: hicotea o jicotea
Emys salvini (Ver.)
E. reticulata (S. de México)

F. Testudinidae: tortugas terrestres
Testudo
F. Trionychidae: Trionyx.

NOTAS BIOLOGICAS SOBRE LAS JICOTEAS

A continuacion se resumen las observaciones eféctuadas por
el Dr. Régulo Rosado, en el Estado de Tabasco, sobre las jicoteas
o tortugas pintas, que se cuentan entre las mds importantes de
agua dulce por el gran consumo que de ellas se hace, especialmente
en el sureste (Tabasco, Campeche, etc.)

Gracias al estudio que ha hecho del ciclo biologico, el Dr. Ro-
sado ha podido someterlas a domesticacion y cultivo artificial.

Las clasifica como Pseudemys palustris.

HABITOS REPRODUCTIVOS Y ALIMENTACION

La reproduccion se efectlia de marzo a julio, aunque puede
iniciarse el desove aun antes.

El macho corteja a la hembra siguiéndola tenazmente hasta
situarse frente a ella y rociarla con chorros de agua que arroja
por las narices; acaricia su cuello y dejan la superficie, efectudn-
dose la c6pula en el fondo.

El desove se efectia principalmente durante el periodo anota-
do, pero la incubacién tarda mds en los huevos primeramente
depositados (hasta 90 dias), en tanto que los de meses mds avan-
zados solo 60, lo que indica una aceleracion del desarrollo a tem-
peraturas mas altas. _ .

Las hembras desovan dos veces al afio y 1o hacen preferente-
mente en tierra dura, cavando con las patas, un agujero de 4 a
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6 cm., de didmetro y 3 a 4 de profundidad, al principio, para fi-
nalmente ahondar la excavacion hasta darle forma de un cantaro.

Concluida la operacién efectiian el desove a intervalos de 1 a
3 minutos entre cada huevo depositado con el dorso de la pata.
Terminada la operacién los cubre con tierra, la que aplana hasta
formar un pequefio promontorio que mds tarde aplana con el
plastron.

El nimero de huevos varia entre 9 y 20.

La mortalidad calculada en forma experimental, es de 50%,
causada bien por calor o humedad excesivos 0 bien por enemigos
naturales. En la naturaleza los nidos son destruidos por numero-
sos enemigos incluso el hombre.

Al nacer las crias deben protegerse del calor excesivo y no ti-
rarlas al agua de inmediato, sino a los ocho dias.

En esta etapa también prosigue la destruccion por enemigos
tales como peces, roedores, aves de rapifa, serpientes, etc.

Recién avivadas miden de 2.5 a 3 cm. En confinamiento cre-
cen lentamente aunque esto tal vez dependa de la cantidad de ali-
mento que se les dé.

Son omnivoros, pues comen, en cautividad, carne cruda pica-
da, pero también algunos productos vegetales como pldtano, fru-
tas y maiz cocido, desperdicios alimenticios, tortillas, etc.

No es necesario cambiar agua mds que cada 3 ¢ 4 dias. Prefie-
ren las aguas estancadas o pantanosas dafndndolas el agua corrien-
te y limpia. Cada 2 6 3 meses mudan de cuticula.

TORTUGAS MARINAS DE MEXICO

F. Chelonidae (cuatro pares de escudos costales)

Chelonia agassizii: (Bocourt) (Parlama ?) Océano Pa-
cifico hasta California del Sur. Cos-
tas de Baja California. Un par de
escudos entre los 0jos, una ufia en
apéndices. <

Chelonia mydas (L): Tortuga Blanca o Verde. Océano
Atldntico; Golfo de México hasta
Massachussetts, EE. UU. A.

Eretmochelys imbricata: )

Carey (Golfo de México hasta Florida. Not
malmente menos de 1 m. de longi-
tud en el carapacho; 80 kg. el peso
maximo.

Eretmochelys squamata Baja California, Pacifico.

Caretta caretta (L): Caguama Atldntico hasta Beaufort N. C., dos
_ pares de escudos grandes entre los

ojos. Longitud normalmente 1.20
m. rara vez mds de 175 kg.

Lepidochelys kempii (— Tha- o

llasochelys): Caguama, lora. Golfo de Meéxico.

Lepidogielys olivacea (Ers-

choltz): Caguama Pacifico e Indico. (Figs. 145 - 146)
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F. Dermochelidae (cinco pares escudos).
Dermochelys coriacea (L):

tinglado, ladd. Atléntico.
Dermochelys schlegelii
(Uarman) Pacifico Tropical hasta Baja Cali-

fornia, California del Sur y atn Co-
lumbia Britén_ica.

(Figs. 145 - 146)

A continuacién se aportan algunos datos biolégicos sobre las
especies principales: :

Tortugas de Careéy

Alcanzan rara vez mds de 90 cm. de longitud y 75 kg de peso.
En promedio 50 cm. y 18 kg. Su crecimiento es a razén de 10 cm.
y 4 kg. por afio cuando es joven. La madurez la alcanzan en algo
mds de tres afios con un peso de 12 a 15 kg. Varias tortugas carey
de 1.5 kg. en cautividad en N. Y., alcanzaron en 7.5 afios: I: 30 kg. -
66 cm. II: 25 kg. - 55 cm.; crecimiento promedio 3.5 kg - 9 cm. por
afio.

_Recién nacidas tienen cuatro cm. .y crecen 1 em. por mes. Las
nacidas en octubre en las Antillas al segundo afio tienen unos 20
cm. de longitud.

Viven en aguas mds someras que las caguamas o tinglados;
generalmente a menos de 18 m. de profundidad en playas més lim-
pias y expuestas que las tortugas verdes. Frecuentan los arrecifes,
bajos, lagunas, canales donde existe alimento vegetal y pequefios
animales. )
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(Fig. 147 a y b)
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Son omnivoras: al avivar, desde el segundo dia comen pastos
marinos y algas (Cymodocea, Conferva, Sargassum) mads tarde
también moluscos: Pinna, Ostrea, Crustic=os: percebes; peces y
hasta aguasmalas. En cautividad comen s6:7 de dia. Un percebe
perfora el caparazon.

Las atacan los tiburones ¥ cuando jévenes muchos peces y
aves.

Se reproducen entre los 25° N. ¥ S. de latitud. Copulan cerca
ge las playas y depositan huevos en playas arenosas o de grava
ina,

En las Bermudas: copulan entre abril ¥ junio. En las Antillas
del norte y Florida, la anidacidn se efectiia de abril a julio en

Al nacer miden 4 cm. y pesan 15 - 20 g- Depositan 150 - 200 huevos
cada ocasién. Es la m4s prolifica de las tortugas. Poblaciones muy
localizadas.

Caguamas. (Fig. 147 a y b)

225 kg. y hasta 400, con carapacho de més de dos metros.

Se calcula el crecimiento promedio anual en 7 kg. y 18 cm. de
longitud en los primeros afios, Alcanzan la madurez cuando pesan
100 kg. (8 a 10 afios de edad). -

Pesan 20 g. y miden 48 mm. al nacer; cuatro anos y medio més
tarde tienen 60 cm. de longitud y pesan 37 kg.

Segun otros inférmes al nacer besan 20 g.; después de cuatro
meses y medio: 800 g.; a los tres afios: 19 Kg.

Un lote que se mantuvo un afio en cautividad experimenté 50%
de mortalidad y alcanzaron 20 cm. de longitud y 1 kg. de peso,
promedio.
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Tortuga blanca o verde (Fig. 148)

Ch. mydas: No sobrepasan 75 kg. con 75 cm. de carapacho
en aguas poco explotadas; pero en zonas de intensa captura el veso
promedio es menor de 60 kg. Hay informes de tortugas de 425 kg.
y mss de 1.50 de longitud (Caribe). En México alin se capturan

ejemplares de grandes dimensiones.

"TORTUGA BLANCA™
| CHELONIA mydas |

TScm. |

(Fig. 148)
. mgrecimiento.—l’rimeros afios: 3.5 kg. por afio o 18 cm. de lon
gitud.
La madurez sexual la alcanzan a un tamaiio de 90 cm.
El crecimiento mensual en las Antillas es de 138 -442 g.

Peso 25 kg. Edad 1-1/2 anos 25 cm. de longitud
6.0 ,, 221/2
100 ,, 10 " 1.12 m.

Recién nacidas tienen 5 cm. de longitud; al afo de 20 - 25 cm.
y peso de 2.5 kg.

Viven en aguas someras dentro de las lagunas de los Atolones
en Islas y Bahias, con pastos y algas que son su alimento.

Abundan en los bajos préximos a playas arenosas O islas des-
habitadas.

Son herbivoras: comen fanerdgamas marinas como Zostera,
Cymodocea, Thallasia, Halophila (pastos marinos) de los cuales
prefieren la raiz. También se alimentan de algas. En cautiviaad
prefieren carne de modo que no son estrictamente vegetarianas.
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Comen pequefios moluscos y crustdceos, sobre todo las jovenes.
que son mas omnivoras que las adultas. Los tiburones mutilan y
pueden comer adultos. Cuando los huevos avivan los pdjaros, pe-
ces, cangrejos y tiburones las devoran en gran nimero. El apa-
reamiento es en abril - junio.

La reproduccién se efectiia entre los 30° S. y 30° N, de la-
titud. En el Pacifico mexicano por ejemplo, no hay zonas de ovi-
posicion importantes al norte de Mazatldn. En cambio en los li-
torales de Jalisco, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca la oviposicién
es intensa. En las Antillas ovipositan de abril a agosto. En Florida
durante el periodo abril - julio y en Bermuda: abril - junio. En Ja-
maica ya avanzado el verano. En otros lugares de mayo a octubre.
La tortuga verde deposita sus huevos en la arena pero bajo el
agua (Schmidt, 1916). Hay opiniones en contra de esta suposicion.
En Carolina y Florida la oviposicién se efectia de 3 a 4 veces al
ano.

Las tortugas ponen de dos a cuatro lotes de huevos durante
la temporada; de 75 a 200 cada uno, con 14 g 15 dias de intervalo
(periodicidad lunar). La incubacién tarda 47 a 72 dias.

Las hembras reproductoras oscilan entre longitudes de 1.25
la mayor, a 1 m. la menor. La mayoria se encuentrg entre 90 a
100 cm. I
Lo ideal seria capturarlas después de la oviposicién, pero esto
en latitudes intertropicales es dificil, pues casi todo el afio hay
oviposicién de las diferentes especies.

Antes se pensaba que no efectuaban grandes migraciones (lo
més 50 millas, segin algunos autores), pero actualmente, de acuer-
do con experimentos de marcado efectuados en Florida se ha com-
probado que si se trasladan a través de largas distancias, por ejem-
plo: una tortuga verde marcada en Florida fue capturada en Isla
de Mujeres, Q. R., México.

El tamafio minimo de captura autorizado en Bahamas es de
15 pulgadas (38 cm.)

Se prohibe molestarlas fuera del agua.

La veda es de junio a septiembre.

Hay prohibicién de sacar huevos y capturar tortugas durante
oviposicion en las playas durante todo el afio.

Talla legal por lo menos 35 kg., para la verde, y 12 para la
carey.

En México se vedan de mayo a agosto inclusive. La explota-
cién de huevo estd prohibida terminantemente.

CLAVE PROVISIONAL PARA LAS TORTUGAS MARINAS
DE MEXICO

A.—-Sin carapacho o concha. ATHECAE

Cuerpo cubierto de piel hegra y suave. F. Sphargidae.
Longitud hasta 2 m. y peso 600 kg.
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Dermochelys coriacea (L) Tinglado
o laud Atléntico.

Dermochelys schlegelii (Garman) Pacifico

Se alimentan de peces ¥ crustdceos, la carmme S€ considera
venenosa en ciertas estaciones y en general, no aceptable para con-
sumo humano.

AA.—Con Carapacho. TECOPHORA

a) Cuatro placas O escudos costales a cada lado del dorso.
Color café o negro moteado con amarilio. F. Cheloniidae.

1—Placas dorsales imbricadas, dispuestas en forma de tejas
sobrepuestas; dos ufias en las aletas frontales, mandibula supe-
rior en forma de pico, dos pares de prefrontales, dos ufas en cada
miembro anterior.

Eretmochelys imbricata: Tortuga carey. Golfo
de Meéxico hasta Flo-
rida.
Eretmochelys squamata: Pacifico.

En ambas especies la longitud del carapacho es normalmen-
te menor a 1 m. y el peso maximo 80 kg. El carapacho se usa para
ornato y la carne tiene poca aceptacién como alimento humano.
Se nutre de plantas, peces ¥ moluscos. Incubacién de huevos dura
dos meses.

I1.—Placas dorsales no sobrepuestas, con una ufia en cada
aleta anterior, un par de escudos prefrontales entre los ojos, l1a
mandibula no tiene forma de pico.

Chelonia mydas Atléntico.
Tortuga blanca (verde) Golfo, Caribe.
Chelonia agassizzi Pacifico.

Parlama (?)

Longitud del carapacho hasta 1.25 m. ¥y 180 kg. de peso. Indi-
viduos pequefios con una quilla a lo largo del dorso que desapa-
rece con el crecimiento. Los machos son de concha més larga ¥
aguzada, de cola muy larga y con ufia en el extremo. Son las espe-
cies méas estimadas como comestibles. Herbivoras: se alimentan
de algas y pastos de mar. 350-500 huevos.

aa) Con cinco placas costales o mas a cada lado del dorso

ent t?]&:eampamo color café, negro O verde olivo. F, Ca-
re 2
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*) Con tres placas inframarginales sin poros en el petc,
con dos ufias en los miembros anteriores. Cabeza gran-
de, jovenes con quilla dorsal y vestigios de quillas a lo
largo de las costales. Dos pares de prefrontales. Colora-
cién dorsal parda o rojiza.

Caretta caretta: Caguama Atlantico y Pacifico.
Circuntropical.

Longitud normalmente 1.20 m.; peso rara vez mayor de 175 kg.
Comestible pero no tan estimada como la blanca. Se alimenta de
moluscos, crustdceos, erizos y algas.

**) Con cuatro placas inframarginales en el peto, cada una
perforada por un poro, tres ufias en cada miembro. Se-
mejante a la blanca en tamano, color verde olivo.

— Cinco pares de placas costales. Color gris u olivo.
Lepidochelys kempii: lora. Golfo de México.
— Mas de cinco pares de placas costales.

Lepidochelys olivacea (Erscholiz) Pacifico e Indico.
: caguama.
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COCODRILOS

Son los reptiles vivientes de mayor tamano, en ocasiones, pe-
ligrosos para el hombre. Se les reconoce por su cabeza aplanada,
hocico largo y cuello corto, tronco aplastado y largo, cola de bas-
tante longitud, escamas gruesas ¥ rugosas cubiertas de placas Gseas
dispuestas en series longitudinales. Miembros anteriores con cin-
co dedos y posteriores con cuatro, adaptados para caminar ¥y na-
~dar, pues los posteriores tienen membranas interdigitales.

Dientes numerosos, cénicos, desiguales. Adaptados para una
existencia acudtica aunque pueden vivir indiferentemente en la
tierra o en el agua. La parte nosterior de lengua y paladar dispues-
tos en tal forma que pueden abrir la boca dentro del agua sin
peligro de ahogarse, ya que el conducto respiratorio queda ce-
rrado.

Estrictamente carnivoros, se alimentan de peces, crustdceos,
ranas, tortugas, pequefos mamiferos Y aves acudticas.

Practican la estivacion y la invernacién. Son oviparos. La hem-
bra oviposita en las orillas arenosas, en un agujero de 30 a 50
¢m. que recubre con tierra. La incubacién dura de 2 a 3 meses, se-
gun la temperatura.

En las mejores con-
diciones de nutricidn,
crecen unos 30 cm. de
longitud anuales.

Su piel es muy esti-
mada en la industria
de curtiduria, especial-
mente las de talla me-
dia, por ser menos osi-
ficadas que las mas
grandes. Es posible cul-
tivarlos, pues se acos:
_ tumbran a vivir en cau-

(Fig. 149 a) tiverio.

Existen seis géneros
que se distinguen por la conformacién esquelética del craneo y
la disposicién de los dientes sobre las mandibulas.

En México se conocen tres especies, que se distribuyen en los
rios tropicales de ambos litorales, sobre todo hacia el sur.
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El Caimén: Caiman sclerops.
El Cocodrilo: Crocodylus acutus, que alcanza hasta cuatro
metros de longitud y una
+ especie de menor tamafio:
Crocodylus moreletti.

Probablemente existié también en Meéxico el lagarto Alligator
mississipiensis que ahora se circunseribe a los EE.UU.A,, y €s
cultivado para aprovechar sus valiosas pieles.

COCO DRILO LAGARTO CAIMAN

Crocodylus gcutus

Alljgotor mississippiensle Coimon sclercps

(Fig. 149b)
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APENDICE

Clave para la identificacién de Cocodrilos,
Lagartos y Caimanes. (Fig: 149b)

1—Con un tabique 6seo, curvo, frente a los ojos (ver esquema ...
Sin ese tabique ... .

2—~La anchura de la trompa al nivel del primer diente maxilar €s menor
gue la anchura anterior de la placa craneal; carece de manchas zu
la cabeza. Cuando joven es de color gris con bandas transversales,
café obscuras. Del sur de Méxicq al noroeste de Brasil.

CAIMAN

Calman sclerops
(en parte) Schneider 1801. (= iman crocodilus L)

3—Trompa aguzada; el cuarto diente de la mandibula_anterior se adapta
en una hendedura de la superior Y permanece visible cuando la boca
se cierra s s

Trompa ancha de lados rectos g redondeada en la punta, Ninguin
diente visible cuando la boca est cerrada.

siones son la mitad o menos que la longitud de la trompa; la anchura
de esta en todos los tamaiios al nivel el quinto diente maxilar igual
0 menor que la distancia del extremo de la trompa al segundo dient:
maxilar; cuando joven es gris o gris verduzco con bandas negras trans
‘versales o hileras de manchas redondeadas. Desde el sur de EE. UU. A,
México, América Central, al norte de Colombia vy Ecuador Occidenta] -

COCODRILO

Crucodylus acutus
Cuvier 1807

Adultos mucho mds pequefios: trompa menos alargada; en los adul
tos una elevacién longitudinal media que se extiende casi hasta los
orificios nasales; la anchura de la trompa, al nivel del quinto diente
macxilar, en todos los tamafios, es igual o mayor que la distancia entre
el extremo de la trompa al tercer iente maxilar. Sur de México hasta
Tampico, Honduras, Guatemala y Belice.

Crocodylus moreletti
C. y A’ Dumeril 1851

5.~Cabeza lisa frente a los ojos. Coloracién negra, pero suelen persistir

.

las marcas claras del Joven que posee bandas transversales amarillen-
tas sobre el fondo negro. De Carolina del Norte a Texas, EE. UU. A.
1{};;:ubatblt’:mente en tiempos relativamente recientes hasta Tamaulipas,
X. ;
LAGARTO

Alligator mississippiensis
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Algunos Reptiles interesantes de México,
excluyendo tortugas y cocodrilos

NOMBE VULGAR
Lagartijas:

pesucona o “nifios”
Llorasangre

Cuija,
Camaledn, Tapayatzin,
Iguana

Escorpion

Tortugas: (Ver capitulo correspondiente.)
Serpientes:
Mazacoate, Mazacoatl o Boa ratonera

Culebra de agua O ranera
Bejuquillos
Culebra marina
Cobras

Cantil, vibora de
Coralillos
Vibora de cascabel

freno o cuatro narices

Desde el punto de vista de la
hacer

NOMBRE CIENTIFICO

Coleonyx elegans
Phrynosoma sp.
Iguana iguana
rhinolopha
Heloderma horridum
H. suspectum.

Constrictor constrictor
imperator
Thamnophis sp.
Oxybelis acuminatus
Pelamydrus platurus
Naja sp.

Agkistrodon bilineatus
Microrus Sp.

Crotalus sp.

Biologia Marina, €s necesario
hincapié en la tunica culebra marina que habita en aguas

del Pacifico Mexicano y que poOr otra parte es sumamente vene-

nasa: Pelamvdrus platurus, la cual suele

recalar a las playas de

Colima, donde ha sido colectada por biologos mexicanos.
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AVES ACUATICAS

Se incluye la siguiente relacién con el objeto tan sélo de dar
una idea general sobre los grupos principales de aves acusticas:

F. Gaviidae:

0. Gaviiformes
Gavia stellata, G. arctica, G. inmer
O. Podicipitiforme

Podilymbus podiceps
Aechmophorus occidentalis

O. Pfoce]lariiformes

F. Hydrobatidae

(petreles)

G. Oceanodroma

Fig, /T0 .~ Pelfcano café en la Bahia Tortugas, Somuorea.
(Fig. 150)
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FLAMENCO

PELICANO

GALLINITA DE AGUA

(Fig. 152)
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Diomedaidae
(albatros)
Procellariidae

0.

F. Phalacrocoracidae:
(Cormoranes, aves
guaneras o patos bu-
Z0S)

G. Diomedea
G. Puffinus

Pelecaniformes (Fig. 150)
P. auritus, P. penicillatus (Fig. 152)

P. olivaceus, P. pelagicos

Fregatidae Fregata magnificens (tijeretas)
Pelecanidae Pelecanus erytrorhynchos, P. occiden-
talis
Phaethontidae Phaeton aetherus
Anhingidae Anhinga anhinga
Sulidae (pdjaros
bobos) Sula sula, Sula nebouxii, S. dactylatra,
. leucogaster,
0O, Ciconiiformes
F. Phoenicopteridae
(flamencos). Phoenicopterus ruber (Fig. 151)

Ardeidae (garzas)

Ciconiidae (cigiiefia,
Ibis)
Threskiornithidae
(corbejon)

F. Anatidae (patos,
gansos y cisnes)

F. Pandionidae:

0.

F. Gruidae: (Grullas)
Aramidae

Rallidae: (gallinitas
de agua, gallareta)

Aramides sp.

G. Ardea, Butorides, Florida, Casmero-
dius, Hydranassa, Nycticorax, etc,

Mycteria americana

Plegadis falcinellus, Ajaia ajaia (espé-
tula)

. Anseriformes

G. Olor, Anser, Branca, Dendrocygna,
Anas, Mareca, Spatula, Aythia

Falconiformes

Pandion haliaetus: Ig Unica especie rap-
tora de gran talla que habita dreas cos-
teras

Gruiformes: Aves de Ppanthino

Grus americana, G. canadenci
Aramus guarauna

Rallus longirostris, R. lumicola
(Fig. 151)
Gallinula, Fulica
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ERAGATA

CORMORAN

=
NS p|RIZANGA

q

(Fig. 151)
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O. Charadriiformes: péjaros, litorales, ga-

viotas, etc.
F. Rynchopidae Rynchops nigra
Ptychoramphus aleutians
S. O. Lari — Stercorariidae Endomychura hypoleuca
S. O. Alcae Alcidae Stercorarius sp.
— Laridae (golondrinas
de mar, gaviotas) Larus, Rissa, Chlidonias
Sterna: . Thalasseus
* Recurvirostridae (galli-
tos de agug) Himantopus, Recurviros-
' tra
* Jacanidae: Jacana spinosa
* Phalaropodidae Phalaropus
* Scolopacidae (capella) G. Bartramia, Numenius
* Haematopodidae (piri-
zanga): G. Haematopus
ostralegus (Fig. 152)
* Charadriidae (chichi-
cuilotes) G. Pluvialis, Charadrius
O. Coraciiformes
F. Alcedinidae (Martin pescadores) G. Ceryle, Chloroceryle
O. Passeriformes
F. Hirundinidae: (golondrinas): Progne, Iridoprocne, Al-

bilinea (golondrina de
manglar). (Fig. 152)

Otras muchas familias no acusticas.

Actividades practicas

Hacer una relacién de las aves acudticas mds comunes en la
localidad. Determinar si su presencia es permanente o estacional
e investigar sus hédbitos alimenticios.
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MAMIFEROS

1.—Son cuadnipedos de respiracién aérea, ammniotas, homeo-
termos. Pero los caracteres que le son exclusivos son los

siguientes:
2.—Piel cubierta de pelo. *

3.—Posesion de glandulas mamarias, funcionales sélo en ia
- hembra.

4 —Viviparos.—La duraciéon de la gestacion es variable.
5.—Huesos craneales poco numMercsos.
6-—Dos céndilos de articulacion craneal.

7~—Vértebras platicélicas.

8.—Diafragma que divide el interior del cuerpo en dos cavi-
dades.

9.—Dentadura con tres clases de dientes muy especializados.
10.—Miembros pentaddctilos.

11.—Encéfalo con cerebro predominante sobre el cerebelo.

CLASIFICACION

Subclases:

1.—Prototheria, con un solo orden, los Monotremas que son
‘oviparos.

Incluye al Ornitorrinco y los Equidnas de Australia.

2.—Metatheria, también con un orden: los marsupiales (Can-
guros, tlacuaches o sarigiieyas).

A excepcion de unas pocas especies, la mayor parte son
de Australia, en donde los miembros de este grupo han
efectuado radiacion adaptativa que los hace ocupar toda

clase de habitats y presentar el aspecto' correspondiente
segun sus hdbitos. (Fig. 153)
3.—Eutheria o Placentaria.

Los de mayor importancia son los dltimos que seran tra-
tados con cierta amplitud.
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QOrca  glodiator

Delphinus detphis

Trichecus inunguls LAMANTIN

(Fig. 153)
I—Orden Edentados:

Animales cavadores o arboricolas de fuertes ufias. Sin
dientes o con dientes débiles e iguales que no se reem-

plazan,
- Xenartros: Perezosos
Hormigueros
Armadillos
Nomartros: Oso hormiguero africano
Pangolines.

II.—O. Insectivoros: pequefios, con miembros no especiali-
zados. Dentadurs completa, compuesta de molares con
muchas puntas que perforan el carapacho de los insec-
-tos de que se alimentan. Musarafias, erizo, topo, etc.

III.—O. Quirépteros: mamiferos adaptados al vuelo, en 1o ge-
neral insectivoros y nocturnos, pero hay frugivoros y
hematdfagos (vampiros): importancia préctica: guano,
transmisién de rabia ¥ ganaderia.

271



Herbivoros.—Ahora se separan en dos drdenes que se
citan a continuacidn.

IV.—O. Lagomorpha o Duplicidentades: con dos grandes in-
cisivos superiores y dos posteriores no funcionales: lie-
bres y conejos.

V.—O. Rodentia 0 Simplicidentados: s6lo con dos incisivos
superiores: ratones, ratas, ratas canguro, castores, mar-
mota, cobayo, aguti (chinchilla), puerco espin de Africa.

VI.—O. Carnivoros: con dentadura muy especializada: inci-
sivos poco desarrollados, caninos y molares con crestas
cortantes.

Son digitigrados. Comprenden dos subordenes:

a) Fissipedos: con las familias siguientes:

1.—Ursidos: los mds primitivos de régimen omnivo-
ro: carnes, raices, insectos, miel, etc,

2—Procidnidos: tejones.

3.—Mustélidos: zorrillos o mofetas.

4 —Canidos: Canis latrans (coyote).

5.—Félidos: jaguar, puma, ocelote. .
b) Pinipedos: carnivoros adaptados a la vida acudtica

(marina). cuyos miembros se han transformado en

aletas nadadoras, pelo corfo, sin cola y sin pabellén

o con este reducido.

El antiguo O. Ungulados; grupo numeroso y variado
que incluia animales caracterizados por la adaptacién
de la dentadura al régimen herbivoro y por sus miem-
bros terminados en pezuifia, a la carrera (unguligrados)
se ha separado en varios ¢rdenes, incluso los tres si-
guientes:

VII.—O. Proboscideos: Elefantes.

VIII.—O. Perisodactilos: con casco
F. 1.—Tapiridos
2.—Rinoceridos
3.—Equidos.

IX.—O. Artiodactilos: con pezufia
1.—Suidos: Hipopétamo, Cerdos y Jabalies.

2.—Rumiantes: Cérvidos, Girdafidos, Bévidos.
3.—Camélidos: Camellos.

X.—0. Sireniancs: manaties.

XI.—0O. Cetiaceos: ballenas.

XI1I.—O. Primates: monos y hominidos.
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MAMIFEROS ACUATICOS

Los mamiferos acudticos presentan formas muy especializa.
das, en tal grado adaptadas al medio, que exteriormente han per-
dido toda similgtgd con sus congeéneres terrestres y en el caso de

de ser vertical como en los peces, es horizontal.

Las modificaciones morfolégicas no afectan mss que débl-
mente su organizacién tipica de mamifero, es decir, la temperatu-
ra del cuerpo, el desarrollo ¥ lactancia de las crias, la respiracion
y el funcionamiento de diversos 6rganos principales comunes 8
toda la clase.

Por lo contrario, la forma del cuerpo, los miembros ¥ su es-
queleto y todo lo que tiene relacién con el modo de locomocién,
Se encuentra profundamente modificado.

En los Cetéceos, de los cuatro miembros, no subsiste funcie-
nalmente mds que el par de miembros anteriores, reducidos a pa-
letas semejantes a las aletas bectorales de los peces; en cuanto al
par posterior, sélo quedan en algunos, dos huesos inttiles.

La piel es desnuda sin vestigio de pelo y sin gldndulas.

Los Sirénidos poseen casi los mismos caracteres, pero en lo

que concierne a los miembros anteriores y 1a piel, la diferencig
con los terrestres es menor.

En efecto, los apéndices todos en posicion de aletas, han con-
servado algunas funciones de patas. La piel aunque desnuda atin

La epidermis ests cubierta generalmente de espesa piel.

Todos los mamiferos acudticos tienen un caracter comuin:
una espesa capa de grasa subcutdnea recubre todo el cuérpo, lo
que justifica la importancia comercial que tienen sobre todo las

ballenas, para la extraccion de aceite, para usos industriales, base
de la industria ballenera.

Los pinipedos por su talla menor comparativamente, propor-
cionan por individuo, una cantidad de aceite relativamente baja,
Pero su interés econdmico reside en la piel, de valor en ciertas
especies.

Los Sirénidos Son raros y no tienen gran interés comercial.
Su régimen alimenticio es estrictamente vegetariano por lo que la
carne y la grasa poseen notables cualidades alimenticias.

Los grupos mejor adaptados a la vida acustica marina, son los
siguientes:
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Dentro de los carnivoros, el Suborden de los Pinipedos con
dos familiag de interés:

Otiridos: que en México estdn representados por las siguien-
ets especies: Arctocephalus townsendi y Zalophus californianus.

Fécidos: Monachus tropicalis (foca del Golfo de México, casi
extinta).
Phoca vitulina (Pac.)
Mirounga angustirrostris

(Elefante Marino) Pacifico.

Este ultimo es con mucho, una de las especies de mayor inte-
rés, por lo que a continuacion se hard referencia a algunos aspec-
3?3 de la evolucién de la poblacion establecida en la Isla de Gua-

upe.

“Su abundante dotacion de grasa y casi total indiferencia a
la presencia del hombre; su hdbito de reunirse en enormes nume-
ros en costas rocosas bien definidas y sus lentos movimientos en
tierra condujeron al rapido exterminio del elefante marino duran-
te el siglo XIX” “en 1860 se hizo tan escaso, que ya no era una
fuente importante de aceite”. '

Hacia 1890 el total constaba de un solo rebafo reunido en la
costa noroeste de la Isla Guadalupe, que dificilmente excedia de
100 ejemplares.

En 1922 el gobierno mexicano dicté completa proteccion a la
poblacién antes de que adquiriera una magnitud numeérica sufi-
ciente para atraer la explotacion comercial.

, Por algin tiempo se sacrificaron machos adultos para el en-
vio a China, del aparato genital. Los coleccionistas de los zoologi-
cos capturan algunos y otros pocos son sacados de contrabando.

Puede suponerse, sin embargo, que ninguna de estas activida-
des ha tenido efectos nocivos significativos para el crecimiento de
la poblacién. La mayoria de los animales capturados son machos,
¥ s6lo una fraccion de ellos son necesarios para alcanzar el com-
pleto potencial reproductivo de esta especie altamente poligama.

El nimero aproximado calculado en 1957, es de 13,000 indi-
viduos, que, comparados con 50 en 1892, indican una franca recu-
peracién de la especie.

0. Sirénida representada por la especie Trichechus manatus:
manati del Atlantico. (Ver especie semejante en
Fig. 153).

Los manaties son mamiferos acudticos de la F. Sirenidae gue
alcanza gran talla: hasta méds de dos metros de longitud y llegan
a pesar una tonelada.

Estdan altamente adaptados a la vida acudtica como lo muestra
la cola en forma de paleta y sus apéndices anteriores; los poste-
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riores se encuentran atrofiados. Viven a lo largo de las costas y
en los rios.

Su distribucion es muy peculiar y constituyen, como en el caso

En México se encuentran aiin en la cuenca del Papaloapan,
Ver., varios lugares de Tabasco, Campeche ¥ Yucatdn, aunque sean
Mmuy perseguidos, pese a la veda total declarada para protegerlos.

LOS CETACEOS

Mamiferos bien adaptados a la vida acudtica, piel desnuda,
sin glindulas, miembros posteriores reducidos a un rudimento y
anteriores transformados en aletas, aleta caudal horizontal, a ve.
ces una dorsal; orificios nasales en el dorso ¥ auditivos muy pe-
quefios entre el 0jo y las aletas.

Los dientes cuando estan Presentes son todos muy semejan-
tes 0 bien no existen en el adulto, caracteristica Que sirve de base
para la subdivision de los Cetdceos.

Tienen grandes reservas de grasa, de los cuales s6lo unas cua.
tro especies tienen interés economico real, en lo que intervienen
dos factores: la talla del animal y el ntimero de ejemplares captu-
rables. -

En efecto, aunque existen grandes cantidades de marsopas
(toninas) y delfines en todos los mares, no hay industria impor.
tante que se sostenga de la caza de estos animales, -

Existen dos grupos de ballenas:

Suborden Mysticetos: Ausencia total de dientes en el adul-
to, reemplazados por hileras de pla-
cas o barbillas cérneas en la mandj.
bula superior con bordes libres y
filamentosos que forman un filtro
para los animales de que se nutre,
Son de gran talla. Dos orificios na-

sales.
F. Balénidas: Ballenas verdaderas. Eubalaena.
Balenopteridos: Ballenas azul, rorcual: Balaenopte.
ra, Megaptera, Sibbaldus.
Raquianectidos: Ballena gris: Eschrichtius glaucus.

Suborden Odontocetos: Poderosos dientes conicos, seme-

jantes mds o menos numerosos en
ambas mandibulas. Con un solo orij-
ficio nasal; el izquierdo. Carnivoros.
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Delfinapteridos: Beluga, narval.

Fiseteridos: Cachalotes: Physeter catodon.

Delfinidos: Delfines y marsopas orcas: Gram-
pus orca, Globicephala.

Platanistidos: Delfines de agua dulce.

La captura de las ballenas en las heladas aguas de los océa-
nos préximos 2 los polos es practicada intensamente por muchas
naciones, mediante flotillas de embarcaciones con arpones y gran-
des barcos nodriza en los que se industrializan los productos.

La industria ballenera no se desarrolla en toda su potenciali-
dad, principalmente porque los productos tales como los aceites
de ballena y esperma, estdn en posicion desventajosa en relacién
con los aceites vegetales y derivados del petréleo que los suplen.
Sin embargo existe la posibilidad de la utilizacién mas intensa de
la carne para consumo humano y animal.

En los primeros tiempos la captura de ballena se llevé a cabo
casi con el exclusivo propdsitc de extraer aceites para ser utiliza-
dos en el alumbrado.

En Europa, donde se vende la mayor parte de la produccién
de tres millones de barriles de aceite de ballena, éste se utiliza
para la elaboracién de casi toda la margarina que se consume.

En los Estados Unidos, hay excedentes de aceite parecidos,
procedentes de la agricultura (maiz, semilla de algoddn, cacahua-
te, soya) de los cuales también se elabora margarina. Para elabo-
racion de jabones, se usan también otras grasas animales y ve-
getales.

Los detergentes, por otra parte, han disminuido el uso de gra-
sas y aceites para jabon, factores que actian contra el precio y
demanda de los aceites de pescado y ballena, haciendo dificil su
venta.

El aceite de esperma es una cera que se usa como aditivo para
lubricantes de méquinas expuestas a alta presion y temperatura,
pero ha sido sustituido con ventaja por derivados del petroleo.

Otros productos de la industria ballenera son: harinas de car-
ne y hueso y proteinas solubles. A pesar de la demanda en aumento
de las harinas con alto contenido proteinico para alimento de ga-
nado, los precios no son suficientemente altos para sostener la in-
dustria a la vista de los bajos precios actuales del aceite.

Como se dijo, en el futuro quizd se incremente la utilizacién
de la carne de ballena para consumo humano asi como para ani-
males domésticos y de piel. La carne es utilizada desde hace mu-
chos afios para el propésito anotado, en el Japdén y Europa, debido
a sus cualidades nutritivas bien establecidas: la carne es sin hueso
y generalmente sin cantidad apreciable de grasa. En Japon for-
ma parte de las salchichas, junto con carne de pescado.

Para lograr €éxito en la introduccién al mercado, seria necesa-
rio hacer hincapié en un precio menor al de la carne de res y me-
jores categorias de pescados.

La caza de la ballena se practica en un 80% en el hemisferio
sur, especialmente sobre las ballenas de aleta, las azules y las de
esperma.
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Las ballenas bequefias se capturan principalmente en el ‘norte
de Europa, Terranova, Labrador y Japén, con cafiones lanza-ar-
pones y redes.

Modernamente 1a industria ballenera emplea grandes fébricas
flotantes y los balleneros se han mejorado mucho mediante el
uso de telegrafia inaldmbrica, radiogoniometros ¥y radar.

Otras aplicaciones de los productos de las ballenas

Cosméticos (espermaceti), lubricantes, tintas, detergentes, ex-
traocién. de insulina, adrenalirga, tiroxina, pituitrina, vi inas;
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F. Carchariidae.
F. Lamnidae.

F. Cetorhinidae.
F. Rhinodontidae.

Orden Cyclospondyli.

S. Orden Cyclospondyli.
' F. Squalidae.
F. Dalatiidae.
F. Echinorhinidae.
S. Orden Tectospondyli.
F. Squatinidae.

Orden Batoidei.

S. Orden Sarcura.
F. Pristidae.
F. Rhinobatidae.
F. Rajidae.
F. Narcobatidae.
S. Orden Masticura.

F. Dasyatidae.
F. Myliobatidae.
F, Mantidae.

S. Clase Holocephali.
Orden Chimaeroidei.
F. Chimaeridae.
S. Clase Teleostomi.
Series Ganoidei
Chondroganoidei.
Orden Selachostomi.
F. Polyodontidae.
Orden Chondrostei.
F. Acipenseridae.
Holostei.
Orden Rhomboganoidea. '
F. Lepisosteidae.
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Orden Cycloganoidea.
F. Amiidae.
Series Teleostei
Ostariophysi.

Orden Nematognathi.

F. Siluridae.
F. Loricariidae.

Orden Plectospondyli.

S. Orden Eventognathi.
F. Catostomidae.
F. Cyprinidae.

S. Orden Heterognathi.
F. Erythrinidae.
F. Characinidae.

S. Orden Gymnonoti.
Orden Symbranchia.
F. Symbranchidae.
Orden Carenchelyi.
F. Derichthyidae.
Orden Apodes.

S. Orden Enchelycephali.
Angiullidae.
Simenchelydae.
Dyophidae.
Synaphobranchidae.
. Leptocephalidae.
Muraenesocidae.
Nettastomidae.

. Nemichthyidae.
. Myridae.

. Ophichthyidae.

S. Orden Colocephali.
F. Muraenidae.

Orden Lyomeri.

F. Saccopharyngidae.
F. Eurypharyngidae.
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Orden Isospondyli.

' v ot o g P e e

Orden Iniomi.

' 23 e e e e

Orden Lyopomi.
F,
Orden Heteromi.

F.
F,

Orden Xenomi.
F.
Orden Haplomi.

F.
F.
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. Elopidae.

Albulidae.

. Hiodontidae.

Chanidae,
Dorosomidae.
Clupeidae.
Engraulidae
Alepocephalidae.
Salmonidae.
Thymallidae.
Argentinidae.

. Microstomidae.

. Synodontidae.
. Aulopidae.
. Benthosauridae.

Bathypteroidei,
Ipnopidae.

. Rondeletiidae.

Cetomimidae.
Myctophidae.
Maurolicidae.
Chauliodontidae.

. Astronesthidae.

Stomiatidae.
Malacosteidae,
Alepisauridae,
Odontostomidae.

. Paralepididae,
. Sternoptychidae,
. Idiacanthidae.

Halosauridae.

Notacanthidae.
Lipogenyidae.

Dalliidae.

Umbridae.
Luciidae.



F. Poecilidae.
F. Amblyopsidae.

Orden Synentognathi.

F. Esocidae,

F. Hemiramphidae.
F. Scombresocidae.
F. Exocoetidae.

Orden Hemibranchii.

F. Gasterosteidae.

F. Aulorhynchidae.

F. Aulostomidae.

F. Fistularidae.

F. Maerorhamphosidae.

Orden Lophobranchii.

S. Orden Syngnathi.
F. Syngnathidae.

Orden Acanthopteri.

S. Orden Salmopercae.
F. Percopsidae.

S. Orden Xenarchi.
F. Aphredoderidac

S. Orden Percesoces.
F. Atherinidae.
F. Mugilidae.
F. Sphyraenidae.

S. Orden Rhegnopteri.
Polynemidae.

. Ammodytidae.
Bathyclupeidae.
Stephanoberycidae.
Trachichtyidae.
Berycidae.
Holocentridae.
Polymixiidae.

. Mullidae.

. Scombridae.
Gempylidae.
Lepidopidae.

. Trichiuridae.
Istiophoridae .
. Xiphiidae.

. Nematistiidae.

1o g e e P
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Carangidae.
Pomatomidae.
Rachycentridae,
Nomeidae, -
Coryphaenidae.
Lampridae.
Pteraclidae.
Bramidae,
Steinggeriidae.
Centrolophidae.
Stromateidae.
Icosteidae.

Tetragonuridae.
Pempheridae.
Elassomidae.
Centrarchidae.
Kuhliidae. -
Percidae.
Cheilodipteridae.
Centropomidae.
Serranidae.
Lobotidae.
Priacanthidae.
Lutianidae.
Haemulidae.
Sparidae.
Moenidae.
Gerridae.
Kyphosidae.
Sciaenidae.
Cirrhitidae.

S. Orden Holconoti.

F. Embiotocidae.

S. Orden Chromides.

F. Cichlidae.
F. Pomacentridae.

S.0Orden Pharyngognathi.

F. Labridae.
F. Scaridae.
F. Zeidae.

F. Caproidae.

S. Orden Squampinnes.

F. Ephippidae.

F. Chaetodontidae.
F. Zanclidse.

F. Teuthididae.
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Orden Plectognathi.

S. Orden Sclerodermi.
F. Triacanthidae.
F. Balistidae.
F. Monacanthidae.

S. Orden Ostracodermi.
F. Ostraciidae .

S. Orden Gymnodontes.
F. Tetraodontidae.
F. Canthigasteridae.
F. Diodontidae.
F. Molidae.

S. Orden Loricati.

. Scorpaenidae.
. Anoplopomatidae.

. Agonidae.
. Cyclopteridae.
. Liparididae.

S. Orden Craniomi.
F. Triglidae.
F. Peristediidae.
F. Cephalacanthidae.

Grupo Gobioidea.

F. Callionymidae.
F. Gobiidae.

S. Orden Discocephali.
Echeneididae.

. Malacanthidae.

. Opisthognathidse.
. Bathymasteridae.
. Chiasmodontidae.
. Chaenichthyidae.
. Trichodontidae.

. Dactyloscopidae.
. Uranoscopidse.

S. Orden Haplodoci.
F. Batrachoididae.

S. Orden Xenopterygii.
F. Gobiesocidae.
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Blenniidae.

. Cryptocanthodidae,
Anarhichaclidae.
Cerdalidae.
Ptilichthyidae.
Scytalinidae.

. Zoarcidae.
Derepodichthyidae.
. Ophidiidae.
Lycodapodidae.

. Fierasferidae.
Brotulidae.

. Bregmacerotidae.

S. Orden Anacanthini.

o e v e

F. Macroux:idae.

S. Orden Taeniosomi.
F. Regalecidae.
F. Trachypteridae.
F. Stylephoridae.

S. Orden Heterosomata.
F. Pleuronectidae.
F. Soleidae.

Orden Pediculati.
" F. Lophiidae.
F. Antennariidae.

F. Ceratiidae.
F. Ogcocephalidae.
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Clave Artificial para las Familias de los Peces Verdaderos

La si

especies

. 0 Teleostei

Traduccién de “The Fishes of North and Middle America”

D. S. Jordan and B. W. Evermann. Part. III. p. 2875
Por el Biél. Rodolfo Ramirez G.

iente clave pretende simplemente facilitar la identificacién de

e los peces verdaderos. No se intenta indicar los caracteres o rela.

ciones naturales de las familias y se toman en consideracién sélo las especies
incluidas en el presente trabajo.

La mayoria de los peces ordinarios, pueden ser identificados pronta-
mente_por este medio, pero no debe confiarse mucho en ellas al hacer la
identificaciéon de rarezas ictiologicas o de peces abisales.

A
B.
BB.
C.

L.
LL.

1) Con aletas Ventrales Abdominales

Dorso con una aleta adiposa detrds de la aleta dorsal con radios,

tnica.

Aleta adiposa compuesta de una espina dnica con una membrana

fina; cuerpo armado ... LORICARIIDAE.
Aleta adiposa sin espina.
beza con 4-8 barbas largas alrededor de la boca y orificios

nasales; cuerpo sin escamas; una sola espina en cada toral
en la aleta dorsal .......covocncmno. SILdRIDAE.
abeza sin barbas como las antes mencionadas.

Lados del cuerpo sin fotéforos o glandulas luminosas; sin bar-

bas en la garganta o cuello.

Cuerpo sin escamas; dientes muy fuertes, algunos de ellos en for-

ma de colmillos.

Aleta dorsal muy larga y alta, ocupando aproximadamente la lon-
itud completa dorsal ... ........ ALEPISAURIDAE.
leta dorsal corta, media o posterior ...... ODONTOSTOMATIDAE.

Cuerpo escamoso.

Pseudobranquias presentes.

Aletas: dorsal, anal y ventral cada una con una uefia pero

bien diferenciada espina; escamas ctenoideas ... PERCOPSIDAE.

Aletas D, A v V sin espina diferenciada.

Cabeza desnuda.

De 6-20 branquiéstegos. .

Aleta dorsal larga y alta, de aproximadamente 24 radios ...............

............................ . .. THYMALLIDAE.

Aleta dorsal moderada, de menos de 20 radios.

Estémago con muchos ciegos lp_llén'cos .................... SALMONIDAE.

Estémago con pocos ciegos pl

oricos, tamafio pequefio ...............
........ ARGENTINIDAE.
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De3.4 branquiéstegos; boca muy pequena ., MICROSTOMATIDAE.
Cabeza escamosa en los lados, Ol ;
Maxx_lar muy angosto, rudimentario o atrofiado; hj ocoracoides
AR M T ekt SYNOpDONTIDAE.
axilar tien desarrollado, difatade hacia atrés; pectorales nor-

] I AULOPODIDAE.
Pseudobranqmas ausentes.
Pectorales formadas normalmente, dientes incisivos o bien rudi-
mentarios ... R i e o R CHARACINIDAE.
ectorales no formadas normalmente,
Pectorales no divididas, subhumerales .. BENTHOSAURIDAE.
dios pectorales alargados, dispuestos en dos grupos ..
....................................................................................... BA EROIDIAE.
Lados del cuerpo con fotéforos mas o menos desarrollados.
Barbas en ‘e cuello, muy largas: cuerpo desnudo. ...
SI0 Dt e ASTRONESTHIDAE.

pinas vértebrales S€ proyectan a través del dorso frente a la
aleta dorsal; Cuerpo corto y profundo; grandemente comprimido.
iy T S R 3 STERNOPTYCHIDAE.
Esninas vertebrales no €xsertas frente a Ja dorsal,
Pseudobranquias presentes,
nerior; CUerpo escamoso; opércu l0s completos,
Forma alargada; la trompa puntiaguda como la de una barracy-

da; fotéforos QY DEQUEROS ... PARALEPIDIDAE.
Forma oblonga, Ia trompa no muy prolongada; fotéforos conspij.
e e iy MYCTOPHIDAE.

Los pl'emaxﬂares_ no forman e} margen completo de Ia mandibuja
superior, el maxilar entra dentro de él; cuerpo desnudo; aparata

opgreular COMPIETD oo ST MAUROLQCIDAE.
Pse’udobranquias ausentes; boca grande, con dientes €aninos; es
camas caedizas o BUSCTES convsnsisisar, o CHAULIODONTIDAE.

Dorso sin aleta adiposa, y .

TSO con una sola dorsal formada de radios y no precedida por
una serie de espinas libres o seguida por aletillas.
Cola fuertemente heterocerca. g
Cuel;-po desnudo:; trompa con una hoja espatulada: boca ancha, sin

QOUDES s 1S, COPALU] POLYODONTIDAE,
Cuerpo con cinco series de escudos; boca inferior sin dientes,
precedida por cuatro DOEHAS i ACIPENSERIDAE.

uerpo escamoso. )
scamas cicloideas; placa gular dsea ancha; aleta dorsal con muy-

B 08 ot 8 et dor AMIIDAE.
Escamas Zanoideas; sip Placa gular; aleta dorsal corta

............................................................................................. LEPISOSTEIDAE.
Cola no heterocerca.

cla terminada en bunta. sin aleta caudal: anal muy Jarga ge
adroximadamente doscientos radios; Cuerpo escamoso

i HA
Cola no terminada en punta; aleta caudaj desarroliada,
Cuerpo desnudo.

Cuello .con una barba larga; sin filamento caudal; boca grande.

Barba libre en 1a punta ... s, STOMIIDAE.
La barba conecta el cuello con la sinfisis de la mandibula infe-
e i g, SUMEISES. MALACOSTEIDAE.

Cuello sin barba.
Aleta caudal con un largo filamento; cuerpo alarfado: boca mu
fia

ue P R T FISTULARIIDAE.
Rlegta caudal sin filamento.
Pectorales Presentes,

embranas branquiales unidas al istmo; opérculos completos ...
...................................................................................................... CYPRINIDAJ
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Membranas branquiales libres del istmo; opérculos incompletos

o : ; = 5 y RONEELEI’I‘II DAE.
octorales ausentes; cuerpo en forma de serpiente;, dorsal jar

I ippiisiotasus 3 is miACAleﬂi

Cuerpo escamoso.

Cabeza con una placa grande luminosa, dividida en lugar de ojos

.. IPNOPIDAE.

Cabeza con ojos ocultos bajo la piel; ano en la garganta ......... .
- AXABL YOPSTDAE.

Cabeza con ojos desarroliados normalmente.
Cucrpo con una cubierta protectora; maxilar con barbas

R o LORICARIIDAE.
Cuerpo con escamas ordinarias.

Anal con muchas espinas; boca sin dientes, en forma de vento
sa LIPOGENYIDAE.

Anal sin espinas precisas. i
Aletas pectorales elevadas, cerca del eje del cuerpo; los farfngcos
inferiores unidos; linea lateral a los lados del abdomen.
Mandibulas cada una con dientes largos agudos mezclados con
QIros MAS PEqUETIOS ..oismmurersssemtrsarssssas : ; ESOCIDAE.
Mandibu'as con dientes peguerios e iguales, cénicos o tricuspides.
Mandibuia inferior mas o menos pro ongada; dientes tncﬁsi%ldes
......... : ’ HEMIRAMPHIDAE.
Mandibula inferior un o prolongada; dientes co6nicos; Pecto-
rales alargadas, formando un 6rgano de vuelo ... EXOCOETIDAE.
Aletas pectorales insertas debajo del eje del cuerpo; faringeos
inferiores separados. ;

Membranas ranquiales ampliamente unidas al istmo; cabeza des-
nuda; sin dientes en las mandibulas.

Dientes faringeos inferiores muy numerosos, en_una hilera como

los dientes de un peine CATOSTOMIDAE.
Dientes faringeos inferiores escasos, menos de 8, en 1-3 hileras
CYPRINIDAE.

Membranas branquiales libres del istmo.

Cuello o garganta con una barba larga; lados con manchas fos-

forescentes ..... . STOMIATIDAE.

Cuello sin _barbas.

Manchas fosforescentes presentes; dientes deiiﬂ.lales .............. ey
.. CHAULIODONTIDAE.

Sin manchas rosforescentes.

Cabeza més 0 menos escamosa.

Maxilares unidos con los premaxilares, mandibulas lz]u)rsas ..........
.................... SYNO

- NTIDAE
Maxilares distintos.

Mandibula superior no prorictil, sus margenes jaterales forma
dos por los maxilares; linea lateral mas o menos desarrollada.
Dientes cardiformes; mandfbulas deprimidas, pmlongi%%llﬁ'ﬁf

tas; sin linea lateral.
Pectoral muy ancha, de aproximadamente 35 radios .. DALLIIDAE.

Pectoral angosta de aproximadamente 13 radios .......... UMBRIDAE.
Mandibula superior proractil, con margen formado s6lo por pie-
maxilares; sin linea lateral ..... .. POESILLIDAE.

Cabeza desnuda, . ” .

Vértebras anteriores unidas y modificadas; sin pseudobranquias;
mandibulas con fuertes caninos ....... oo RYTHRINIDAE.
Vértebras anteriores normales no modificadas. i
Aleta dorsal inserta mas o menos frente a la anal (rara vez lige-
ramente detras de ella); peces de la playa o de los rios, general-
menﬁa lateados y con firme esqueleto; vejiga natatoria bien des-
arrollada.

Placa gular presente, entre las ramas de la mandibula inferior;
boca grande; dientes presentes, todos puntiagudos; escamas axi-
lares y vainas grandes ... iz . ELOPIDAE.




b ELO

ff).
ee).

dd).
2).

gg).
£gg).
bb).

bbbb,

Sin placa gular.

Linea lateral bien desarrollada.

Dientes presentes, sin 6rFano branquial accesorio.

Boca pequeiia, horizontal; parte posterior de la lengua y techo
de Ia boca cubierto con dientes E)scos como baldosas .............
.......... weer. ALBULIDAY,
Boca grande; dientes puntiagudos, algunos caninos, ninguno como
Hald0SA 0 MOIAT ...ooorrverer oo HIODONTIDAE.
Sin dientes; con un érgano branquial accesorio detras de la cavi.
60 DERDQMIM covsmarsyimesirimmsss. s e e et CHANIDAE.,
Linea lateral ausente, sin placa gular. . )
Boca pequeria, inferior, sin_dientes, el maxilar simple o relativa-
mente simple; estémago en forma de molleja .. DOROSOMATIDAE.
Boca moderada, terminal, el maxilar de aproximadamente tres

riezas, estémago no en forma de molleja ... CLUPEIDAE.
Boca subinferior, muy grande debajo de una tromﬁaunt:a uda
en forma de cerdo, maxilar muy largo ............ ENG LIDIDAE.

Aleta dorsal posterior, opuesta a la anal; peces abisales, de orga-
nizacién laxa; la mayoria_negruzcos_ boca pequefia con dientes
pequefios puntiagudos; vejiga natatoria ausente ...

Dorsal tnica, precedida por espinas libres, i

Cuerpo sin escamas, desnudo o con placas éseas y aletas ven-.
trales I, 1, la espina fuerte; trompa moderada .......o.......... ..
P e T GASTEROSTEIDAE.
Aletas ventrales I, 5, espina delgada; trompa mlon?da
............... ... AULORHYNCHIDAE.,

Cuerpo escamoso, boca tubuiar ....... R AULOSTOMIDAE.
Aleta dorsal compuesta de espinas libres; ventiales con 1-2 espi-
nas cada uno; cuerpo alargado .................... NOTACANTHIDAE.

Dos aletas dorsales, la anterior s6lo de espinas, la posterior prin-
cipalmente de radios blandos. )

Pectorales con 5-8 radios inferiores desprendidos z} filamento-
SOS .. . POLYNEMIDAE.
Aleta pectoral entera.

Trompa tubular, con las mandibulas cortas al extremo; cue
comprimido ..... . MACRORHAMPHOSIDAE.
Trompa no tubular,

Dientes fuertes, desiguales; linea lateral presente ... ... —
.................................................................. ... SPHYRAENIDAE.
Dit;:jmes pequefios o ausentes; linea lateral r dimentaria o atro-

fiada.
Espinas dorsales cuatro, rigidas; espinas anales tres .. MUGILIDAE.
Espinas dorsales 4-8, delgadas: espina anal unica ...

...... s . s, ATHERINIDAE.
Aleta dorsal con radios blandos, seguida por una serie de aleti-
Has desprendidas ...........oooororcr D SCOMBRESOCIDAE.

Con Aletas Ventrales Toracicas o Subyugulares, el numero
e radios definidamente 1, 5.

berturas branquiales enfrente de las aletas pectorales.
Cuerpo més o menos €scamoso o armado con placas Gseas.
Aletas ventrales comlpletarnente unidas; membranas bran uiales
unidas al istmo; sin linea lateral ......o............ S e GOB?IDAE.
Aletas ventrales separadas.
Suborbital con un refuerzo 0seo, que se extiende a través del
carrillo a o hacia el Preopérculo; el carrillo a veces completa-
mente protegido o cubierto.
Pectoral con tres radios ° - - wcsprendidos y libres; cabeza
Gsea - TRIGLIDAE.
Pectoral con dos radios inferiores desprendidos libres; cuerpo
protegido ........ O istonsmimnes PERISTEDIIDAE,
Pectoral entera.
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Rendija detrds de la cuaria branquia, pequefia o ausente.
Espinas dorsales cuatro; labios festonados; 0jos suﬁeﬁores .........
- . URANOSCOPIDAE.

Espinas dorsales 8-17.

Espinas anales tres; CUErpo escamoso ... SCORPAENIDAE.
Espinas anales rudimentarias; cuerpo parcial o com letamente
AESTIUAD coorrrrrneremrsrsimssissmsrsnsssamssissngssasssssss s SOTTID:\E

Rendija detrds de la cuarta branquia, grande; cuerpo €scamoso.
Abertura nasal unica en cada lado, con pequeﬁm‘o arriba; dor-
sal continua ... eeseesssee s H GRAMMIDAE.
Aberturas nasales dos en cada lado; dos dorsales. separadas ex-

;cepto en €l G. Erilepls .......... R ANOPLOPOMATIDAE.
. Kefuerzo 6sed suborbital ausente; carrillos no recubiertos.

Dorsal espinosa transformada en disco suctor sobre la parte supe-
rior de la cabeza, compuesia de 8-30 placas transversas .......
............................. ECHENEIDIDAE.
Dorsal espinosa (cuando presente) no transformada en disco suc-
tnr.
Espinas dorsales todas o casi todas desconectadas una de otra.
Cuerpo alargado, fusifOrme ... RACHYCENTRIDAE.
Cucrpo oblongo u oval, comprimido. - .
Pedunculo caudal muy delgado, la aleta ampliamente bifurcada;
Breopérculo P T TSPty CARANGIDA
edinculo caudal rigido, la aleta poco bifurcada.
Membranas branquiales libres del istmo; preo rculo serrulado.
......... s CENTROLOPHIDAE.
Membranas branquiales unidas ampliamente al istmo; preopérculo
entero ... JSU O PR EPHIPPIDAE.
Espinas dorsales (cuando presentes), todas, o la mayoria, conec-
tadas por una membrana.
Pectoral con 4-9 rayos inferiores desprendidos y filiformes ........
................................................................................................. POLYNEMIDAE.
Pectoral entera.
Dorsal y anal cada una con una O mas aletillas (pinulas) des-
rendidas.

nal precedida por dos espinas libres ... CARANGIDAE.
Anal no precedida por dos espinas libres.
Pedunculo caudal AQUILIAAO ..oiriceercsamsiimmassssamssssenseees SCOMBRIDAE.
Pedtnculo caudal no aguillado ....cwmerserssssssessees GEMPYLIDAE.

Dorsal y anal sin aletillas. . .
Linea lateral armada posteriormente con una serie de placas aqui-
lladas; dos espinas anales libres; membranas branquiales libies
del IStMO .coovcvermereemsirisesssmmmienss S . CARANGIDAE.
Linea lateral armada posteriormente con una espina en forma de
janceta; aguda y movil, o con unos cuantos tubérculos dseos; es-
camas pequefias; 4speras; membranas branquiales adherentes al
TELITION +vvommresrecseresssssnestssssessssstesseseessbasess A aRLSE SRR RF RSS20 2802000 TEUTHIDIDAE.

Linea lateral desarmada. .

Cuello con dos barbas largas (colocadas justo detras de la barba)
005 B1ELAS AOTSALES ...cuvrrwrererssissssssmmmmsrarssm s MULLIDAE.
Cuello sin barbas largas. )

Cabeza con un cuerno 0seo corto, frente a cada ojo; membranas
branquiales unidas al istmo; escamas muy pequenas, ésgeras e
.......... ZANCLIDAE.

Cabeza sin prominencias 6seas 0 cuernos. .

Aleta anal precedida por dos espinas libres (rudimentarias en los
muy viejos, unidas por yembrana en los muy jévenes).
Preopérculo entero, dientes moderados si existen ... CARANGIDAE.
Preopérculo aserrado, dientes desiguales algunos de ellos mn.g
FUETLES wevnresssssmsrsessssssssssssesss st st st v e POMATOMIDAE.
Aleta anal no a})recgdida por espinas libres. . .
Abertura nasal unica en cada lado; linea lateral interrumpida;

faringeos superiores unidos.
Dos espinas P e POMACENTRIDAE.
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Espinas anales de 3-]1. Peces de agua dulce ... CICHLIDAE.
berturas nasales dobles en cada lado.

linea latera] se extiende hasta el extremo de los radios medios

de la caudal.

Tres espinas anales, la segunda fuerte.

Dos aletas dorsales, separadas; cuerpo alargado ...

T g e - T o CENTROPOMIDAE.
Aleta dorsal contipua .7 O HAEMULIDAE.
Espinas anales 1 4 2, la segunda grande o pequeiia ... ...
........................................................ SCIAENIDAE.

La linea lateral no se extiende mas alld de la base de la caudal.
Branquias 35, la rendija detrds de la tltima muy pequefia o auy-
sente.

Boca no vertical, labios no festonados; dorsal continua, espinas
8 a 18; escamas cicloideas; faringeos inferiores unidos.

Dientes en cada lado de cada mandibula, unidos, formando una

especie de Pico ..o ... SCARIDAE.,
Dientes conspicuos O casi conspicuos, los anteriores generalmen-
16 MAS O MENOS CANINGS uiisic commvrm mocommrmecss s BRIDAE.

ca casi vertical, los labios con festones carnosos; dorsal divi.
dida, la parte espinosa corta de aproximadamente cuatro es inas,
faringeos inferiores separados ............. RS e URANOSCOPIDAE.
Cuatro branquias, larga rendija detras de ia cuarta.

Dientes setiformes, como las, cerdas de un cepillo; cuerpo ele-
vado mas largo que profundo, las aletas blandas completamente
gscamosas; membranas branquiales adheridas al istmo,

Dorsal, COMUNMA it e o s CHAETODONTIDAE.
Dorsal dividida SRS v EPHIPPIDAE,
Dientes no setiformes.

Cuerpo més profundo que largo, cubierto con €scamas dsperas;
ocho espinas dorsales; tres espinas anales; aletas blandas mu
largas ... i . CAPROIDAE.

Cuerpo més largo que profundo. :
Membranas branquiales ampliamente unidas al istmo; cuerpo lar-
0 y bajo; sin linea lateral ... . s T niese GOBIIDAE.

embranas branquiales libres del istmo o casi libres.
Premaxilares excesivamente protractiles, Sus procesos basales muy
largos, en una hendidura en la parte superior del créneo.
Dientes pequefios; escamas grandes, plateadas; espinas fuertes ..
; B e e .‘ .. GERRIDAE.
Sin dientes; espinas delgadas ..o . MAENIDAE.
Premaxilares moderadamente protractiles o no Protrécules:
Faringeos inferiores unidos; escamas grandes; aleta anal con tres
espinas y méds de 15 radios blandos; preopérculo entero (peces
viviparos de la fauna californiana) ... M, EMBIOTOCIDAE.
Faringeos inferiores separados. : -

uerpo alargado, no comprimido, cubierto con escamas duras
acanaladas; mandibula como [ 1 - M TETRABONURIDA
uerpo no alargado ni comprimido. Y s 2 :
Linea lateral incompleta o interrumpida, corriendo préxima a la
aleta dorsal; espinas dorsales muy delgadas, continuas con los
radios blandos; cuerpo bajo cubierto por pequeiias escamas; anal

muy larga, : . ;

Radios g:ales menos de 30; maxilares prolongados hacia atras

i : g T i OPISTIOGNA’I‘HII?A_E.
adios anales méds de treinta, maxilares no rolon 0s hacia

atrés | BATHYMASTERIDAE.

Linea lateral, si existe, no es como la de n,

Escamas circulares, cicloideas no imbricadas, cada una con 1 6 2
espinas erectas; espinas dorsales rudimentarias .................. VT
.......... wu.. STEPHANOBERYCIDAE.

Escamas no como las antes mencionadas. .
Aleta anal mucho mas larga que la dorsal; cuerpo muy compri-
mido, el vientre prorthinente.
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Sin espinas dorsales; escamas cicloideas ... BATHYCLUPEIDAE.

Pocas espinas dorsales, de longitud decreciente, tres espinas ana-
es PEMPHERIDIDAE.
Anal, cuando es mds larga que la dorsal, no lo es mucho mas.
Pseudobranquias ausentes o cubiertas por la piel.

Aleta dorsal de radios suaves, comienza como cresta en la cabeza;

cauda ampliamente bifurcada. Peces PDElAZICOS ..oniicnriinnies:
................... CORYPHAENIDAE.

Aleta dorsal con ‘éspinas laterales, no comienza sobre la cabeza.
Peces de agua dulce.

Espinas anales de 3 a 10.

Espinas dorsales de 6 a 12; lineas laterales bien desarrolladas ...

; e ... CENTRARCHIDAE.
Espinas dorsales.aproxlmadamente cuatro; sin linea lateral; lon i-
tud menor de cinco €eNtiMetros ... ELASSOMATIDA%.

Espinas anales 1 6 2;: cuerpo oblongo o alargado; lon%i’tud menor
de veinte CEntiMELTOS ..o ERCIDAE.
Pseudobranquias desarrolladas.

Dorsal espinosa con 2 6 3 espinas cortas solamemée‘;:_' lgnal sin es-

pinas; escamas pequenas; TISAS .evvessnsrermmsissrssssmsassossisess RANIDAE.
Dorsal espinosa, si existe, no como en el inciso w.

Opérculo termina en un largo margen (fla ) escamoso; trompa
deprimida, espatulada; boca muy grande, la mandibula inferior
proyectada ' CHAENICHTHYIDAE.

Opérculo no termina en largo margen O prolongacién escamosa;
trompa no muy deprimida.
Aleta pectoral amplia, sus radios inferiores engrosados % no ra
mificados .  eesessmsssssaserans SRR RASAAss RSSO CIRRHITIDAE.
Pectorales mis bien angostas en la base, sus radios inferiores
ramificados, como los otros.
Dorsal continua, pocas espinas, delgadas; maxilar generalmente
con un diente grande detrds; morro a veces con un apéndice adi-
&so; aleta anal larga, Pareja ..o MALACANTHIDAE.
rsal continua o dividida, no como €n Z.
Peces perciformes, el edunculo, caudal no muv delgado, las es-
camas bien desarrolladas, etenoideas o cicloideas; la dorsal con
espinas_conspicuas; la anal con una espina por lo menos, sus
radios blandos, generalmente pocos.
Maxilar no envainado por el preorbital, o sélo cubierto parcial-
mente por el margen de éste; ventral con su escama accesoria
mui\; pequefia o ausente, toral sin escama accesoria; vaina en
la base de la dorsal espinosa poco desarrollada; vémer general-
mente con dientes; opérculo generalmente termina en espina.
Vértebras precaudales con Procesos transversos de la tercera y
cuarta a la ultima; costillas: todas, menos las altimas 1 a 4 sésiles,
insertas en el centro detras de los procesos transversos; tres espil-
nas anales, egpecies de color plateado, la dorsal profundamente
hendida, con diez espinas, vértebras 10 + 15 = 25 ... KUHLIDAE.
Vértebras precaudales normales, sin procesos transversos anterior-
mente; todas o la mayoria de las costillas insertas en los procesos
transversos cuando éstos estdn desarrollados.
Espinas anales 2 6 1; pseudobranquias pequefias; ‘greo rculo con
una espina en_forma de gancho debajo; numero de vertebras au-
mentado (de 30 a 46). Peces ‘de agua dulce ... PERCIDAE
Espinas anales dos, rara vez trps; 24-25 vértebras; dorsal dividida.
Peces marinos DUk PSSR C.HEILOD.Il_’T'ERIDAE.
Espinas anales tres, nunca 36 1; dorsal continua o dividida.
Vémer y generalmente palatinos también, con dientes.

Anal corta gue la dorsal; cabeza no totalmente cubierta con
escamas asperas; parte postocular de la.cabeza, no acortada ...
............................... SERRANIDAE.

Anal un poco mas corta que la dorsal y semejante a ella; cabeza

r

y cuerpo cubiertos con escamas asperas; Cuerpo profunci , com-

298



ee).

bb).

8).
h).
hh).

i).

ii).

2g).

aa).

)
mo

b

ol 8o

primido, !a parte posterior de la cabeza acortada .................
.................. sapessiasiEgiE " . PRIACANTHIDAE.
Vémer sin dientes; dorsal continua; cuerpo profundo, comprimi-

o .. g LOBOTIDAE.
Maxilar casi en toda su longitud bajo el margen del preorbital,
que forma una vaina més o menos diferenciada; ventrales con
una escama accesoria; opérculo sin espinas; maxilar sin hueso su-
glementang; espinas anales tres, rara vez dos.

'eces carnivoros; intestinos de longitud moderada; dientes de las
mandibulas no todos incisivos; generalmente 24 6 35 vértebras.
Vémer con dientes, a veces muy pequefios; maxilares largos .........
.......... LUTIANIDAE.
Vémer sin dientes; palatinos y lengua sin dientes.

Dientes laterales de las mandibulas no molares; maxilares forma-
dos esencialmente como en los Serranidae; preopérculo grande-
MENTE AREEFARD v e e e ey AEMULIDAE.
Dientes laterales de las mandibulas, molares; maxilares peculia.
res en forma y articulacién; dientes anteriores cénicos o mas o
menos_incisivos; preopérculo Cntero ... SPARIDAE.
Peces herbivoros; tubo intestinal alargado; dientes anteriores de
las mandibulas, incisivos; no molares 0 caninos; premaxilares mo-
deradamente protractiles . KYPHOSIDAE.
Peces escombriformes, con el pedinculo caudal generalmente muy
delgado; la aleta ampliamente bifurcada; escamas variadas, gene-
ralmente no ctenoideas; varias espinas en la dorsal; anal larga.
Escamas firmes, lineares, como parches; cuerpo comprimido; hue-
sos de la cabeza, Asperos; pocas espinas dorsales; boca pequena
.............. “ ... _GRAMMICOLEPIDIDAE.
Escamas no lineares, principalmente cicloideas.

Numerosas espinas dorsales, la mayorfa de ellas Eg{rolorggadas en
largos filamentos; pectorales muy largas NEMATISTIIDAE.
Espinas dorsales principalmente cortas, no mas de dos, filamen-
tosas. :

Dorsal muy larga, todos los radios blandos, esqueleto blando ...
ICOSTEIDAE.

Dorsal con tres o més espinas.
Dorsal dividida, con 6 a 12 espinas. i .
Escamas débiles, cicloideas; mandibulas sin caninos .. NOMEIDAE.

Escamas ciliadas; mandibulas sin caninos ........ POMATOMIDAE,
Escamas firmes, cada una con una depresién rid%‘e) media; sin
caninos STEINEGERIIDAE.

Espinas dorsales 3-4, la aleta indivisa.

Escamas diminutas, cuerpo oblongo, la cintura escapular mode.

rada : o CENTROLOPHIDAE.

Escamas mas bien grandes, firmes; cuerpo amplio, ovado, la cin-

tura escapular muy fuerte BRAMYDAE.

Cuer sin escamas, liso o armado con tubérculo, rugosidades

(prickles) o placas 6seas diseminadas.

Pecho con disco suctor.

Membrana branquial libre del istmo; sin dorsal espinosa: un gran

disco suctor, entre las ventrales ... OBIESOCIDAE
embranas branquiales unidas al istmo; las ventrales forman un

disco suctor.

Piel perfectamente lisa; dorsal espinosa no conspicua ..........c.cc......

. ; . - LIPARIDIDAE.
Piel con tubérculos o espinas, o bien con una dorsal espinosa
conspicua .. CYCLOPTERIDAE.
P sin disco suctor. .

Membranas branquiales ampliamente adheridas al istmo.
gentra}es completamente um:{‘as .................. i GOBIIDA%"S
entrales ampliamente separadas; cuerpo deprimido; preopércu
con una espina fuerte ....... CALLi(fNYMIDAE.

Membranas branquiales casi o enteramente libres del istmo.
Anal precedida por dos espinas libres (que se pierden con la edad:
conectadas por membranas en los muy jovenes) .. CARANGIDAE.

299



HH.
I.
IT.
I

KKX.

JI1J.

CC.
M.

Anal sin espinas libres.

Dorsal y anal seguidas por aletillas ........ooo........ SCOMBRIDAE.
Dorsal y anal sin aletillas.

Suborbital con una proteccién 6sea: sin espinas analecsolgbres

; TIDAE.
Suborbital sin proteccién 6sea.
Boca muy grande, aproximadamente horizontal, dientes agudos;
sin pseudobranquias . ... CHIASMODONTIDAE.
Boca grande, casi vertical; cuerpo comprimido; %reopérculo arma-
do con espinas ... TRICHODONTIDAE.
Aberturas branquiales pequefias, detras, arriba o debajo de las
aletas pectorales, que son mas o menos pediculadas.
Aberturas branquiales en o detras de la axila superior de las pec-
torales, boca pequeria s i OGCOCEPHALIDAE.
Aberturas branquiales en o detras de la axila inferior de las pec-
torales; boca grande.
Cabeza comprimida sin pseudobranquias ... ANTENNARIIDAE,
Cabeza deprimida; pseudobranquias presentes ............ LOPHIDAE.

Con Aletas Ventrales Toracicas o Yugulares, el nimero
de radios no definidamente I, 5.

Ojos no simétricos, ambos en el mismo lado de la cabeza.

Ojos grandes, bien separados; margen del grcopérculo eneral-
mente evidente ; PLEURONECTIDAE.
Ojos uefios muy juntos; margen del preopérculo oculto por la
piel; boca muy pequeiia . SOLEIDAE.
Ojos simétricos, uno a cada lado de la cabeza.

Radios ventrales con o sin espina, los radios blandos mas de cinco.
Aleta caudal ausente; escamas espinosas ............ MACROURIDAE.
Caudal bien desarrollada. .

Cola isocerca, las vértebras progresivamente mas pequeiias hacia
la base de la caudal; ventrales yugulares; sin espinas en las aletas.
Mandibulas y vémer con fuertes caninos; segunda dorsal y anal

profundamente hendidas; sin barba ................ MERLUCCIIDAE.
Mandibulas g vomer sin caninos conspicuos. Ment6én generalmen-
te con una barba .. GADIDAE

Cola no isocerca, la tltima vértebra no reducida de tamafio.
Radios ventrales aproximadamente 15 dorsal tnica, elevada ........
: . LAMPRIDIDAE.
Radios ventrales I, 3 6 I, 5; dorsal muy alta .. PTERACLIDIDAE,
Radios ventrales I, 6 a I, 10; dorsal con espinas.

Ano anterior; espinas dorsales 3 6 4; escamas ctenoideas ..............
............ APHREDODERIDAE.
Ano en posicién usual.

Mentén con dos largas barbas, detrds de la sinfisis; dorsal con-
tinua con cinco espinas ... POLYMIXIIDAE.
Mentén sin barbas. . .

Dorsal dividida, la parte anterior con una sola espina delgada;
ventrales alagada_s ceiiig ! BREGMACEROTIIDAE.
Aleta dorsal dividida, la parte anterior con muchas espinas.
Cuerpo cubierto_con escamas aserradas firmes; espinas anales

cuatro; espinas dorsales no elevadas .................. HOLO ENTRIDAE.
Cuerpo desnudo o cubierto con pequerias escamas, ademas de pla-
cas Oseas o protuberancias .. ZEIDAE.

Cuerpo uniformemente cubierto con escamas cicloideas; espinas
dorsales en su mayoria muy altas y filamentosas .....................
... NEMATISTIIDAE.

Dorsal continua de 2 a 8 espinas.

Suborbitales angostos no cubren los carrillos ......... BERYCIDAE.
Suborbitales muy amplios, cubren los carrillos ........ccoooveoverernnnanen,
TRACHICHTHYDAE.

Ventrales con o sin espinas, menos de cinco radios blandos.
Abertura branquial frente a la pectoral.
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Anal presente; caudal no dirigida hacia arriba. -

Mandibula superior no prolongada en espada.

Aleta dorsal con algunas espinas o radios simples.

Dorsal sin radios blandos, compuesta de espinas solamente ..........

e — = BLENNIDAE.
Dorsal con radios blandos_anteriormente, con espinas posterior-
mente; membranas branquiales unidas al istmo ... ZOARCIDAE.

Dorstal con espinas en la parte anterior y radios blandos posterior-
mente.
Espinas dorsales todas separadas y desconectadas; cuerpo sin es-
camas, desnudo o con placas 6seas; ventral con una espina agu-
da ... GASTEROSTEIDAE.
Esgmas dorsales conectadas por membrana.

u
del

orbital con un refuerzo o sostén 6sec que se extiende a través
el carrillo, a o hacia el preopérculo; el carrillo cubierto a veces
completamente con una envoltura.

Pectoral dividida en dos partes; una de ellas muy larga; cabeza

osea ... snsrasisusaseansesszbisssserssnnsonss .. CEPHALACANTHIDAE.

Pectoral no dividida.

Cuerpo cubierto enteramente con una armadura de placas Gseas;

cabeza dsea ... y BRI AGONIDAE.

Cuerpo desnudc, o mds o menos aspero o escamoso, no cubierto

enteramente por placas Gseas.

Abertura branquial muy pequeiia, no se extiende debajo del mar-
en superior de la pectoral; piel espinosa; cabeza muy grande
sea por encima gzgye RHAMPHOCOTTIDAE.

Abertura branquial grande, se extiende hacia abajo aproximada-

mente o enteramente hasta el radio pectoral mas inferior .............

......................................... COTTIDAE.
Suborbital sin refuerzo dseo.
Espinas dorsales de dos a cuatro solamente; cabeza muy amplia,
deprimida; tres branquias; membranas branquiales ampliamente
unidas al istmo.

Ventrales cada una con una fuerte espina; dientes como incisivos;

escamas como lija ... TRIACANTHIDAE.
Ventrales no reducidas cada una a una sola espina ................. —
.......................... BATRACHOIDIDAE.

Espinas dorsales numerosas; cuatro branquias.

Membranas branquiales separadas, libres del istmo.

Cuerpo muy alargado; mandibula inferior con una rendija en la
base que permite libres movimientos; labios no orlados.

Dorsal blanda y anal con un lébulo bien claro anteriormente e-
parado de la parte eSPinOSaA ... GEMPYLIDAE.
Dorsal blanda y anal sin lébulo anterior, continuas con la Barte
eSpINosa ..ccoverveeeene LEPIDOPODIDAE.
Cuervo moderadamente alargado; opérculos y labios orlados; ojos
SUDETIOres ... e ... DACTYLOSCOPIDAE.
Membranas branquiales ampliamente unidas, adheridas al istmo
0 no.

Abertura branquial moderada o grande ................ BLENNIDAE.
Aberturas branquiales muyv pequeiias, reducidas a rendijas obli-
cuas enfrente de las aletas pectorales ... CERDALIDAE.

Aletas dorsales de radios blandos solamente.

Pecho con un gran disco suctor entre las aletas ventrales ...
................................................................................................ GOBIESOCIDAE.
Pecho sin disco suctor.

Cuerpo cubierto con cota; dorsal muy corta ... AGONIDAE.
Cuerpo no cubierto; dorsal con muchos radios.

Linea lateral y base de la dorsal provistas de espinas; esqueleto
muy blando; cuerpo comprimido ..., ICOSTEIDAE.
Linea lateral desarmada.

Cola isocerca, columna vertebral puntiaguda hacia atras, la ulti-
ma vértebra muy pequeiia; hipercoracoides no perforada; sin pseu.
dobranquias.
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Aleta caudal Dresenit e ey s GADIDAE.
Aleta caudal falta ... S ———— MACROURIDAE.
Cola no_isocerca, truncada en la base de la caudal; hipercoracoi-
des perforado.

Membranas branquiales unidas al istmo; pseudobranquias pre-

sentes.
Ventrales bajo la cintura escapular ... ZOARCIDAE.
Ventrales insertas bajo los ojos ... DEREPODICHTHYIDAE.

Membranas branquiales libres del istmo.
Ventrales insertas debajo o frente a los ojos; pseudobranquias ge-
neralmente bien desarroiladas .... OPHﬂ)IID 5
Ventrales insertas debajo de la cintura escapular; sin pseudobran-
quias .. s susnestssstessessatiss tontaats st snnto ke opans o BROTULIDAE.
Mandibula superior prolongada en una espada ¢sea; dorsal larga
xalta de gran tamaiio ......... T — ISTIOPHORIDAE.
nal faltante; caudal distorsionada o dirigida hacia arriba; cuerpo
en forma de cinta.
Ventrales compuestas de pocos radios delgados ...,
: o TRACHYPTERIDAE.
Ventrales reducidas a un largo y delgado filamento .....................
.. REGALECIDAE.

Aberturas branquiales detras de las pectorales.
Aberturas branquiales arriba y detrds de las pectorales; boca pe

quefia, baja ; ; COCEPHALIDAE.
Aberturas branquiales debajo y detras de las pectorales; boca
grande, casi vertical ....... AI\FI‘ENNARIIDAE.

Sin Aletas Ventrales.

Premaxilar y maxilar ausentes o adelantados hacia los palatinos;
cuerpo muy alargado; anguiliformes; aberturas branquiales res-
tringidas a los lados; escamas diminutas o ausentes; arco esca-
pular no adherido al crianeo. Anguilas.

Aberturas branquiales no muy lejos del craneo; la abertura no
es distensible desordenadamente; arcos branquiales cuatro pares.
Aberturas branquiales bien desarrolladas, conducen a grandes ren-
dijas o aberturas interbranquiales; lengua presente; huesos oper-
culares y branquiales bien desarrollados; arco escapular presente.
Piel cubierta con escamas rudimentarias empotradas, generalmen-
te de forma linear, dispuestas en pequefos %rupos, y colocadas
oblicuamente en &ngulos rectos a aquellos de los grupos vecinos;
las pectorales y las aletas verticales bien desarrolladas; conflu-
yemﬁoe las ultimas alrededor de la cola; linea lateral presente;
abertura nasal posterior enfrente de los ojos; lengua con sus mar-

es libres.
ﬁncrturas branquiales bien separadas; branqueéstegos largos, se
doblan hacia arriba en la parte posterior, .
Aberturas branquiales laterales y verticales; trompa cénica; las
mandibulas no muy pesadas; abertura bucal longitudinal; labios

esos; mandibula inferior proyectanie; dientes en bandas cardi-
ormes sobre las mandibulas y el vémer; huevos diminutos .......
. cesesensszreseesssesenns ANGUILLIDAE,
Aberturas branquiales horizontales, inferiores.
Trompa muy roma, con mandibulas muy fuertes; abertura bucal
transversa; {abios rudimentarios; dientes obtusos, en una serie,
sobre las mandibulas solamente ................. SIMENCHELYIDAE.
Trompa cénica y delgada, mandibulas de fuerza moderada; aber-
tura bucal lateral; lagios rudimentarios; lengua sélo poco desarro-
llada; dientes agudos, en bandas sobre las mandfbulas y vémer ...

<. ILYOPHIDIDAE,

Aberturas branquiales inferiores, muy juntas, aparentemente con.
fluentes; radios branquedstegos abreviados detrads; cabeza coénica;
lengua pequeiia; aberturas nasales posteriores enfrente de los ojos
SYNAPHOBRANCHIDAE.
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Escamas totalmente ausentes; huesos (hasta donde se sabe) de ta-
mafo moderado, semejantes a los de otros peces,

Extremos de la cola con una aleta mas o menos definida, la dorsal

y la anal confluentes alrededor de ella; la cola a veces termina en un
largo filamento. Coloracién casi siempre sencilla, café, negruzca,

plateada; las aletas a veces con margen negro.

Abertura nasal posterior sin tubo, situada enteramente encima del
labio superior.

Lengua amplia, libre en gran parte, anteriormente y a los lados;
dientes vomerinos moderados.

Aletas pectorales bien desarrolladas; cuerpo no cxcesivamente alar-
ado; mandibula inferior no proyectante; abertura nasal anterior
CJus del 0JO e LEPTOCEPHALIDAE.
Lengua angosta, unida al piso de la boca o sélo el extremo ligera-
mente libre; dientes vomerianos bien desarrollados, a veces au-
mentados.

Maundibulas no adelgazadas y recurvadas en la punta; aberturas
branquiales bien separadas; abertura nasal anterior lejos del ojo.
Aletas pectorales bien desarrolladas; piel gruesa; esqueleto tirme:
trompa moderada; la cola no termina en una extremidad filiforme

............................................. MURAENESOCIDAE
Aletas pcctorales totalmente ausentes; trompa v mandibulas muy
prolongadas, la supcrior mas larga; mandibulas rectas; piel del-
ada y esqueleto débil; cola con terminacién filiforme, aberturas
ranquiales pequeias, subinferiores: dientes agudos; subiguales,
rccurvados, larga serie sobre el vémer., Anguilas abisales, blandas
- P —— e, NETTASTOMATIDAE.
Mandibulas largas y delgadas, terminan en punta, curva en el ex-
tremo; aberturas nasales grandes, ambos pares cierran enfrente
de los ojos; aberturas branquiales convergen hacia adelante, se-
paradas o confluentes; aletas pectorales y verticales bien desarro.
lladas; membranas de las aletas, delgadas v sin envolver los radios;

esqueleto bien desarrollado. Anguilas abisales ...

e W NEMICHTHYIDAE.
Abertura nasal posterior préxima al margen del labio superior;
lengua mis o menos completamente unida al piso de la boca;

dicntes subiguales ..... ... MYRIDAE

Extremo de la cola sin radios, se provecta mas alla de la dorsal

y anal (no filiforme); la abertura nasal posterior en el margen

dcl labio superior; la abertura nasal anterior cerca del extremo
de lu trompa, gencralmente en un pequefio tubo; lengua general-
mente unida al piso de la boca. Coloracién variegada, frecuente-

MENe o . . OPHICHTYIDAE.
Aberturas branqguiales pequeiias, redondeadas, conducen a restrin-
gidas rendijas interbranquiales: carecen de Iengua; tipicamente
no existen las aletas pectorales; opérculos débilmente sarrolia-
dos; cuarto arco branquial modificade, fortalecido Yy sosteniendo
mandibulas faringeas.

Arco escapular rudimentario o representado por cartilago; cora.

z6n no muy atrds; pectorales ausentes; piel gruesa, coloracién

frecuentemente variegada ..o, MURAENIDAE

Aberturas branquiales muv atras del craneo: abertura de la boca
desordenadamente distensible; arcos branquiales 5 6 6 pares: cola

excesivamente larga prolongada en punta.

Distancia de la abertura branquial al ano mucho mayor que la

del extrcmo de la trompa a la abertura branquial

- oo ST ... SACCOPHARYNGIDAE.

Distancia de la abertura branquial al ano mucho menor que desde

¢l extremo de la trompa a la abertura branquial ........coeeeee..,

T . N I r1i0es e EURYPHARYNGIDAE.

Premaxilar y maxilar presentes, con frecuencia inmévilmente uni-

dos al resto del crédneo.

Aberturas branquiales unidas en una sola hendidura debajo de

la garganta; sin aletas pectorales; angiliformes ...

PETTT T TTTII T S T,
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Aberturas branquiales no unidas en un hendidura longitudinal.
Dorsal ausente; anal muy larga; ano cerca de la cabeza; caudal
rudimentaria; cuerpo como banda ... GYMNOTIDAE.
Dorsal presente.
uerpo anguiliforme. contraido en el cuello; las aletas verticales
confluyen alrededor de la cola; premaxilar y maxilar unidos in-
mévilmente al créneo ... DERICHTHYIDAE.
Cuerpo anguiliforme, terminado en largo filamento, mas largo
ue el resto del cuerpo.
in aletas anal y caudal ... wr. STYLEPHORIDAE.
Sin aleta caudal; anal presente ...... : .. PTILICHTHYIDAE.
Cuerpo no verdaderamente anguiliforme
Aberturas branquiales muy atras de las pectorales: boca oblicua,
muy grande; dorsal espinosa representada por tentiaculos carno-
e N AR G ool CERATIIDAE.
Aberturas branquiales frente a las pectorales. )
embranas branquiales ampliamente unidas al istmo, restringien-
do las aberturas branquiales a los lados.
Trompa tubular, con la boca corta, sin dientes en el extremo;
CUETPO €N COLA ..oeoovvececrireeresresrses, R SYNGNATHIDAE.,
Trompa no tubular.
Pecho sin disco suctor,
Dorsal tnica, de espinas o radios indivisos solamente.
Mandibulas y vémer con rudos dientes molares .........oeernnen...,
............................ v, ANARHICHADIDAE.
Mandibulas y vémer sin molares.
Boca casi vertical: espinas dorsales delgadas, mas bien altas ...

................. ; CRYPTACANTHODIDAE.
Boca no vertical: espinas dorsales moderadas o bajas, algunas o
todas generalmente punzantes ... BLENNIDAE.

Dos dorsales, la anterior de espinas, la posterior de radios blan-

dos; cuerpg corto y zprofundo:

Dorsal espinosa de 2 ¢ 3 espinas; escamas mas bien grandes. is-
eras u as winsssssssssrnnnns BALISTIDAE.
orsal espinosa de 1 ¢ 2 espinas; escamas diminutas, asperas, for-

man una cubierta aterciopelada ... MONACANTHIDAE.

Dorsal continua de radios blandos sclamente.

Cuerpo oblongo o alargado, el dorso no elevado; la dorsal y anal

unidas a la caudal. . )

Pectorales mas bien angostas, los radios inferiores seme,iantes

a los demds : S ZOARCIDAE.

Pectorales muy amplias, los radios inferiores, procurrentes (in-

sertos cada vez mds hacia adelante) y prolongados en el extre-

T ORI et s ol i LIPARIDIDAE.

Cuerpo corto no alargado; dorsal y ;nal libres de la caudal.
Dientes en cada mandibuia confluyen en uno.

Cuerpo comprimido, s W MOLIDAE.
Cuerpo no comprimido, espinoso ...................... DIODONTIDAE.
Dientes en cada mandibula confluyen en dos.

Dorso ampliamente redondeado ... TETRAODONTIDAE.

Dorso con una rugosidad media, afilada ... CANTHIGASTERIDAE.

Dient: ados; cuerpo envuelto en una caja ésea ...
v, sepoacon; cueTe : OSTRACTIDAE.

i;;.clho crofn un disco 1§uct05. i " . e Bl
i t te lisa; dorsal continua o ligeramente hen
st i iaoms i | %’"i LIPARIDIDAE.
Piel mds o menos tubercular; dorsal generalmente dividida .......
e S, N - CYCLOPTERIDAE.
Membranas branquiales libres del istmo. & e
A}m en lartgar anta ofi::uellto- l - ’ it
tas verticales confluentes; cue alargado, casi anguiliforme
i e FIERASFERIDAS

I ticales separadas; cuerpo oblongo, escamoso ...
S ay Yertleales s 5 AMBLYOPSIDAE,

-

304



-
)

=2
[ =
TR o -

= S
B3ax ==
- v

0000).

nn).
P).

PPR)-
q).

qq).

Ano posterior, no en el cuello.

Sin caudal; cuerpo desnudo muy alargado .......... TRICHIURIDAE.

Mandibula superior prolongad da de
andibula superior prolongada en espada; tamano muy grande ...
i XHEHIIDAB.

Mandibula superior no prolongada en espada.
Vientre con una serie de escudos 6seos a lo largo de su filo; cuerpo
(uy com i 11111 3 e e e e CLUPEIDAE.
vientre sin escudos.

Boca desmedidamente grande, constituida como la boca de una
ballena; dientes agudos; sin €5CamMas .........cccoovura. CETOMIMIDAE.
Boca no desmedidamente grande, sin forma peculiar.

Cuerpo ovalado, muy comprimido.

Escamas pequenias, ciclaideas, plateadas ............ STROMATEIDAE.
Escamas ausentes; pedinculo caudal myy delgado

ICOSTEIDAE.

Cuerpo oblongo o alargado mucho més largo que profundo.
Membranas branquiales ampliamente unidas; dientes presentes.
Dorsal sélo con esrinas ............ BLENNIDAE.
Dorsal de radios blandos solamente; cuerpo anguiliforme ............
sy : gS?CY"TALlNIDAE.
Dorsal unica, la parte posterior de radios blandos, la anterior de
espinas. Cuerpo alargado, cubierto con pequenas escamas ...........
......... . BLENNIIDAE.
Dos dorsales, la anterior de espinas delgadas, posterior blanda,
cuerpo desnudo ..., ... COTTIDAE.
Membranas branquiales separadas.
Mandibulas sin dientes, la inferior proyectante; cue escamo-
so, con repliegues cruzados de piel .................. AMMODYTIDAE.
Mandibulas con dientes. | X .
Cuerpo desnudo, sin repliegues de piel; sin pseudobranquias

........

.LYCOD DIDAE.
Cuerpo con pequefias escamas; pseudobranquias presentes; cabe-
za con grandes poros mucosos; mandibula inferior muy fuerte ....

: . ZAPRORIDAE.
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TRADUCCION DE: HILDEBRAND, S. F.

1946.—"A Descriptive Catalog of the Shore Fishes of Peru”

U. 8. N. M. Bull. 189

“CLAVE PARA LAS FAMILIAS DE PECES”

IL—LFPTOCARDII: (Amfioxos): Cuerpo alargado, comprimido: la boca una
hendidura; esqueleto cartilaginose; crinco no desarrolladd; aberturas
branquiales en forma de hendiduras numerosas.

II.—-SELACHI: (tiburones, rayas, quimeras): Cuerpo diversamente conforma-
do; esqueleto cartilaginoso; craneo desarrollado imperfectamente; boca
bien constituida con mandibulas separables del crineo, o la superior
mas o menos unida a él (en las quimeras); aberturas branquiales
en forma de hendidura, de 4 a 7 en cada lado o con una sola abertura
en cada lado que dirige a cuailro hendiduras (quimeras); branquias
adheridas a la viel: los machos con grandes drganos copulatorios
adheridos a las aletas ventrales.

a).
b).

ee).

dd).
f).
££).
2).

28).

De 5 a 7 aberturas o hendiduras branguiales externas; dientes bien
distintos.

Cuerpo generalmente redondeado, tipicamente pisciforme, ocasio-
nalmente deprimido; aberturas branquiales laterales o sélo par-
cialmente inferiores; las aletas pectorales a veces expandidas pero
no continuas con la cabeza.

Ambas aletas dorsales provistas de fuerte espina ...

T HETERODONTIDAE.
Aletas dorsales sin espinas.

Primera dorsal sobre o detrds de la ventral.

Cuerpo delgado; tamaino pequefio; dientes de tamaifio medio, més
o menos triangulares, frecuentemente trictispides; el I6bulo infe-
rior de la caudal escasamente exserto (proyectado hacia afuera
- SCYLLIORHINIDAE.
Cuerpo masivo; tamaiio enorme; dientes pequefios, numerosos,
subconicos; l6ébulo inferior de la caudal grande ...
.......................................................................................... RHINCODONTIDAE.
Primera dorsal bien por delante de la ventral . )

Cabeza muy deprimida, con extensiones laterales mds o menos en
forma ide MAartillo; qoprmasmmanssssmniams SPHYRNIDAE.
Cabeza normalmente conformada, sin extensiones laterales.
Aberturas branquiales de longitud moderada, casi sin _juntarse
en la linea media del cuello, una o0 mas aberturas arriba de la
base de la pectoral; cola sin quilla lateral ..... GALEORHINIDAE.
Aberturas branquiales muy largas, que casi se unen en la linea
media del cuello, todas enfrente de la pectoral; cola sin cluilla:
tamafio muy grande ... ... CETORHINIDAE.
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mente laterales (como en Squatinidae); las aletas pectorales muy
tt:xpcil)nu:ijldzﬂ;, confluentes con la cabeza (excepto en Squatinidae)
midae).

h). Las aletas pectorales no se unen enteramente con la cabeza; las
ventanas de la nariz situadas enfrente del margen de la tr a
............................ SQUATINIDA?E.

hh). Aletas pectorales confluentes o unidas con la cabeza Yy cuerpo
formando un disco m4s o menos definido: las ventanas de la nariz
situadas en el lado ventral de la trompa.

i). Cola comparativamente gruesa, llevando generalmente dos aletas
dorsales v una aleta caudal; sin espina aserrada,

i). Trompa no prolongada; disco ancho, subcircular o romboidal.

k). Disco subcircular; piel desnuda, suave v lisa; dérganos eléctricos
PrESeR1es: s TORPEDINIDAE.
kk). Disco romboidal; piel generalmente mas o menos 4spera con pe-
quefias espinas y tubérculos mds grandes; sin organos eléctricos

bb). Cuerpo muy deprimido; aberturas branquiales inferiores o parcial-

i SRS IS 1 vevest i snasasa .. RAJIDAE.
ii}. Trompa no prolongada, disminuye gradualmente hacia el extre-
mo; disco mds o menos triangular ................ RHINOBATIDAE.

ii). Cola delgada, gencralmente con una aleta dorsal v al menos con
una espina ascrrada Frande.

3. Aletas pectorales confluentes alrededor de la trompa; ojos supe-
riores; dientes_pequefios, numerosos, generalmente con acanala.-
duras o0 pequeiias CUSPIAES ........ovecevrnsscvsonennnn, DASYATIDAE.

I1). Las aletas pectorales terminan en lados opuestos de la cabeza;
unidas o libres de las aletas rostrales (?); ojos laterales; dientes
srandes, pocos, planos, mas o menos hexagonales, los medios
neralmente mds anchos que los exteriores ........... AETOBATIDAE.

aa). Abertura branquial tinica que conduce a cuatro hendiduras; dien-
tes unidos formando placas éseas; cuerpo com rimido; cola del-

- gada; proboscis prolongada en apéndice flexible en forma de
|1} > | itk T CALLORYNCHIDAE.,

II1.—PISCIS: Cuerpo diversamente conformado; esqueleto dsco: craneo bien
desarrollado; boca bicn desarrollada con mandibulas adheridas al cra.
neo; abertura branquial dnica en cada lado; branquias adheridas a los
arcos branquiales; ausencia de érganos copulatorios.

a). Ojos en lados opuestos de la cabeza ( normales); ambos lados del
gez pigmentados. (DisEuntiva aa) en la p. 312).

3 on aletas ventrales. (bb) en la p. 312).

¢). Aletas venirales abdominales (esto es, insertas en alguna parte
del abdomen). (cc) p. 308.

d). Con aleta adiposa.

e). Cuerpo desnudo; dorsal y pectoral cada una con fuerte esBma:
maxilar con una barba y mentén con dos o mds ... ARIIDAE.

ee). Cuerpo cubierto de escamas: aletas sin espinas.

f). Cuerpo poco (si acaso} comprimido, sin 6rganos luminosos (fo-
LOLOTOS)) s ocsisvomsrimmmrrrromsom g SYNODONTIDAE.

ffy. Cuerpo comprimido, con érganos luminosos conspicuos por lo me-
nos en la parte lateral inferior. .

g). Margen de la mandibula superior formado por maxilares y pre.
maxilares; organos luminosos confinados a la parte inferior late.
ral y de 1a cabeza ..o MAUROLICIDAE.

£g). Margen de la mandibula superior formado enteramente pur pre-
maxilares angostos: los drganos luminosos no estan confinados
totalmente a la parte infzrior vy lateral de la cabeza sino que estan
presentes sobre la superficie Superior de la cabeza ¥el edunculo
CAUAN: st B s sarasse ssusssmsassszasssasssmassssems sessrssastsnssssmons MYCTOPHIDAE.

dd). Sin aleta adiposa. .

h). Aleta dorsal #inica, compuesta de radios solamente.

307




mm).
n).
nn).

hh).
o).

o
pP).

q).
qq).
cc).

mm').

o’).

00').
p').

pp’).
qQ').

La trompa, ambas mandibulas o la mandfbula inferior solamente
muy prolongada; cuerpo largo, muy delgado.

Trompa muy prolongada en forma de tubo, con la g:eﬁueﬁa boca
BN &l OXIYEMD ronrnrrmesmmmmre ST R S FISTULARIDAE.
Trompa no muy prolongada ni en forma de tubo.

Ambas mandibulas muy largas, cada una con una beft}nda de dien-

tes puntiagudos ........... L Ippmeee o ELONIDAE.
Mandibula superior corta, la inferior muy larga; sin dientes en
la parte prolongada .. HEMIRAMPHIDAE.

Trompa 3 mandibulas no prolongadas (en los adultos); cuerpo
no muy delgado, frecuentemente mds bien corto, comprimido.
Las pectorales y a veces las ventrales también, muy grandes en
forma de alas, usadas como érganos de vuelo ... EXOCOETIDAE.
Placa dsea presente entre las ramas de la mandibula inferior;
branquidstegos entre 25 ¥ 35 i ELOPIDAE
Sin placa ¢sea entre las ramas de la mandibula inferior; bran-
quidstegos entre 6 y 15. :
Boca moderada, terminal o mas o menos superior, %eneralmente
oblicua . . LUPEIDAE.
Boca grande, horizontal, con trompa suspendida (como de cer-
do eSS ENGRAULIDAE.
Dos aletas dorsales, la primera compuesta de espinas.
Aletas pectorales en dos partes, la inferior consistente en radios
libres filamentosos POLYNEMIDAE.
Aletas pectorales no divididas en dos partes, sin radios libres.
Cabeza larga; mandibulas largas y fuertes, provistas con dientes
fuertes de tamaifio desigual .......oiirnnnns. .. SPHIRAENIDAE.
Cabeza no especialmente larga; mandibulas no prolongadas, mas
bien débiles; dientes diminutos o ausentes.
La dorsal provista de 3 a 9 espinas flexibles; anal con una sola
espina débil ... " .. ATHERINIDAE.
La dorsal con cuatro fuertes y rigidas espinas; anal con tres es-
Rinas rigidas (muy go'ven solo con dos) ... ... MUGILIDAE.

letas ventrales toracicas o yugulares (esto es, insertas a alguna
B{arte del térax o pecho, o bajo la cabeza).

embranas branquiales libres del istmo; cuerpo mds alargado
la profundidad generalmente no excede la mijtad de la longitud;
los dientes no tienen forma de cepillo.
Premaxilares excesivamente ?rot.récliles, las espinas premaxila-
res se extienden al interorbital debajo de la piel; escamas grandes,
aproximadamente de 35 a 45 en series laterales (en esgecnes pe-
ruanas) GERRIDAE.
Premaxilares no excesivamente protractiles; escamas generalmen-
te mas pequefas y frecuentemente mas de 45 en una serie lateral.
Dientes de las mandibulas unidos, formando una placa continua
0 pico ... OPLEGNATHIDAE.
Dientes de las mandibulas separados y distintos.
Dientes en la parte anterior de la mandibula por lo menos com
primidos; mas o menos en forma de incisivos, a veces escindi-
dos; no hay molares. . .
Aleta dorsal larga, continua, las espinas haciéndose progresivamen-
tes mas largas, o por lo menos sin disminuir notablemente de ta-
mafio, aproximadamente con 10 a 15 espinas y 15 a 18 radios ...
o ... KYPHOSIDAE.
Dorsal Cl:grofundamente dentada o en dos partes, las espinas poste-
riores disminuyen %randemergte de tamafo, aproximadamente con
15 a 17 espinas y 18 a 20 radios ... APLODACTYLIDAE.
Dientes en la parte anterior de las mandibulas no comprimidos o
en forma de incisivos (en especies peruanas); molares presentes
o ausentes.
Varios de los radios inferiores de la pectoral simples, con exire.
mos libres; dorsal tunica, escindida profundamente, aproximada.
mente con 16 a 19 espinas v 20 0 mas radios .............

i CHEILODACTYLIDAE.

aeraan
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Radios inferiores de la pectoral no son simples o libres en sus
extremos.

Dientes en los lados de la mandibula inferior en forma de mola-
res bajos y romos; el maxilar se mete bajo el preorbital; pre-
opérculo con margen LSO .......c..oriiniseecnens SPARIDAE.
Dientes a los lados de la mandibula inferior no en forma de mo-
lares, todos mas o menos puntiagudos.

El maxilar no envainado por el preorbital; el opérculo termina
en una o dos_espinas planas .. SERRANIDAE.
Maxilar envainado en gran parte por el preorbital: opérculo sin
espinas.

Dientes de las mandibulas generalmente desiguales, algunos de
ellos mds o menos en forma de caninos; dientes generalmente

presentes en vémer y palatinos ..., LUTIANIDAE.
Dientes de las mandibulas mds bien de tamafio uniforme; no ca-
ninos; no hay dientes en vomer y palatinos ........ POMADASIDAE.

Aletas ventrales no definidamente con una espina y cinco radios
teniendo ya sea un nimero de radios reducido o aumentado.
Aletas ventrales reducidas; anal y dorsal seguidas cada una de
varias aletillas (pinulas) L, - - GEMPYLIDAE.
Ventrales con siete radios; dos dorsales; anal twnica sin aletillas
............... : wrevennens. MERLUCCIIDAE.
Arcos branquiales de 3 a 3 y medio, rendija tras del dltimo peque-
fia o vestigial.
Escamas mas grandes; pedunculo caudal no especialmente del-
gado; aleta caudal no siempre bifurcada; color variable, general
mente de azul acero brillante a plateado.
Mentén con un par de largas barbillas; dos aletas dorsales, la
primera con 6 a 8§ espinas ... e MULLIDAE.
Mentén sin barbillas. ;
Aleta anal larga, con una o dos espinas débiles y aproximadamen-
te 22 a 30 radios; dorsal larga; continua, aproximadamente con 6
a 9 espinas y 22 a 26 radios; escamas pequefias, aproximadamente
de 110 a 128 en series laterales.
Dientes muy fuertes en las mandibulas; mandibula superior con
fuertes caninos posteriormente; dientes ausentes en vomer y pa-
latinos; dorsal aproximadamente con 8 a 9 espinas y aproXima-
damente con 22 a 26 radios ..o, bEALAC NTHIDAE.
Dientes mandibulares mis pequeiios; caninos de la mandibula su-
perior ausentes; dientes en el vomer y palatinos; dorsal aproxi-
madamente con 5 a 7 espinas y mas 0 menos 25 a 30 radios .....
................................................................................................ MUGILOIDIDAE.
Aleta anal mas corta con una a_tres espinas y rara vez ninguna y
aproximadamente de 6 a 20 radios; aleta dorsal generalmente con
una muesca escindida a veces en dos partes, la parte blanda con
menos de 22 radios (excepto en algunos Sciaenidae).
Linea lateral extendida hasta el extiremo de la aleta caudal.
Aleta anal con tres espinas fuertes r aproximadamente de 6 a 7
radios; dorsal en dos partes; supraclavicula aserrada ...
T - CENTROPOMIDAE.

Anal con una o dos espinas; dorsal profundamente escindida en dos
Eartes; supraclavicula no aserrada .........ocrverrennn... SCIAENIDAE.

inea lateral no extendida hasta el extremo de la aleta caudal
Len especies peruanas).

leta anal compuesta enteramente de radios (aproximadamente
quince en espec peruanas); aleta dorsal en dos partes, la xri-
mera s6lo con espinas (en especies peruanas) ... .. COTTIDAE.
Anal con 2 a 3 espinas bien desarrolladas (en especies peruanas).
Anal con dos espinas y aproximadamente 8 a 9 radios; dorsal en
dos partes, la primera aproximadamente con seis espinas (en es-
pecles peruanas), aproximadamente con 23 a 27 escamas grandes
en series ‘laterales (en especies peruanas) ... APOGONIDAE.
Anal con tres espinas; dorsal continua o profundamente escindi-
da, rara vez en dos partes, generalmente con mas de seis espinas.
Membranas branquiales unidas con el istmo; cuerpo corto, pro-
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fundo, comprimido; la profundidad excede notablemente la mitaa
de Ia longitud; dientes en forma de cepillo.

Aleta dorsal profundamente escindida o en dos partes; escamas
mas bien pequecfias aproximadamente de 50 a 100 en series late-
o | R EPHIPPIDAE.

Dorsal continua, sin escisién profunda; escamas mas grandes apro.

ximadamente de 30 a 40 en series laterales (especies peruanas)

- . is CHAETODONTIDAE.

Aletas ventrales toracicas, cada una compuesta de una espina y

Eincgd radios, excepto en Gemphylidae, Merlucciidae y a veces
ottidae.

Aletas ventrales separadas y distintas, sin formar un disco suc-
tor en el pecho.

Parte superior de la cabeza con un gran disco suctor compuesto
de particiones transversales y un septo longitudinal .....................
S T e e SR ECHENEIDAE.
Cabeza sin disco suctor. ; 5 -

Mandibulas, especialmente la superior, muy prolongada, forman-

do un espigén o pico; dos aletas dorsales, la primera muy larga
y a veces muy alta, la segunda muy pequena (grandes es de-
portivos) ........ P e s eererenneeer. ISTIOPHORIDAE.
Mandibulas no muy prolongadas; aleta dorsal tnica o doble, la
primera, si esta separada, generalmente igual o mas corta que

segunda. .
?u'&o%gltal con un camellén o soporte dseo; cabeza parcial o total-
mente cubierta por placas Gseas espinosas.

Aletas pectorales muy largas, con alas, con los tres radios mds
inferiores libres; dos aletas dorsales ..........ccccocoeveeenn. TRIGLICAE
Aletas pectorales s6lo moderadamente largas, no en forma de alas,
sin radios libres; aleta dorsal unica.

Abertura branquial amplia, extendiéndose hacia adelante al ist-
mus; boca grande, amplia ... cerrreriennni, SCORPAENIDAE.
Abertura branquial restringida a la parte lateral, arriba de la base
de la pectoral, boca pequenia ..........corereeenee CONGIOPODIDAE.
Suborbital carente de camellén o soporte Osco; cabeza sin pla-
cas dseas espinosas.

Con cuatro arcos branquiales, una rendija detras del cuarto.

Aleta ventral con una espina v cinco radios.

Escamas muy pequefias o rudimentarias (vestigiales); pediinculo
caudal (fenera]meme muy delgado; aleta anal semejante a la se-
Funda orsal, aunque frecuentemente mas corta; aleta caudal bi-
urﬁ:da, coloracién generalmente de azul acero brillante o pla-
tea .

Dorsal y anal cada una seguida dec 5 a 10 aletillas (pinulas); el
pedunculo caudal con quilla lateral ............ccccuueeee SCOMBRIDAE.
La dorsal y anal seguidas cada una por una pinula o por nin-

una. g

%spinas dorsales muy prolongadas, largas v filamentosas (excepto
en 108 MUy JOVENES) ...cccorrrrrmrmserernseermrsserens NEMATISTIIDAE.
Espinas dorsales no muy prolongadas, no filamentosas.

Aleta dorsal muy larga, continua, que se inicia sobre la nuca con
50 a 60 radios, sin espinas rigidas ................ CORYPHAENIDAE.
Aleta dorszl mas corta, comenzando muy detras de la nuca, fre-
cuilqﬁtemente en dos partes, la anterior generalmente con espinas
rigidas.

Aleta anal precedida por dos espinas fuertes separadas (més o
menos conectadas por membrana en los jovenes, a veces vestigial

en especimenes viejos); eséfago sin dientes .......... CARANGIDAE.
Aleta anal no precedida por espinas libres;- eséfago con sacos la-
terales que llevan dientes interiormente .......... STROMATEIDAE.
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Linea lateral termina en la parte de radios blandos de la_dorsal;
una sola abertura nasal a cada lado; escamas firmes ctenoideas ...
g TRttt st s e ne e rb e b e nrae sae s mre e rre et e s re s ranes POMACENTRIDAE.
Linea lateral completa aunque a veces interrum ida; dos abertu-
ras nasales en catfa lado; escamas mas bien de gadas, no ctenoi-

deas.
Dientes principalmente separados y_distintos, algunos de los an-
teriores agrandados, formando caninos ............. LABRIDAE.

Los dientes se unen por lo menos en la base, formando una placa
mas 0 mencs continua ............... SCARIDAE.

Aletas ventrales forman un disco suctorio o por lo menos una
parte de él.

Aleta dorsal inica, consistente de radios solamente; aletas ven-
trales forman los.lados de un gran disco suctor situado entre
BlAS i i e aereersersessarasesesssasssespeereesesessier GOBIESOCIDAE.
Dorsal continua o en dos partes, con espinas anteriormente, ven-
trales unidas formando un disco suctor.

Dorsal unica, continua; caudal conectada con dorsal anal ...
> . siieee. GOBIOIDIDAE.
Dorsal en dos partes o por lo menos profundamente escindida,
caudal separada de la dorsal y anal oo GOBIIDAE.

Aletas ventrales yugulares, adheridas bajo la cabeza, o por lo me-
nos bien delante de las pectorales, generalmente muy juntas.

Huesos carpales alargados formando un brazo o muiieca que 50-
porta la aleta pectoral; Ja dorsal con 1 a 4 espinas separadas, la
primera en forma de cerda con un bulbo membranoso ¢ “carna-
" en el extremo. .

Cabeza muy amplia, deprimida; boca excesivamente %rande; aber-
tura branquial grande detrds de la mufeca pectoral ...
. LOPHIIDAE.
Cabeza comprimida; boca solamente algo grande; abertura bran-
quial muy pequefia debajo o en la mufeca del pectoral ...
............................................................................................ ANTENNARIIDAE.
Huesos carpales no alargados, sin formar una muiieca que soporte
la aleta pectoral. :

Dorsal y anal muy largas, sin espinas definidas, continuas con la
aleta cavdal; aleta ventral reducida a I 6 2 radios.

Cuerpo algo anguiliforme, ventrales insertas en la barba ...

................................... . OPHIDIIDAE.
Cuerpo alargado, no anguiliforme, comprimido; aletas ventrales
insertas en el IStMO ....coo.cooooreoveoeerooess BROTULIDAE.

Dorsal corta o moderadamente larga con espinas o con radios
simples; aletas ventrales con una espina y 2 a 5 radios.

La dorsal sélo con 2 a 7 espinas aproximadamente (en especles
peruanas), cabeza grande, deprimida en Batrachoididae y Uranos-
copidae; boca generalmente superior.

Aberturas branquiales restringidas a los lados; cabeza ancha, de-
primida; ventral con una espina y 2 a 3 radios ...........coevoo.
..... BATRACHOIDIDAE.
Aberturas branquiales amplias, las membranas casi o completa.
mente libres y separados del istmo.

Ventral con una espina y cinco radios, cabeza deprimida, al me-
nos parcialmente cubierta con placas 6seas; parte blanda de la
dorsal y anal cada una aproximadamente con 12 a 15 radios ...
BNASnsessans i e AN R T URANOSCOPIDAE.
Ventral con una espina y tres radios; cabeza mas o menos compri-
mida sin é;]acas Gseas; parte blanda de la dorsal y anal cada una
aproximadamente con 25 a 45 radios ............... DACTYLOSCOPIDAE.
La dorsal aproximadamente con 10 a 30 espinas o radios simples (en
especies peruanas); cabeza no especialmente grande, generalmente
comprimida.
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La parte espinosa y blanda de Ja dorsal aproximadamente iguales
en longitud o la ultima ligeramente mds larga, con 12 espinas y
14 a 17 radios (en especies peruanas); premaxilares no protricti-
les; dientes en las maxilas en una sola serie principal, no seguidos
or banda de dientes pequefios ..o, erioaas: LENNIDAE.
Barte espinosa de la dorsal mucho més larga que la parte blanda,
con 18 a 25 espinas o radios simples y 11 a 17 radios blancos (en
especies peruanas); premaxilares generalmente protractiles; dien-
tes de las mandibulas en una serie externa, seguidos por una
banda de pequeiios dientes puntiagudos ................... CLINIDAE.

Sin aletas ventrales.

Cuerpo largo y delgado en forma de serpientes; premaxilares ru-
dimentarios o inexistentes. h
Caudal bien desarrollada, confluente (unida) con dorsal y anal;
carentes de lengua; aberturas nasales detrds del labio superior
................ et . MURAENIDAE.
Caudal no existe, la cola se extiende mas alld de la dorsal y anal,
tienen lengua; una o ambas aberturas nasales en el labio supe-
rior A OPHICHTHYDAE.
Cuerpo no .n forma de serpiente,
Trompa muy Frolongada formando un tubo con una muy peque-
fa boca en el extremo; cuerpo encerrado en anillos éseos ...
.............................................................................................. SYNGNATHIDAE.
grompa no prolongada en tubo; cuerpo no encerrado en anillos
SEe0s.
Mandibula superior muy prolongada formando una espada; pe-
dinculo caudal delgado, con fuerte quilla lateral ... XIPHIIDAE.
Mandibula superior no prolongada en espada.
Cuerpo muy alargado, fuertemente comprimido, en forma de ban.
da, terminando en punta posteriormente; dorsal _Iy anal muy lar-
gas, sin aleta ..., .. RICHIURIDAE.
Cuerpo no muy alargado, no en forma de banda; dorsal corta,
Dorsal tnica, con radios blandos solamente.
Boca moderadamente grande; dientes pequefios o ausentes; aber-
tura hran_?u:al rande, membranas no conectadas, libres del istmo;
caudal bifurcada; cuerpo con escamas normales; incapaz de in
3§ Y g g o T CLUPEIDAE.
Boca pequeiia; dientes en mandibulas formando placa continua;
cuerpo sin escamas normales, generalmente o desnudo o con es-
pinas; capaz de inflarse .........ccooeeveerenevsennn, TETRAODONTIDAE.
Dos dorsales, la primera consta de tres espinas; cuerpo cubierto
con grandes escamas ¢seas, formando una cota de malla, una es-
pina grande ventral media presente ... BALISTIDAE.

Ojos y pigmento restringidos a un lado.

Preopérculo con margen libre; ojos moderados, bien separados;
ojos y pigmento normalmente en el lado izquierdo .. BOTHIDAE.
Margen preopercular no libre, oculto por la piel y escamas: ojos
muy pequeiios y muy juntos.

Cuerpo corto mds o0 menos oval; ojos y pigmento en el lado dere-
cho; caudal libre de la dorsal y anal .......... S SOLEIDAE.
Cuerpo alargado, méds o menos en forma de lengua; ojos y Pig—
mento en el lado izquierdo, caudal continua con dorsal y anal ...
CYNOGLOSSIDAE.

“DIRECCION GENERAL DE PESCA E INDUSTRIAS CONEXAS”

TRADUJO: Bi6él. RODOLFO RAMIREZ GRANADOS,
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FAMILIAS DE PECES QUE TIENEN
REPRESENTANTES EN LAS AGUAS
DULCES DE LA REPUBLICA MEXICANA

1—ACIPENSERIDAE.
II.—AMEIURIDAE.
I11.—ANABLEPIDAE.
IV—ANGUILLIDAE.
V.—ARIIDAE.
VI.—ATHERINIDAE.
VII.—BATRACHOIDIDAE.
VIII.--BELONIDAE..
IX.—BROTULIDAE.
X.—CARANGIDAE.
XIL—-CATOSTOMIDAE.
XII.—CENTRARCHIDAE.
XI1IL.—CENTROPOMIDAE.
XIV.—CHARACIDAE.,
XV.-CICHLIDAE.
XVI.—CLUPEIDAE.
XVII.—CYPRINIDAE.
XVIII.—CYPRINODONTIDAE.
XIX. —ELEOTRIDAE
XX —ELOPI
XXI. —GASTER STEIDAE
XXII.—GERRIDAE.
XXIII.-GOBIESOCIDAE.
XXIV~—GOBIIDAE.
XXV.—GOODEIDAE.
XXVI—~HEMIRHANPHIDAE.
XXVII—LEPISOSTEIDAE.
XXVIIL—-LIOGNATHIDAE.
XXIX.—~MUGILIDAE.
XXX.—PIMELODIDAE.
XXXI1.—PERCIDAE.
XXXIH.—PETROMIZONIDAE.
XXXIII—PLE URONECTIDAE
XXXIV.—POECILII
XXXV.—POM ADACI DAE
XXXVI—SALMONIDAE.
XXXVII.—SCIAENIDAE.
XXXVIIIL—ACHIRIDAE.
X}sXI —~SYNBRANCHIDAE.
—SYNGNATHIDAE.
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P ECE S

CLASE PETROMIZONES.
ORDEN PETROMIZONIFORMES.
XXXIT.—FAMILIA PETROMIZONIDAE.
1.—GEN. ENTOSPHENUS GILL.

CLASB TELEOSTOMI
CLASE ACTINOPTERIGIE
ORDEN ACIPENSERIFOR
FAMILIA ACIPENSERIDAE
2—GEN. SCAPHIRHYNCHUS HECKEL.

ORDEN LEPISOSTEIFORMES.
XXVII —FAMILIA LEPISOSTEIDAE.
—GEN. LEPISOSTEUS LACEPEDE.

ORDEN CLUPEIFOMES.
XXI1 —FAMILIA GERRIDAE "
EGALOPS CUVIER Y VALENCIENqu

XVI—FAMILIA CLUPEIDAE.
5—GEN. DOROSOMA RAFINESQUE.
G—gﬁll\-f SIGNALOSA EVERMANN Y KEN-

XXXVI—FAMILIA SALMONIDAE.
7—GEN. SALMO LINN
S—GEN SALVELINUS RICHARDSON

ORDEN CYPRINIFORMES.
DIVISION CYPRINL
XI1V.—FAMILIA CHARACIDAE.

9—GEN. ASTYANAX BAIRD Y GIRARD.
10.—GEN. ANOPTICHTHYS HUBBS E INNES
11—GEN. HYPHESSOBRYOON DURBIN
12—GEN. ROEBOIDES GUNTH

13—GEN. BRYCON MULLER Y TROSCHEL.

XI.—FAMILIA CATOSTOMIDAE.
14—GEN. CARPIOIDES RAFINESQUE.
15.—GEN. PANTOSTEUS COPE.
16.—GEN. CATOSTOMUS LE SUEUR.
17—GEN. XYRAUCHEN EIGENMANN Y KIRSCH.
18.—GEN. MOXOSTOMA RAFINESQUE.
19—GEN. ICTIOBUS RAFINESQUE.
'0—GEN. CYCLEPTUS RAFINESQUE.
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XVIL—FAMILIA CYPRINIDAE.
21—GEN. CYPRINUS LINNEO.
22 _GEN. CARASSIUS NILSON,
23 —GEN. STYPODON GARMAN
24—GEN. PTYCHOCHEILUS AGASSIZ.
25—GEN. GILA BAIRD Y GIRARD.
26—~GEN. NOTEMIGONUS RAFINESQUE.
27—GEN. ALGANSEA GIRARD.
28 —GEN. NOTROPIS RAFINESQUE.
29—GEN. COUESIUS. JORDAN.
30.—GEN. HYBOPSIS AGASSIZ.
31.—GEN. RHINICHTHYS AGASSIZ.
32—GEN. APOCOPE_COPE,
33.—GEN. AGOSIA GIRARD.
34—GEN. PHENACOBIUS COPE.
35—GEN. FALCULARIUS JORDAN
36—GEN. XYSTROSUS JORDAN Y SNYDER.
37.—GEN. EVARRA WOOLMAN.
18—GEN. HYBOGNATHUS AGASSIZ.

39-GEN. DIONDA GIRARD. o notw

WA TNSBSAN AR A ASNFUALRILA A RANIAT CANFIMNI A L.

40.—GEN. COCHLOGNATHUS BAIRD YRARD

41.—GEN. Smel:%mms RAFINESQUE )
: 1 STOMA AGASSIZ

43—GEN. EXTRARIUS JORDAN.

DIVISION SILURL
V.—FAMILIA ARIIDAE.
44 —GEN. BAGRE OKEN.
45—GEN. GALEICHTHYS CUVIER Y

C NES.
46.— E%IEERIUS CI%JVIER Y VALENCIENNES.

47—GEN. POTAMARIUS HUBBS Y MILLER.
VI— FAMILIA ATHERINIDAE.
48 —GEN. ISTLARIUS JORDAN Y SNYDER.

49—GEN. ICTALURUS RAFIN UE.
50—GEN. PILODICTIS RAFINESQUE.

XXX.FF.E{HILIA PIMELODIDAE.
52.—GEN. RHAMDIA BLEEKER.

ORDEN ANGILLIFORMES.
1IV.—FAMILIA ANGILLIDAE.
53.—GEN. ANGUILLA SHAW.

ORDEN BELONIFORMES.
VIIL.—FAMILIA BELONIDAE.
54—GEN. STRONGYLURA VAN HASSEL1

XXVI—~FAMILIA HEMIRHAMPHIDAE.
55.—GEN. HYPORHAMPHUS GILL.

ORDEN GASTEROSTEIFORMES.
XXI—FAMILIA GASTEROSTEIDAE.
56.—GEN. GASTEROSTEUS LINNEO.

ORDEN SYNGNATIFORMES
X L—FAMILIA SYNGNATIDAE.
37.—GEN. PSEUDOPHALLUS HERALD.
58.—GEN. DORYCHTHYS KAUP.

ORDEN CYPRINODONTIFORMES.
XVIIL.—FAMILIA CYPRINODONTIDAE.
58.—GEN. PROFUNDULUS HUBBS,
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XXXV

. 60.—GEN.
61.—GEN.
62.—GEN.
63.—GEN.
64—GEN.
65.—GEN.

A 65.—GEN.
XXV. —FAM_IEIA G

67.—GEN.

69.—GEN.
70.—GEN.
71.—GEN.
72—GEN.

73—GEN.
74—GEN.
75—GEN.

76.—GEN.
77—GEN.
78 —GEN.
79.—GEN.
80.—GEN.
81—GEN.
82 —GEN.
83.—GEN.
84 —GEN.
85—GEN.

LUCANIA GIRARD.
FUNDULUS LACEPEDE
PLANCTERUS GARMAN.
RIVULUS POEY
GARMANELLA HUBBS.
CYPRINODON LACEPEDE
CUALAC MILLER.
OODEIDAE.
ATAENOBIUS HUBBS Y TURNER
ALLOOPHORUS HUBBS

URNER.

CHAPALICHTHYS MEEK.
GOODEA JORDAN.
ZOOGONETICUS MEEK.
ALLODONTICHTHYS HUBBS Y

TURNER.
XENOTAENIA TURNER.
NEOOPHORUS HUBBS Y TURNER.
XENOOPHORUS HUBBS Y

TURNER.
ALLOTOCA HUBBS Y TURNER.
HUBBSINA DE BUEN.
CHARACODON GUNTHER.
ILYODON EIGENMANN.
BALSADICHTHYS HUBBS.
GIRARDINICHTHYS BLEEKER.
LERMICHTHYS HUBBS.
SKIFFIA MEEK.
OLLENTODON HUBBS Y TURNER.
XENOTOCA HUBBS Y TURNER.

XXXIV.—FAMILIA POECILIIDAE.
86.—GEN. BELONESOX KNER.

90.—GEN.

91.—GEN.
92—GEN.
93—

94 —GEN.
95.—GEN.
v6.—GEN.
97.—GEN.

. HETEROPHALLUS REGAN.
. GAMBUSIA POEY

HEMIXIPHOPHORUS BLEEKER.
PSEUDOXIPHOPHORUS

BLEEKER.
PRIAPELLA REGAN.
POECILIOPSIS REGAN.

ALLOPHALLUS HUBBS.
MOLLIENISIA LE SUEUR.
PLATYPOECILUS GUNTHER.
XIPHOPHORUS HECKEL.

III.-FAMILIA ANABLEPIDAE.

98 —GEN.,
ORDEN MUGILIFORMES.

ANABLEPS (GRONOW) SCOPOLL

VI.—FAMILIA ATHERINIDAE.

99 —GEN.
100—GEN.
HUB
101.—GEN.
102—GEN.

103.—GEN.
104.—

105—GEN.
106.—GEN.

MENIDIA BONAPARTE.

BARCHOMENIDIA JORDAN Y

S.

THYRINA JORDAN Y CULVER,
POBLANA DE BUEN.
XENATHERINA REGAN.

CHIROSTOMA SWAINSON,
OTALIA DE BUEN.

XXIX—FAMILIA MUGILIDAE.

107.—GEN.
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108.—GEN. AGONOSTOMUS BENNETT.
109—GEN. JOTURUS POEY

ORDEN SYMBRANCHIFORMES,
XXXIX—FAMILIA SYMBRANCHIDAE,
110.—GEN. SYNBRANCHUS BLOCK.

111.—GEN. FURMASTIX (HUBS).

ORDEN PERCIFORMES.
XIII.—FAMILIA CENTROPOMIDAE.
112.—GEN. CENTROPOMUS LACEPEDE.

XII.—FAMILIA CENTRARCHIDAE,
113.—GEN. MICROPTERUS LACEPEDL

114—GEN. POMOXIS RAFINESQUE.

XXX1—FAMILIA PERCIDAE.
115—GEN. AUSTROPERCA HUBBS.
116.—GEN. ETHEOSTOMA RAFINESQUE.

X.—FAMILIA CARANGIDAE.
117—GEN. CARANX LACEPEDE.

XXXV.—FAMILIA POMADASIDAE.
118—GEN. POMADASYS LACEPEDE.

KXXVIII—-FAMILIA LTIOGNATHIDAE.
119—GEN. GERRES CUVIER .
120—GEN. EUCINOSTOMUS BAIRD Y
GIRARD.
121.—GEN. EUGERRES, JORDAN Y
EVERMANN.,

XXXVIIL.—FAMILIA SCIAENIDAE.
122—GEN. APLODINOTUS RAFINESQUE.
123.—GEN. MICROPOGON CUVIER Y
VALENCIENNES.

XV.—FAMILIA CICHLIDAE.
124 —GEN. CICHLASOMA SWAINSON.
125—GEN. HERICHTHYS BAIRD Y GIRARD.,
126—GEN. PARANEETROPLUS REGAN.
127—GEN. PETENIA GUNTHER.

IX.—FAMILIA BROTULIDAE.
128.—GEN. TYPHLASINA HUBBS.

XIX.—FAMILIA ELEOTRIDAE.
129—GEN. ELEOTRIS SCHNEIDER.

130.—GEN. PHILYPNUS CUVIER Y
VALENCIENNES.
131.—GEN. DORMITATOR GILL.

XXIV—FAMILIA GOBIIDAE.

132—GEN. SICYDIUM CUVIER Y
VALENCIENNES.
133—GEN. GOBIUS LINNEO.

134 —GEN. AwAuUS STEINDOCHNER
135—GEN. GILLICHTHYS COOPER.
136.—GEN. GOBIOIDES LACEPEDE.

317



ORDEN PLEURONECTIFORMES.
XXXIII.—FAMILIA PLEURONECTIDAE.
157—GEN. CITHARICHTHYS BLEEKER.

XXXVIHI.—-FAMILIA ACHIRIDAE.
138.—GEN. ACHIRUS LACEPEDE.

ORDEN GOBIESOCIFORMES
XI111.—FAMILIA GOBIESOCIDAE.
139.—GEN. GOBIESOX LACEPEDE.

ORDEN BAT%CHOIDIFORMES

II.—FAMILIA BATRACHOIDIDAE.
140.—GEN. BATRACHOIDES LACEPEDE.
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GENERO

ACHIRUS
AGONOSTOMUS
AGOSIA

ALGANSEA
ALLODONTICHTH YS
ALLOTOCA

ALLOPHALLUS
ALLOPHORUS‘

ANABLEPS
ANGUILLA
ANOPTICHTHYS
APLODINOTUS
APOCOPE
ARCHOMENIDIA
ARIUS

ASTYANAX
ATAENOBIUS
AUSTROPERCA

AWAOUS

BAGRE
BALSADICHTHYS
BELONESOX
BRYCON
BATRACHOIDES

CAMPOSTOMA
CARASSIUS
CARANX
CARPIOIDES
CATOSTOMUS
CENTROPOMUS
CHAPALICHTHYS
CHARACODON
CHIROSTOMA

CICHLASOMA
CITHARICHTHYS
COCLOGNATHUS

COUESIUS
CYCLEPTUS
CYPRINODON
CYPRINUS

CUALAC
DOROSOMA
DORMITATOR
DORYCHTHYS
DIONDA
ELEOTRIS
ENTHOSPHENUS
ETHEOSTOMA
EUCINOSTOMUS
EUGERRES
EVARRA

EXTRARIUS
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FAMILIA

ACHIRIDAE,
MUGILIDAE.
CYPRINIDAE.
CYPRINIDAE.
GOODEIDAE.
GOODEIDAE,
POECILIIDAE.
GOODEIDAE.

ANABLEPIDAE.
ANGILIDAE.
CHARACIDAE.
SCIAENIDAE.
CYPRINIDAE.
ATHERINIDAE
RIIDAE.
LHARACIDAE
GOODEIDAE.
PERCIDAE.

GOBIIDAE.
ARIIDAE.
GOODEIDAE.
POECILIIDAE.
CHARACIDAE.
BATRACHOIDIDAE.

CYPRINIDAE.
CYPRINIDAE.
CARANGIDAE,
CATOSTOMIDAE.
CATOSTOMIDAE.
CENTROPOM IDAE.
GOODE

GOODE.I DAE
ATHERINIDAE,

CICHLIDAE.
PLEURONECTIDAE.
CYPRINIDAE.

CYPRINIDAE.
CATOSTOMIDAE,
CYPRINODONTIDAE.
CYPRINIDAE.
CYPRINODONTIDAE.
CLUPEIDAE.
ELEOTRIDAE.
SYNGNATHIDAE.
CYPRINIDAE.,
ELEOTRIDAE.
PETROMIZONIDAE.
PERCIDAE.
GERKIDAE,
GERRIDAE.
CYPRINIDAE,

CYPRINIDAE.



GENERO

FUNDULUS
FURMASTIX

GALEICHTHYS
GAMBUSIA
GARMANELLA
GASTEROSTEUS
GERRES

GILA

GILLICHTHYS
GIRARDINICHTHYS

GOBIESOX
GOBIOIDES
GOBIUS

GOODEA

HEMIXIPHOPHORUS

HETEROPHALLUS
HUBBSINIA
HYBOGNATHUS
HIPHESSOBRYCON
HYPORHAMPHUS
HYBOPSIS
ICTALURUS
ICTIOBUS
ILYODON
ISTLARIUS

JOTURUS
LEPISOSTEUS
LEPOMIS

LERMICHTHYS
LUCANIA
MEGALOPS
MENIDIA
MICROPOGON
MOLLIENISIA
MOXOSTOMA
MUGIL
MICROPTERUS
NEOOPHORUS
NEOTOCA
NOTEMIGONUS
NOTROPIS

OLLENTODON
OTALIA

PANTOSTEUS
PARANEETROPLUS
PETENIA
PHENACOBIUS
PHILYPNUS
PIMEPHALES
PILODICTIS
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FAMILIA

CYPRINODONTIDAE.
SYMBRANCHI DAE.

ARIIDAE.,
POECILIIDAE.
CYPRINODONTIDAE.
GASTEROSTEIDAE.
LIOGNATHIDAE.
CYPRINIDAE.
GOBIIDAE.,
GOODEIDAE.
GOBIESOCIDAE.
GOBIIDAE.
GOBIIDAE.
GOODEIDAE.

POECILIIDAE.

POECILIIDAE.
GOODEIDAE.
CYPRINIDAE.
CHARACINIDAE.
HEMIRHAMPHIDAE.
CYPRINIDAE
ICTALURIDAE
CATOSTOMIDAE.
GOODEIDAE.
ICTALURIDAE,

MUGILIDAE,

LEPISOSTEIDAE.
CENTRARCHIDAE.,

GOODEIDAE.
CYPRINODONTIDAE.
ELOPIDAE.
ATHERINIDAE.
SCIAENIDAE.
POECILIIDAE.
CATOSTOMIDAE.
MUGILIDAE.
CENTRARCHIDAE.

GOODEIDAE,
GOODEIDAE.
CYPRINIDAE.,
CYPRINIDAE.

GOODEIDAE.
ATHERINIDAE.

CATOSTOMIDAE,
CICHLIDAE.
CICHLIDAE.
CYPRINIDAE.
ELEOTRIDAE.

CYPRINIDAE.
ICTALURIDAE



GENERO

PLANCTERUS
PLATYPOECILUS
POBLANA

POECILIOPSIS
POMADASYS
PRIAPELLA
PROFUNDULUS
PSEUDOPHALLUS
PSEUDOXIPHOPHORUS
PTYCHOCHEILUS
POMOXIS

RHAMDIA
RINICHTHYS
RIVULUS
ROEBOIDES
POTAMARIUS
SALMO
SALVELINUS
SCAPHIRHYNCHUS
SIGNALOSA
SICYDIUM
SKIFFIA
STRONGYLURA
STYPODON
SYNBRANCHUS

THYRINA
TYPHLASINA

XENATHERINA
XENOOPHORUS
XENOTAENIA
XENOTOCA
XIPHOPHORUS
XYRAUCHEN
XYSTROSUS

ZOOGONETICUS

FAMILIA

CYPRINODONTIDAE
POECILIIDAE,
ATHERINIDAE.

POECILIIDAE.
POMADASYDAE.
POECILIIDAE.
CYPRINODONTIDAE.
POECILIIDAE.
POECILIIDAE.
CYPRINIDAE.
CENTRARCHIDAE.
PIMELODIDAE.
CYPRINIDAE.
CYPRINODONTIDAE.

CHARACIDAE.

ARIIDAE.
SALMONIDAE.
SALMONIDAE.
ACIPENSERIDAE.
CLUPEIDAE.
GOBIIDAE.
GOODEIDAE.
BELONIDAE.
CYPRINIDAE
SYMBRANCHIDAE.

ATHERINIDAR.
BROTULIDAE..

ATHERINIDAE.
GOODEIDAE.
GOODEIDAE.
GOODEIDAE.
POECILIIDAE.
CATOSTOMIDAEL.
CYPRINIDAE.

GOODEIDAE.
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