o]
¥

INDUSTRIA Y COMERCIO

instituto
nacional

de
investigaciones
bioldégico
pesqueras

Bl .

PR o e R,

e :"-x.-;'-.-.J\-é‘--

¥ # 3 .
“

lanco

(Chirostoma estor)

Su Fomento y Cultivo en México.

Mateo Rosas, ..o ) 10 0
serie
divulgacién

comision
nacional
consultiva
de pesca

direccién general de pesca e industrias conexas MEXICO 1970




BECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
direcciéon general de pesca ¢ industrias conexas

Pescado blanco

( Chirostoma estor)

Mateo Rosas

Instituto nacional
de investigaciones
biolégico pesqueras

Comisién nacional consultiva de pesca
Meéxico 1970 ?



Preambulo

Durante la realizacion de los trabajos piscicolas en México, ha sur-
gido la necesidad de estudiar a los peces nativos con miras a definir
rcudles de elios por sus caracteristicas pueden cultivarse, a fin de am-
pliar su distribucién natural introduciéndolos en distintos lagos, presas
y retenes de la Republica, o sencillamente, para rehabilitar estos re-
cursos en los lugares donde estén agotdndose.

Tras largos aios de estudio, se ha llegado a la conclusién de que
los peces con mayores posibilidades de cultivo deben seleccionarse
entre los bagres, mojarras, charales y pescado blanco. Estos dos ul-
timos, de la familia Atherinidae, estdn considerados en el pais y en el
extranjero como verdaderos manjares por la calidad de sus carnes y
delicado sabor. En México tienen gran importancia econdmica, dado
su valor comercial y sus altas propiedades nutritivas, aunque su ex-
plotacién se reduce a las raquiticas actividades pesqueras que se lle-
van a cabo en Chapala, Patzcuaro, Requefla. Necaxa, etc., y sélo en las
dos primeras localidades se captura el llamado pescado blanco, ateri-
nido que alcanza tallas mayores que el charal.

A través de los trabajos de cultivo de peces nativos se ha compro-
bado que los aterinidos presentan grandes perspectivas y deben ocupar
un lugar relevante en toda actividad piscicola, ya que son especies de
alta fecundidad y crecimiento répido, cuya reproduccién en forma ar-
tificial se puede lograr facilmente. Ademds, una vez resuelto el pro-
blema de alimentacién de las crias, éstas se adaptan a vivir en cauti-
verio durante cierto tiempo. También las dificultades que presentaba
su transporte hasta los lugares de introduccién, han sido superadas.

En los sitios donde se captura pescado blanco, debido a la gran
demanda que éste tiene en el mercado nacional y extranjero, se le so-
mete a una explotacién exhaustiva que cubre todas las fases de su
ciclo biolégico, desde las crias hasta los reproductores, lo que hace te-
mer su desaparicién. Por esta razén, el personal técnico de la Direccién
General de Pesca e Industrias Conexas, de la Secretaria de Industria
y Comercio, ha tenido como preocupacion constante encontrar los sis-
temas de cultivo apropiados que puedan asegurar no sélo su manteni-
miento, sino un incremento de las existencias de este recurso.

E! Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico Pesqueras con-
sidera que el personal técnico de la Estacién Limnol6gica de Pétzcuaro,
adscrito al Departamento de Piscicultura, ha sentado después de cua-
tro afios de estudios ininterrumpidos bases biolégicas firmes para el
cultivo de pescado blanco, y por ello, publica este interesante trabajo
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Antecedentes

Los primeros estudios sobre el Lago de P4tzcuaro que tratan as-
pectos tanto biolégicos como econémicos, geograficos y sociolégicos,
corresponden a la segunda mitad del siglo XIX (1888). A partir de en-
tonces se multiplicaron los trabajos sobre fauna, flora, economia pes-
quera, geografia, sociologia y diferentes cuestiones antropoldgicas. Sin
embargo, todos estos estudios fueron hechos en forma aislada y no
ofrecen, en conjunto, un panorama integral suficientemente satisfac-
torio en el campo de la limnologia.

Entre las investigaciones correspondientes al género (Chirostoma
y en algunos casos especificos sobre Chirostoma estor del Lago de
Patzcuaro, pueden citarse los de Seraut, L.G. (1900), quien encontré
en dicho lago, entre otras especies, a Chirostoma estor; las de Meek,
Seth E. (1904), quien hizo una diferenciacién entre las diversas espe-
cies existentes en el mismo lago; las de Jordan & Hubbs (1919), que
en su revisién monografica de la familia Atherinidae describen algunas
especies de Chirostoma del Lago de Patzcuaro; y la relacién de las es-
pecies colectadas en ese mismo lago, entre las que se encuentra el
pescado blanco, hecha por Cuesta Terrén, C. (1913).

Muchos anos después, Berriozabal, Felipe B. (1936), sefalé la
conveniencia de racionalizar la explotacién de Chirostoma planificar su
pesca y asegurar su mercado. Matzui I. & S. Yamashita (1936), en su
informe sobre los problemas que presentaba la pesca en el Lago de
Pétzcuaro, en el que hicieron algunas consideraciones sobre el proble-
ma pesquero de la poblacién ribereia, dieron datos sobre la época de
desove del pescado blanco. Otro estudio, de Quevedo, M. A. de (1936),
dio a conocer las causas que originaron el descenso de las poblaciones
de pescado blanco de Pétzcuaro, entre las que destaca la exagerada
captura de alevinos; posteriormente, el mismo autor (1938-40) traté
diferentes aspectos relacionados con la irracional explotacion y el pe-
ligro de extincién a que se exponia la especie si la captura no se nor-
maba.



/
Matzui I. & S. Yamashita (1937), propusieron un plan experimentaf{
que abarcara tanto estudios de propagacion del pescado blanco y otras
especies utiles, como mejoramiento de las artes de pesca que se em-

pleaban para su captura.

En 1938, el Departamento Forestal de Caza y Pesca, en una publi-
cacion sobre la pesca en el Lago de Patzcuaro, incluydé la nomenclatu-
ra de las especies de Chirostomna y los distintos nombres populares que
reciben éstas en las diferentes regiones de México.

Buen, F. De (1940), describié una nueva especie: Chirostoma mi-
choacanae n. sp. y la variedad Chirostoma bartoni janitzio de Buen.

Por dGltimo, Solérzano, P.A. (1958), publicé La Pesca en el Lago de
Pétzcuaro, Mich., en la que habla de su importancia econémica regional,
y examina diversas fases de la pesqueria de Chirostoma estor. Poste-
riormente, en 1963, traté algunos aspectos biol6gicos del pescado blan-
co del Lago de Patzcuaro, Mich. Chirostoma estor. Jordan (1879).
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Area de estudio

El material biolégico con el cual se hizo este estudio procedia del
Lago de Patzcuaro, Mich. (fig. 1). El lago se encuentra ubicado en la
parte baja de una cuenca cerrada del eje volcénico, a 2050 m.s.n.m., al
N. del paralelo 19°30° N., y al W del meridiano 101°30° W., su mayor
longitud de S.W. a N.E. es de unos 20 Kms. y su mayor anchura, de 14
Kms. con profundidad media de 8 mts. y méaxima de 50 mts.

El Lago de Péatzcuaro se caracteriza por la ausencia de afluentes
que lo alimenten en forma continua. Su temperatura esta directamente
relacionada con las estaciones del afio; la minima corresponde a ene-
ro y la médxima a mayo. Al principiar el afio las aguas superficiales y
las profundas son frias, aproximadamente 14°C. Durante la primavera y
principios del verano el calentamiento aumenta progresivamente has-
ta alcanzar 25°C. A partir de julio la temperatura del agua empieza a
descender nuevamente hasta alcanzar la minima en el siguiente enero,
completandose asi el ciclo.

La variaciéon en su volumen se relaciona de manera directa con las
lluvias de verano y la constante evaporacion, ayudada por los vientos
que se presentan casi todos los dias y aumentan su intensidad en in-
vierno.

La transparencia del agua también es variable: unas veces pre-
senta un color pardo claro, especialmente en la temporada de lluvias;
otras un verde palido, sobre todo en invierno y primavera.

El lago es rico en plancton y larvas de insectos representadas por
los 6rdenes Ephemerdptera, Odonata, Hemiptera, Trichdptera, Coledpte-
ra, Diptera, Lepidéptera y Neurdptera.

En .las ori!las existen numerosas plantas palustres y emergidas,
como Eichhornia, Nynphaea, Typha asi como sumergida representada
por Chara yPotamogeton principalmente.
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“El lago de Patzcuaro parece formar parte de un tramo de cursos
fluviales que conducian sus aguas hacia el rio Lerma: Zirahuén era la
cabecera, la parte mas alta; la seguia Patzcuaro, recibiendo los derra-
mes del Seno Quiroga y el Seno Erongaricuarc, para continuar por el
actual entrante de lhuatzio y comunicado con la cuenca actual del Rio
Grande de Morelia hasta llegar al lago de Cuitzeo, préximo al Rio Ler-
ma; fenémenos volcanicos, con derrame de materiales fundidos, han
formado barreras segmentando lo que fue una red fluvial”. (Sec. de
Marina, 1943).

El nivel del lago, por ser una cuenca cerrada, depende del juego de
dos factores: lluvias y evaporacion. En junio y agosto es cuando mdés
liueve, coincidiendo estas fechas con el aumento de su volumen. Du-
rante la temporada de secas, debido a la alta evaporacién, disminuye
su nivel. El lago de Pitzcuaro muere, y su muerte se ve precipitada por
la accién de factores, directa o indirectamente adversos, cuya concu-
rrencia y efecto obedecen a situaciones naturales, o bien a la accién
modificadora y en ocasiones devastadora del hombre sobre el medio.
Por una parte, el lago estd sujeto a un natural fenémeno de evolucién
(proceso de envejecimiento), determinado en gran parte por la sedi-
mentacién, ademés del incontenible avance de la vegetacién palustre
y emergida que, amén de ganar terreno al lago, incrementa la natural
pérdida de agua por transpiracién.

Por otra parte, encontramos los desfavorables efectos de la defo-
restacién practicada alrededor del lago. Tala inmoderada que ha cam-
biado paulatinamente el paisaje de cerros verdes, dando lugar a la ero-
sién provocada por el viento y acelerada por las lluvias torrenciales
que se presentan entre junio y septiembre. Estas aguas broncas arras-
tran una buena cantidad de arcilla que incrementa el azolve en el lago.
Por ditimo la evaporacién que ya habiamos mencionado, favorecida por
las corrientes de aire que azotan al lago y la abundante vegetacién exis-
tente que aumenta la pérdida de agua por transpiracién, determinan que
el nivel del lago disminuya constantemente.
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Loealidades de captura

Durante el mes de abril de 1965, se visitaron diariamente las
localidades de captura del pescado blanco, con el fin de tener una idea
precisa sobre los sitios de desove de éste. Una vez hecho el estudio
de las génadas de los peces capturados, se formuié un cuadro de datos
con el cual se pudieron determinar 2 sitios de desove: las orillas de la
Isla del Gallo y Tzacuapio (fig. 1).

DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE DESOVE

Los dos sitios de desove se localizan en la parte noroeste del la-
go. Alli las orillas tienen un suave declive y una profundidad promedio
de 1.30 Mts.; el fondo es arenoso, con plantas sumergidas y pequeiias
pledtas cubiertas de algas filamentosas; el agua es turbia, con oleaje
continuo, algunas veces bastante fuerte.

C. estor desova cuando la temperatura del agua estd entre 22° y
23°C, aproximadamente a las 17 horas, durante el mes de abril. Obser-
vaciones continuadas durante 1965 y 1966 han dado base suficiente pa-
ra concentrar en dichas localidades el mayor porcentaje de los trabajos
de fecundacién artificial,

En condiciones naturales, el desove de las cuatro especies de
Chirostoma existentes en el lago de Patzcuaro, se realiza sobre las al-
gas filamentosas que se encuentran adheridas a las piedras y a poca
profundidad, variando ésta entre 25 cms. y 1.30 mts.; al parecer, todos
los rasgos de este biotopo constituyen el cuadro preferido por la espe-
cie durante su desove. Las algas filamentosas tienen apariencia de ca-
belleras movidas por las olas, y cuanto los peces afectuan el desove
sobre ellas adquieren mayor peso. Por esta razon, en algunos casos no
resisten la fuerza del oleaje, que las desprende de las rocas arrastran-
dolas hasta la orilla. Estas algas proporcionan un sustrato muy apropia-
do para la fijacién de los huevecillos que se adhieren perfectamente a
sus largos filamentos capsulares, guardando cierta separacién entre

si.
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Se creia que,en especial, el pescado blanco efectuaba sus desoves
en sitios mds profundos; sin embargo, los resultados de las observa-
ciones demuestran que tal creencia carecia de fundamento. En primer
lugar, la incubacion de los huevecillos de este aterinido requiere si-
tios bien aireados, los cuales corresponden a las orillas del lago con
poca profundidad y oleaje moderado, condiciones que en sitios mas
profundos no son de esperar. Por otra parte, la luz es un factor deter-
minante para que la incubacién se realice en las mejores condiciones.
Al inicio de estos trabajos se experimentaron varias formas de incu-
cién, viéndose que en igualdad de condiciones los huevecillos incuba-
dos en la obscuridad —a diferencia de lo que sucede en otras espe-
cies—, perecieron totalmente después de permanecer 3 dias sin luz
debido al desarrollo de una fuerte plaga de hongos del género Sapro-
legnia, Por el contrario, los que se incubaron a 15 cm. de profundidad,
con agua transparente y en estanques descubiertos, llegaron al térmi-
no de su desarrollo sin que se presentaran ataques de hongos. La luz
a esta profundidad actda como factor limitante para el desarrollo de
los hongos, y por elio su utilizacion se ha perfeccionado tanto que
actualmente se obtiene una supervivencia de casi el 100% al término
de la incubacién. Lo anterior lleva a suponer que la incubacién de los hue-
vecillos en el lago no se realiza a mas de 1.50 mts., ya que el agua de
éste es turbia y la iluminacién a mas de 2 mts. resulta muy escasa, ade-
méas de presentar mayor acumulacién de materia organica y poca airea-
cién a esa profundidad, lo cual propiciaria el desarrollo de los hongos.

Tzacuapio y la Isla del Gallo no son las unicas zonas en donde pue-
den obtenerse reproductores de pescado blanco en estadio VI#* ya
que éstos también se capturan, aunque en menor cantidad, en las ori-
llas de San Andrés, San Jerénimo, Chupicuaro y Espiritu, situados en
las porciones NW y NE del lago, respectivamente.

El hecho de que en el lago de Patzcuaro —debido a su forma irre-
gular y a sus marcadas variaciones en cuanto a profundidad—, pre-
sente una gran variedad de zonas con diferentes caracteristicas, da opor-
tunidad a que la fauna ictioldgica existente en él se distribuya segun
las exigencias de las distintas especies. Asi, existen en el lago re-
giones con caracteristicas que corresponden a los lugares de distri-
bucién de 3 especies principales de peces: el pescado blanco (Chiros-
toma estor), la lobina negra Micropterus salmoides Lacépede) y la
acumara (/Algansea lacustris Steidachner). Estas zonas son: (fig. 1)}.

A. Regién N.W. Isla del Gallo y Tzacuapio.
B. Regi6n SW-S-SE. Napizaro, Uricho, Huecorio e lhuatzio.
C. Zona W. Opongio.

* Escala internacional de maduracién gonadica de los peces.
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La mayor pesca que se realiza en la regién NW. isla de Galio y
Tzacuapio, esté representada por pescado blanco y charal **, ya que
es ahi donde hay mayor concurrencia para el desove debido a las ca-
racteristicas favorables de la localidad, tales como poca profundidad
en las orillas, escasa o nula vegetacion semisumergi.da. fondo arenoso
con piedras cubiertas por algas filamentosas y oleaje moderado.

En esta &rea rara vez se capturan especies distintas a las sea-
ladas.

La region SW., S. y S.E. (Napizaro, Uricho, Huecorio e thuatzio) es
la zona de reproduccién de ia lobina negra ( Micropterus salmoides) , es-
pecie que constituye la Gnica fuente de ingresos para los pescadores
de esas localidades, ya que so6lo ocasionalmente se obtienen otras es-
pecies.

Las caracteristicas de la zona son diferentes a las descritas como
biotipo del pescado blanco. Son sitios de poca profundidad, con gran
abundancia de vegetacion sumergida representada por Poramogeton,
Ceratophyllumy otros géneros. Presenta una drea considerable inva-
lidida por lirio acuatico (Eickhornia crassipes) y abundante vegetacion
semisumergida especialmente tificeas (chuspata) y juncéceas (phat-
zimu). Tal vegetaci6on forma extensas barreras que impiden al viento
agitar el agua que, al no tener movimiento, permanece completamente
cristalina. El fondo es lodoso y se encuentra cubierto en su mayor parte
por gramineas, sobre las cuales las lobinas efectian el desove.

Las caracteristicas de la region W. (Opongio) son muy especia-
les. Encontrdndose cerca de las zonas donde el lago alcanza mayor
profundidad, sus orillas son pedregosas, con declives pronunciados, ca-
rentes de vegetacion semisumergida y con oleaje constante. Estas con-
diciones constituyen el habitat preferido por la acimara (Algansea la-
custris) , durante el desove. En esta zona, por consiguiente, es donde
esta especie se captura en mayor cantidad aunque su pesca esta res-
tringida a los 2 primeros meses de la primavera. Existen otras regio-
nes —Chupicuaro al N. y Espiritu al E— donde se le captura tambiémr
en cierta cantidad. Estas zonas, por no poseer caracteristicas muy de-
finidas, presentan concurrencia de varias especies, y en ellas se cap-
tura pescado blanco, charal y aciimara. Esta dltima en cantidades apre-
ciables, aunque menores a las que se capturan en Opongio.

** Las tres especles de charal: grandocule, patzcuaro y bartonl.
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METODOS DE COLECTA

Para la colecta de reproductores de pescado blanco se utilizaron
los métodos de captura que emplea la poblacién indigena en el lago:
chinchorros y cherémecuas (redes de agalla). Los chinchorros constan
de 2 brazos laterales, con una anchura de 8 mts. aproximadamente, y
una bolsa de malla mas fina en la parte media, donde se concentra el
producto de la pesca. La longitud total de estos chinchorros es de unos
200 mts. E| arrastre s2 realiza desde una canoa manejada por cuatro
hombres a quienes ayuda un nifio o un joven que, dentro del agua,
une las dos lineas del chinchorro por la parte interna en el momento
en que éste es arrastrado, con el fin de que los peces no escapen y
sdan obligados a concentrarse en la bolsa. En un lance generalmente
se obtienen de 4 a 6 ejemplares de pescado blanco, entre machos y
hembras maduros sexualmente, con los cuales se efectia de inmediato
la fecundacién artificial. El chinchorro fue el método de captura em-
pleado durante nuestros trabajos; es recomendable porque permite ob-
tener a los reproductores vivos sin que sufran ningun dano.

4

El otro método de pesca empleado, lacherémecua (red de agallas),
no es recomendable para efectuar trabajos de fecundacién artificial,
ya que no permite utilizar de inmediato los ejemplares; las redes son
tendidas por la noche y el producto se recoge en la madrugada, lapso
durante el cual los peces mueren luchando por liberarse de la tram-
pa. Ademds, en la mayoria de las ocasiones, las hembras sueltan sus
huevecillos en el agua al quedar atrapadas.

17



Instalaciones y prep&rativos para el cultive

CARACTERISTICAS DE LOS ESTANQUES Y PILETAS

Una Estacidn Piscicola debe contar con diversos estanques para man-
tener reproductores, para desove y para guardar las crias. Sin embargo,
en el caso especial del cultivo de pescado blanco fue necesario hacer
modificaciones, que nos apartaron de la organizacién tipica de una Es-
tacion Piscicola como las establecidas en el pais hasta ahora.

Los estanques para reproductores de pescado blanco fueron supri-
midos, puesto que los ejemplares apropiados se pueden comprar a los
pescadores del lago. Esto trae consigo las ventajas y desventajas que
proporciona el hecho de que los organismos se desarrollen en condi-
ciones naturales, pero de esta manera es posible disponer de ellos
cuando van a realizar la expulsién de sus productos sexuales, lo cual
seria problematico si los reproductores se encontraran cautivos en es-
tangues. Hay que tomar en cuenta, ademas, las dificultades que se ten-
dria para alimentarlos, ya que los adultos son principalmente icti6fa-
gos y no aceptan comer sino organismos vivos. Por estas razones se
considerd inecesario —e incosteable— el mantenimiento de reproduc-
tores en cautividad.

En virtud de que la fecundacién artificial se realiza en los sitios
donde son capturados los reproductores, no se necesitan tampoco es-
tanques de desove. Los de incubacién y los de alevinaje se redujeron a
una sola unidad, ya que las crias hasta alcanzar los 3 meses de edad
son sumamente delicadas y no resisten cambios de lugar; por esto,
desde su incubacién hasta que tienen 90 dias de vida, se les mantiene

en el mismo estanque, al cual se la ha llamado de incubacién y ale-
vinaje.

Debido a la limitacién de espacio que existe en la Estacién y dado
que su funcién se reduce unicamente a la produccion de alevinos —de
no mas de 10 cms.— para su distribucién, los estanques de crecimiento
usuales fueron sustituidos por otros mas pequenos, a los que se trasla-
dan los alevinos cuando miden unos 6 cms., aproximadamente a los
3 meses de edad, y pueden resistir el cambio.



En' resumen, los estanques que se utilizan en la Estacién Limno-
Iégica de Patzcuaro para el cultivo de pescado blanco, son Gnicamente
los de incubacion y alevinaje y los de mantenimiento.

DE INCUBACION Y ALEVINAJE

Se experimentd con estanques de diferentes dimensiones, a fin de
determinar cuél de ellos brindaba mejores resultados.

Estanques de ................cccoiiiiiiiia., 2 x 1.50 x .40 mts.
Estanques de ............ccvviiiiiiiinnnnnn. 4 x 150 x 40 ,
Estanques de .............. ... ... ... ..., 7x4x1 "
Estanques de ..............ccoviiivivinennnn. 8x7x1 "
Estanques de ................ciiiiiini... 15 x15 x 1 g

Después de probar y estudiar la eficacia de cada uno de éstos, en
cuanto a la estabilidad de la temperatura —directamente relacionada
con la capacidad del depdsito— y tomando en cuenta la facilidad para el
trabajo en ellos, se llegé a la conclusiéf que los de 7 x 4 x 1 mts. son
los mas adecuados para incubacién y alevinaje; en ellos la temperatura
del agua tiene ligeras variaciones respecto a la temperatura ambien-
tal que no afectan a las crias.

Por otra parte, comparando la velocidad de crecimiento de las
crfas que habian sido mantenidas durante 1964 en estanques de 4 x
1.50.x .40 mts., con la presentada por las criadas en 1965 en los estan-
ques de 7 x 4 x 1 mts., se observo que el desarrollo de las segundas
habia sido mayor. Por esta razén, a partir de 1966 se dejaron de usar
los estanques pequeiios.

Las diferencias de tamarfios, segin los 4 diferentes estadios tréfi-
cos de las crias y el espacio en el cual se desarrollaron, puede verse
claramente en el siguiente cuadro.

estadio edad de las crias Tamaiic en estanques de:
tréfico en dias 4x1.50x.40 Mts. 7x4x1 mts.
) 0 ad4s 55 a 11 mm. 55 a 13 mm.
i 45 a 90 11 a 30 mm. 13 a 38 mm,
il 90 a 180 30 a 50 mm. 38 a 65 mm.
v 180 a 300 50 a 80 mm 65 a 97 mm.

Las paredes de estos estanques son verticales. El piso presenta
un desnivel de 15 cms. dirigido hacia una de las esquinas, en [a que se
encuentra una concavidad o copa (fig. 2), con un diametro de 60 cms.
y profundidad de 35 cms. Ahi se concentran los alevinos cuando se va-
cia el estanque y pueden ser facilmente extraidos. Para ello, previa-
mente se coloca una red, armada en la boca con un aro metélico, que
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encaje perfectamente en la copa.Cuando el estanque se vacia, las crias
son arrastradas hacia la concavidad y retenidas en la red que se saca
inmediatamente con los alevinos, para vaciarlos en transportadores
con agua sin peligro de que sufran dafios por la manipulacion. Esta ope-
racién se realiza cuando las crias han alcanzado el tamafio adecuado
para ser trasladadas a los estanques de mantenimiento.

Para evitar la depredacion por insectos durante los primeros me-
ses, los estanques de incubacién y alevinaje fueron cubiertos con tol-

dos de manta de cielo.
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Fig. 2. Estanque de alevinaje.
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DE MANTENIMIENTO

Las crias de pescado blanco son sumamente asustadizas y frégi-
les y no soportan el trato mecénico que implican las actividades, de-
nominadas de recuperacion y empaque, previas al transporte hacia los
lugares en que seran introducidas, pues mueren poco después. Debido
a ello no es posible hacer la distribucion de crias en cuanto se les
saca de los estanques de incubacion y alevinaje: es necesario someter-
las antes a un proceso de adaptacién que las haga mas resistentes y
capaces de soportar el traslado. Esto se consigue manteniéndolas du-
rante un tiempo en estanques pequefios, a los que se ha llamado de
mantenimiento. Tales estanques tienen forma rectangular con dimen-
siones de 4 x 2 x .50 mts., lo cual determina, debido al poco volumen
de agua, que haya variaciones de temperatura hasta de 10 grados entre
el dia y la noche. El piso también presenta un ligero declive y una co-
pa semejante, en forma y funcién, a la que tienen los estanques de in-
cubaci6n y alevinaje. Las ventajas que presentan estos estanques son

las siguientes:

a) Debido al poco volumen, de agua que cabe en ellos, los alevi-
nos estan siempre en contacto con las personas que los cuidan. El mo-
vimiento que se produce durante las actividades de limpieza y cambios
de agua necesarios, les permite habituarse paulatinamente a la pre-
sencia del personal encargado de su manejo.

B) Dada la reducida capacidad del estanque, los peces soportan
variaciones de temperatura hasta de 10 grados diariamente, adapténdo-
se en poco tiempo a estos cambios y haciéndose mas resistentes.

C) Las pequeiias dimensiones de los estanques facilitan su lim-
pieza y permiten que la alimentacién de las crias sea mas efectiva.

D) En el momento en que los alevinos presentan las condiciones
apropiadas para el transporte su captura es féacil y répida.

En cada uno de estos estanques caben unas 500 crias, a las que
se sobrealimenta durante uno o dos meses; pese a que Crecen muy
poco, su resistencia aumenta en un porcentaje alto.

Los tipos de estanques descritos son los Unicos necesarios para
el desarrollo de las crias. Sin embargo, en un proyecto que se ha he-
cho para una estacién piscicola, en la que se cultivaria pescado blanco
y charal, se ha proyectado un estanque de incubacién (fig. 3) con tem-
peratura constante, en el cual los huevecillos estarian el tiempo nece-
sario para desarrollarse, trasladandolos a los estanques de alevinaje y
crecimiento pocas horas antes de que comiencen a avivar
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DE CULTIVO DE ALIMENTO PARA PESCADO BLANCO

Los estanques para cultivo de microcrustiaceos son muy sencillos:
pueden ser cuadrados, circulares o rectangulares. Nosotros empleamos
cuadrados, de 15 x 15 x 1 mts, fabricados con concreto y descubiertos
a fin de propiciar el desarrollo de fitoplancton, alimeto basico del zoo-

plancton.

Las larvas de mosco se cultivan en piletas de forma cuadrada de
2 x 2 x .40 mts., cubiertas para impedir la entrada directa de los rayos
solares (fig. 4).

Para el cultivo de los protozoarios se recomiendan piletas de 1.10
x .70 x .60 mts.; cubiertas también. (fig. 5).

Fig. 4. Piletas para cultivo de mosco.
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Fig. 5. Piletas para cultivo de protozoarios.

ACONDICIONAMIENTO DE ESTANQUES DE INCUBACION
Y ALEVINAJE

Después de un minucioso aseo para eliminar los huevos de Nofo
necta y Corixa que se encuentren adheridos a las paredes, el estanque
se cubre con manta de cielo y se le empieza a bombear agua filtrada a
través de una malla de red de plancton, a fin de eliminar [os huevecillos
y larvas de insectos pero dejando paso a las algas microscépicas.

El agua que se utilice debe tener por lo menos 2 meses de estar
expuesta a los rayos solares, con objeto de que se realice el proceso
de maduracién'. Al iniciarse este proceso, el agua es cristalina y rica
en sales minerales, por lo cual durante los primeros 20 dias se pro-
ducen en ella gran cantidad de cloroficeas que le imparten un color
verde, entre las que predominan las algas de la especie Palmella minia-

' Adecuacién biolégica de las aguas
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ta Leibl. En los siguientes dias aparece el zooplancton, cada vez mas
abundante debido a la cantidad de alimento disponible que tiene en el
fitoplacton inicial. A los 2 meses el agua empieza a aclarar nuevamente
puesto que el fitoplancton va siendo consumido por el zooplancton. Una
vez que el agua aclara completamente ya puede utilizarse.

Cuando se llena el estanque con agua de la llave o de pozo y en
ella se depositan lirios acuéticos con huevecillos de pescado blanco,
20 dias después de nacidos los alevinos mueren por la gran concentra-
cién de CO. producida por la abundancia de algas unicelulares presen-
tes. Si esto es favorecido por un dia nublado, durante la noche aumen-
ta atin mas la concentracion de CO. en el agua y perecen el 890% de las
crias. En cambio, si se utiliza el agua tratada como antes se indicé, es-
te problema, gue tanto desmoraliza a los piscicultores por la muerte
de casi el total de los alevinos, se elimina. Es importante aclarar que
la mortalidad por intoxicacion se presenta con mayor intensidad entre
las crias recién nacidas que entre los alevinos de 4 a 6 meses de vida.

”

Esquema del proceso de maduracién dél agua que se utiliza en los
estanques de incubacién y alevinaje.

A.

Se llenan los estanques con _ AGUA CRISTALINA

ayua de llave o de pozo. = (Nulo fitoplancton y zooplancton).
B. EL AGUA ADQUIERE UNA COLORA-

CION VERDE Y SE VUELVE TURBIA.

Se expone durante 20 dias a la _ (Producto de la gran formacién de
accién de los rayos solares. = fitoplancton, empezando a aparecer
el zooplancton).

C. - EL AGUA EMPIEZA A ACLARAR
Se mantienen estas condicio- _ (Disminucién de fitoplancton y ma-
nes durante 50 dias maés. = yor produccién de zooplancton).
D AGUA COMPLETAMENTE CLARA EN

CONDICIONES DE UTILIZARSE.

Se mantienen estas condicio- _ (méxima produccion de zooplancton;
nes durante 10 dias mas. = fitoplancton casi nulo).
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Si no se dispone de agua totalmente madurada cuando se necesita,
el proceso de consumo del fitoplancton se acelera introduciendo zoo-
plancton: es decir, por cada 28m® de agua verde se agregan 400 grs.
del claddcero Daplniay 8 dias después el agua aclara completamente.

En la Estacién Piscicola de Patzcuaro se almacena agua desde di-
ciembre hasta marzo para que sufra el proceso de maduracién, a fin de
utilizarla en los primeros desoves de primavera.

Una vez que el agua de los estanques ha madurado, se colocan en
ella los lirios —previamente revisados, para eliminar cualquier insecto
que se encontrara en sus raicillas—, con los huevecillos ya fecundados.

Los estanques deben permanecer cubiertos con la manta de cielo,
durante los primeros 2 meses para evitar, como ya quedd expresado,
la oviposicion de insectos voladores que pueden llegar tanto en el
dia como en la noche y cuyas larvas, de desarrollo acuatico, son acti-
vas predadoras de crias de peces. Transcurrido este tiempo, se quita
la cubierta pues las crias ya son capaces de defenderse de los depre-
dadores. La proteccion brindada a los alevinos por la manta de cielo
es muy eficaz, ya que la mortalidad, por ataque de enemigos naturales
disminuye al minimo.

Estanque de incubacién y alevinaje en la Estacién Limnoldgica de Patzcuaro.
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Fecundacion artificial

EN PESCADO BLANCO

La fecundacién artificial es el proceso por el cual se obtienen hue-
vecillos fecundos a partir de la reunién manual de los contenidos se-
xuales, tantc masculinos como femeninos.

El material requerido para llevar a cabo este proceso se compone
de reproductores, lirio acuatico y recipientes.

Los lirios (Lichhornia crassipes) deben ser plantas pequeiias, con
raices que no excedan de 15 cms. Los extremos de sus raigambres de-
berén cortarse con tijera a fin de que presenten una superficie més o
menos plana. Estas raices deberan quedar completamente libres de lo-
do, arcilla y la fauna que cominmente se encuentra en ellas, como son
anfipodos, hirudineos, esponjas, hidrofilidos, etc.

Dos recipientes son necesarios. Uno de forma cilindrica, con dia-
metro de 20 cms. y 10 cms. de alto y otro con capacidad de 500 cc.

El proceso de la fecundacién artificial lo puede efectuar una sola
persona; aunque es mas recomendable que se haga entre dos. Se si-
guen los siguientes pasos:

Al recipiente de 20 cms. de didmetro se le agrega una pequeia can-
tidad de agua del lago. Aunque la fecundacién puede efectuarse sin ella,
en condiciones humedas, el medio liquido sirve para que los dvulos se
distribuyan en una sola capa dentro del recipiente y no se aglutinen.

Se toma una hembra y a poca distancia del recipiente se le presio-
na el abdomen, con movimientos deslizantes desde la parte anterior de
éste hasta la posterior, procurando que dicha presién sea lo suficiente-
mente suave para no daiar los 6vulos (fig. 6). Si la hembra se encuen-

tra en el estadio VI, libera los dvulos con suma facilidad.

Rapidamente se distribuyen los 6vulos en toda la superficie plana
del recipiente. Esta operacion no debe llevar mas de 12 segundos.

Se toma uno o mads machos para obtener el semen —procediendo
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de la misma manera que con las hembras—, haciendo que éste caiga
sobre los évulos (fig. 7). Cuando los machos se encuentran en su pun-
to de expulsion lanzan 2 6 3 delgados chorritos de semen de color.
blanquecino. A menudo ocurre que este semen no es abundante, sale
con muy poca presioén del poro genital y queda adherido a la superficie
ventral de los machos, entonces se debe mojar a éstos con una peque-
fia cantidad de agua para que el semen humedecido caiga sobre los
ovulos.

Los productes sexuales se mezclan utilizando la cola de uno de
los machos o cualquier otro objeto flexible y suave, a fin de asegurar
la fecundacién total, procurando que este movimiento no sea violento.

Inmediatamente se toma un lirio y se pasa sobre los 6vulos ya
fecundados para que éstos se adhieran a su raiz. Debe cuidarse que
queden bien distribuidos y separados entre si. Esta operacion debe ha-
cerse rapidamente ya gue pocos segundos después de agregado el se-
men, los huevecillos se aglutinan quedando unidos entre si y forman-
do una masa que impide su buena oxigenacioén, lo que les mata. (fig. 8).

En otro recipiente lleno de agua, se sumerge el lirio con los hue-
vos adheridos a sus raices dejandolo reposar de 10 a 15 minutos, tiem-
po suficiente para que la fecundacién sea total.

Cuando la pesca de reproductores sea tan abundante que permita
obtener en cada lance varias docenas de machos y hembras, es nece-
saria la concurrencia de 3 personas que ayuden en la maniobra, a fin
de mantener vivos a los reproductores. Para ello se guarda a los peces
en recipientes grandes de aluminio, cambidndoles el agua constante-
mente mientras llega el momento de efectuar con ellos la fecunda-
cion artificial.

La misma operacién se realiza cuando en los lances se obtienen
Unicamente machos o hembras, y es necesario mantenerlos vivos has-
ta que se consigan reproductores de sexo contrario en los lances
posteriores.
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Fig. 6. Expulsién de los ovulos
de la hembra.

Fig. 7. Expulsién del liquido seminal
del macho sobre los évulos.

Fig. 8. Lirio acudtico Fig. 9. Raicilla del lirio en las que
(Eichhornia crassipes). se aprecian los huevos aglutinados.
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IMPORTANCIA DEL LIRIO ACUATICO EN EL CULTIVO
DE PESCADO BLANCO

El lirio acuédtico (Eickhornia crassipes) llamada también jacinto o
cucharilla, es una hierba acuatica flotante que mide de 15 a 25 cms.
de altura, tiene hojas alternas de forma redondeada o arrifionada, con
peciolos globosos por los parénquimas que actian como flotadores. Las
mismas plantas, arraigadas en el lodo, pierden su forma globosa alar-
géndose sus peciolos que presentan entonces el sistema radicular
muy desarrolado. Sus flores son grandes, con el perianto bilabiado de
color azul y una mancha amarilla en la cara superior. Florece de julio
a agosto. (Oscar Sénchez, 1968. Las Excursiones Boténicas en el Dis-
trito Federal México, 1958).

Esta planta resulta de gran utilidad en el cultivo del pescado blan-
co pues presenta las siguientes ventajas.

® Es un excelente sustrato para los huevecillos de pescado blanco.
Su raiz proporciona una amplia superficie, determinada por la infinidad
de pelillos que presenta, permitiendo asi que existan pequefios espa-
cios entre los huevecillos.

® Por la posicion que adopta en forma natural, como consecuencia
de la accion de sus flotadores (parénquimas de los peciolos) la incu-
bacién de los huevecillos se efectia en 6ptimas condiciones ya que
éstos permanecen adheridos a las raices y no se precipitan al fondo,
donde tendrian condiciones adversas (pobreza de 0. principalmente).
Adheridos a la raiz, los huevecillos se encuentran préximos a la su-
perficie del agua, lo que favorece su aireacion.

® Se hicieron experimentos para determinar la cantidad de agua
que se evapora por transpiracion de estas plantas, encontrandose un
valor igual a 280 cc cada 24 hrs. Esta transpiracién permite que se es-
tablezca una pequefia corriente de agua entre el sistema radicular y
los huevecillos y, por tanto, una continua renovacién de agua rica en
oxigeno.

® Llas hojas del lirio reducen el efecto de la insolacién directa al
Proyectar algo de sombra sobre la zona donde estédn colocados los
huevecillos; ‘éstos reciben sélo la luz necesaria para evitar la propa-
gacion de los hongos.
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FECUNDACION ARTIFICIAL E HIBRIDACION
EN OTRAS ESPECIES DE ATERINIDOS

La técnica de fecundacion artificial para el pescado blanco del Ia-
go de Patzcuaro se ha podido aplicar a otras especies del mismo gé-
nero, existentes en este lago y en otros lugares de la republica donde
también hay aterinidos. Las especies de Chirostoma en las que se apli-
co esta técnica con resultados positivos, y los sitios donde se colec-
taron reproductores, son:

Lago de Patzcuaro, Mich. Lago de Chapala, Jal.
C. estor Jordén C. chapalae Jordén y Snider
C. bartoni Jordén y Everman C. sphyraena Boulenguer

C. grandocule Steindachner

C. patzcuaro Meek

Lago de Zirahuén, Mich. Presa de San Juanico, Mich.

C. estor copandaro C. reseratum Alvarez

De los resultados obtenidos se concluye que la aplicacion de esta
técnica puede ampliarse a otras especies del género Clirostoma. Las
actividades de hibridacién quiza tengan aplicacién en el futuro, ya que
en estos lagos existen varias especies de pescado blanco que viven
en condiciones ecoldgicas diferentes. Por esto mismo los hibridos pue-
den presentar mayor capacidad de adaptacién y, por tanto, distribuirse
en una area mas amplia. '

A continuacion se mencionan otras especies de pescado blanco
existentes en México y las caracteristicas del medio en que viven.

Lago de Chapala, Jal.

En él se encuentra Chirostoma sphyraena llamado pescado blanco
de Chapala. Alcanza una talla un poco mayor que el C. estor Este lago
es de cuenca abierta. Se alimenta del Rio Lerma y desemboca en el
Rio Santiago. Presenta una temperatura maxima, en verano de 28°C.
Se encuentra a una altura de 1,500 m.s.n.m. Sus aguas son mas tur-
bias que las de los lagos de Patzcuaro y Zirahuén.
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Lago de Zirahuén, Mich.

Aqui hay pescado blanco C. estor copandaro. con caracteristicas
muy semejantes a la especie existente en el lago de Patzcuaro. Este
lago es muy profundo, de cuenca cerrada y sus aguas son transparen-
tes. Se encuentra a una altura de 2,300 m.s.n.m. La temperatura minima
se presenta en invierno con 12°C. y la méxima en verano con 20°C.

Presenta poca vegetacion sumergida.
Presa San Juanico, Mich.

En ella existe pescado blanco de la especie C. reseratum. Esta pre-
sa es muy pequefa tanto en superficie —aproximadamente 300 Has.—
como en volumen. Tiene poca profundidad y sus aguas son turbias, de
color pardo, debido a la gran cantidad de arcilla que presenta. La ma-
xima temperatura —28°C.— se obtiene en verano. Recibe las aporta-
ciones del Rio Cotija.

En estos trabajos de fecundacion artificial, se emplearon indistin-
tamente machos y hembras, de todas las especies mencionadas, con
idénticos resultados. Los elementos sexuales de estas especies son
muy semejantes entre si. En ninguno de los casos de hibridacion pre-
sentd diferencia alguna el periodo de incubacion de los huevecillos en
cuanto al tiempo transcurrido hasta el avivamiento.

Los distintos tipos de hibridos obtenidos se colocaron en estan-
ques de alevinaje de 2 x 2 x 0.50 m., donde continuaron su desarrollo
durante cierto tiempo. Desgraciadamente, la imposibilidad de mante-
ner durante un lapso mayor a estos alevinos —debido a las limitacio-
nes de espacio que se tienen en la Estacion y las pocas posibilidades
de que en tales condiciones se desarrollaran normalmente—, se les li-
beré en bordos y lagunetas pequenas; areas lo bastante grandes para
que en ellas su desarrollo fuera normal, y lo suficientemente reducidas
para que pudiera mantenerse un facil control.

Dado lo reciente de estos experimentos, ain no se han obtenido re-
sultados en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas diferenciales en-
tre dichos hibridos, lo cual se espera poder determinar en poco tiempo.
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Inceubacion

Se entiende por incubacidn el tiempo que dura el desarrollo embrio-
nario de los huevecillos, desde el momento de la fecundacién del 6vu-
lo hasta el nacimiento del alevino.

Aungue los huevecillos de Chirostoma estor soportan variaciones
de cierta amplitud en algunos factores ambientales, el principal re-
quisito para obtener un porcentaje alto en el avivamiento es que los
reproductores se encuentren en el punto de expulsién.

Se ha observado que cuando es necesario aplicar una presion fuer-
te sobre el abdomen de las hembras para obtener los 6vulos éstos re-
sultan infecundos. En tales casos éstos, que no han alcanzado su
madurez, presentan una coloracion amarilla clara. Hay ocasiones en
que antes de hacer presion sobre su abdomen las hembras los ex-
pulsan; tampoco entonces la fecundacién es satisfactoria porque el
desove no se efectué a su debido tiempo, produciendo atrofia en los
6vulos que presentan una coloracion anaranjada. En cambio, cuando
las hembras se encuentran en su punto de expulsién, con una ligera
presién sueltan los dvulos cuya coloracién es amarillo ambarina. En
este caso se logra una fecundacion total.

Existen sin embargo otros factores que también deben tomarse
en cuenta si se quiere que el porcentaje de sobrevivencia de hueveci-
llos sea mayor:

® Control de la depredacion.

® Mantenimiento de la temperatura del agua dentro de ciertos limites.
® Concentracién Q. y CO,

® Cantidad de luz.

El control de los depredadores es muy importante, ya que si no
se toman las medidas necesarias para evitar su entrada a los estanques
de incubacién y alevinaje, el porcentaje de huevecillos destruidos por
esta causa resulta elevado.
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Los huevecillos soportan variaciones de temperatura, pero los cam-
bios bruscos elevan la mortalidad. Por esto es conveniente mantenerlos,
sobre todo durante los 3 primeros dias de desarrollo embrionario, con
una temperatura mas o menos constante préxima a los 20°C. La tempe-
ratura, por otra parte, tiene gran influencia en el tiempo que requiere el
periodo de incubacién, estando éste en relacion inversa a la primera,
o sea: a mayor temperatura menor tiempo de incubacién. A continua-
cién se incluye una lista comparativa entre las temperaturas registra-
das durante diferentes meses del afo y el tiempo que requiere la in-
cubacion de los huevecillos en esos lapsos.

Tiempo de
Mes Temperatura del agua Incubacion
Diciembre 16°C 456 hs.
Marzo 20°C 168 hs.
Mayo 23°C 120 hs.

Para controlar la concentracién de gases en el agua se procura
mantener a los huevecillos, durante el proceso de incubacién, en con-
diciones semejantes a las que se presentan en estado natural, en lo
que se refiere a transparencia del agua y concentracién de oxigeno,
por lo que se prefiere mantenerios cerca de la superficie en aguas
méas o menos claras.

La luz es un factor indispensable para el buen desarrolio de los
huevecillos, pues su ausencia —como ya se ha dicho— propicia la in-
vasion de hongos del género Saprolegmia y los huevos mueren. Esto no
sucede cuando la incubacién se realiza a plena luz y a 15 cms. de pro-
fundidad, lo que hace suponer que los rayos del sol tienen cierta ac-
cion fungicida.

En cuanto a variaciones de pH en las aguas, estos huevecillos so-
portan variaciones comprendidas entre 6 y 8.6.
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Algunos datos embrioldgicos
del peseado blanco

El hecho de que los huevecillos de pescado blanco presenten des-
arrollo externo, y otros detalles como carencia de pigmento, transpa-
rencia de la membrana del huevo y tamafo, facilitan su observacién
y estudio. Estas caracteristicas hacen de los huevecillos de C. estor un
material valioso en el laboratorio, para estudios de embriologia animal
comparada.

En su interior se observan numerosos glébulos de grasa que se
aglutinan después de la fecundacién en sélo 3 6 5, aumentando por lo
tanto su volumen.

Los 6vulos presentan en su parte superior una invaginacién de
forma cénica no muy profunda, con un reborde en ia porcidn externa,
que es el cono de atraccion. Hay cierta relacion de posicién entre éste
y la insercién de los filamentos del évulo, que por o general estin en
sitios opuestos. También existe una relacion directa y constante entre
la posicién del cono de atraccién y el polo animal del huevo, ya que el
primero se encuentra sobre este (ltimo.

Los évulos tienen poca resistencia, una presién ligera los destruye
con facilidad, pero después de efectuada la fecundacién, su membrana
adquiere mayor resistencia.

El huevecillo del pescado blanco mide aproximadamente de 1,000
a 1,100 micras; es esférico, aunque los hay deformes que también sue-
len ser fecundos, habiéndose observado que en algunos casos llegan
al término de la incubacién. Contienen gran cantidad de vitelo en re-
lacién con su tamaiio; son tipicos huevos telolécitos, en los cuales el
citoplasma activo se localiza a manera de un casquete en el polo ani-
mal, donde también se encuentra el nicleo. La gran masa de vitelo es
una inclusion inerte y no participa en la segmentacién ni en la forma-
cién del embrién; por lo tanto, la segmentacion es parcial y discoide,
siendo por esta razén un huevo merobléstico.

Los dos primeros planos de separacién son hendiduras verticales,
que se cruzan en édngulo recto por el polo animal del huevo y llegan
hasta la periferia del casquete citopldsmico. Sucesivas hendiduras si-
guen pasando por el plano vertical dando la serie de blastémeros: 2,
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4, 8, 16, 32 (figs. 11 a 16), después de los cuales la segmentacién se
hace irregular y no es posible seguir su secuencia. En seguida estos
blastémeros forman un disco de células colocadas perfectamente en
el polo animal rodeando el vitelo sin introducirse en él (fig. 17), este
disco da origen a una blastula modificada |lamada discoblastula (fig.
18), en la cual el casquete celular lleva el nombre de disco germinativo
o blastodermo; el espacio existente entre el disco germinativo y la
masa vitelina es llamado blastocele. El vitelo sirve de piso a la cavi-
dad de la discoblastula; después se origina una gastrula y sucesiva-
mente se forman las demas partes del embrion (figs. 19 a 23). El co-
razén empieza a latir a las 56 horas, siendo importante este hecho
pues a partir de ese momento disminuye el peligro de mortalidad del
huevecillo, que se presenta con mayor incidencia durante las primeras
48 horas de vida. Cuando los infecundos mueren, son invadidos por
hongos del género Saprolegnia.

A las 168 horas de vida del huevecillo los alevinos empiezan a na-
cer (fig. 24), esto se intensifica a partn- de las 192 horas y las ultimas
crias avivan hasta las 228 horas.

Lo anterior es vélido cuando el proceso de incubacién se efectia
a una temperatura promedio de 22°C, que es la que presentan los estan-
ques de incubacién y alevinaje de la Estacion de Patzcuaro en primave-
ra y verano. La variacién en la temperatura puede alcanzar un valor
minimg de 10°C. en invierno; sin embargo, este hecho no afecta a los
huevecillos sino en cuanto al tiempo de incubaciéon que se prolonga
durante 10 dias més, o sea, de 17 a 19 dias desde la fecundacién hasta
el avivamiento.

Al morir la hembra adulta, sus évulos siguen siendo fecundables
durante 10 y 18 minutos. El tiempo de supervivencia del espermato-
zoide es menor que el del dvulo, pues sélo sobrevive de 3 a 5 minutos
tras la muerte del animal. Pasado este tiempo se presenta un proceso
de coagulacién del esperma que lo hace precipitarse al fondo del re-
cipiente, siendo ya inactivo.

En el género Chirostoma la fecundacién siempre es exterpa:
los espermatozoides y los dvulos son liberados en el medio ambiente,
previa excitacién por frotamiento de los machos sobre las hembras.
El encuentro del espermatozoide y del évulo se realiza al azar, ayu-
dado por la inmensa produccién de células sexuales masculinas ya que
el numero de 6vulos femeninos siempre es menor.

El esperma en los machos es poco abundante y resulta raro el
macho que llega a producir 1 cm.? de semen; sin embargo, 2 gotas de
semen son suficientes para fecundar completamente los 5 a 7 mil évu-
los promedio-que produce una hembra.
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Fig. 11. Diagrama de un Fig. 12. Huevo fertiliza- Fig. 13. Dos horas des-

6vulo de Chirostoma do. Vista lateral. Una pués de la fecundacion

estor. hora después de la fe- ya hay dos blastémeros.
cundacidn.

Fig. 14. Se observan cua- Fig. 15. Ocho blastéme-
tro blastémeros (3 Hrs.) ros. (3.30 Hrs.).

Fig. 16. Dieciséis blas-
témeros. (4 Hrs.).
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Fig. 17. Divisiones de
segmentacion, en un
plano horizontal, produ-
ciendo  estratificacion
de los blastémeros
(4.30 Hrs.).

R
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Fig. 20. Formacidén inl-
cial del embrion a partir
del disco germinativo o
blastodermo (12 Hrs.).

Fig. 18. Blastula primi-

tiva. En su parté infe-

rior un sinticio perifé-

rico proliferante  se

mezcla con el vitelo.
(6 Hrs.).

Fig. 21. Formacién avan-
zada del embridn (22
Hrs.).
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Fig. 19. Discobléstula.
Se nota ya el casquete
celular llamado disco
germinativo o blasto-
dermo. (7.30 Hrs.).

Fig. 22.

Cinco somitas.
El embrién muestra una
estructura mas definida y
se reduce el blastodermo
(33 Hrs.).



Fig. 23. Veinte somitas. El corazén

comienza a funcionar a un ritmo

de 20 latidos por minuto (entre las
56 y 72 Hrs.).

Fig. 24. Huevo préximo a eclosionar
(160 Hrs.).
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cerebro
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oo
ope'rculo aleta caudal

Fig. 25. Alevino recién nacido. Mi-
de 5 mm. (Entre las 167 y 168 Hrs.).
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Alimentacion de las erias de peseado blanco

EN SU MEDIO NATURAL

Las crias de pescado blanco nacidas en el Lago de Patzcuaro tie-
nen un régimen alimenticio muy variado, lo cual determina que su tasa
de crecimiento sea mayor que la presentada por las que se cultivan
en los estanques; a esto debe agregarse el hecho de que por encon-
trarse en un amplio espacio alcanzan sus tallas méximas con mayor
rapidez, a diferencia de las que se crian en cautividad.

Durante la primera etapa, los alevinos se alimentan con protozoa-
rios, rotiferos del género Keratella y otros, muy abundantes en la su-
perficie de las hojas de las plantas acuaticas del lago. Durante los es-
tadios 2 y 3, las crias se siguen alimentando con protozoarios y rotife-
ros pero ingieren ademas algunos microcrustaceos.

En el lago de Pétzcuaro hay un equilibrio entre los ciclos reproduc-
tivos de las especies de charal y las de pescado blanco. Dado que las
primeras efectian sus desoves durante todo el afo, cuando las crias
del blanco alcanzan una edad de 6 meses encuentran pequefnas crias
de charal, que les sirven de alimento.

EN CONDICIONES DE CAUTIVIDAD

El pescado blanco se alimenta de zooplancton en su estado juve-
nil y de peces en la etapa adulta. Esto crea ciertas dificultades en la
obtencion de alimento apropiado para las crias durante las diferentes
etapas de su desarrollo. Debido a que después de los primeros dias
de vida no aceptan alimento artificial, uno de los puntos clave para
cultivarlas con éxito es solucionar su problema de alimentacion.

En la Estacion de Patzcuaro se ensayaron varios tipos de alimento,
mencionaremos s6lo aquellos que tuvieron mayor aceptacion, segun la

edad del alevino.
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Sin llegar a tomar en cuenta ningln caracter morfolégico de las
crias y basandose exclusivamente en la receptividad de alimento de
acuerdo con su tamafio y edad, se dividié en cuatro estadios el régi-
men alimenticio de las crias. Para ello se tomé como punto de partida
a los alevinos recién nacidos, con un tamaio de 5 mm. y como iltima
etapa a los de 300 dias de edad, con una talla promedio de 80 mm. Se
consideré esta edad como ultima etapa de alimentacién en cautiverio
porque era la que brindaba mayor seguridad en el transporte de las
crias. Posteriormente se vio que los alevinos a partir del 3er. estadio
ya eran resistentes al traslado, siempre y cuando el tiempo de encie-
rro en los transportadores no durara mas de 6 o 7 hrs.

PRIMER ESTADIO TROFICO

Queda comprendido entre los diez y los 45 dias de edad. Antes el
alevino tiene aun parte de la vesicula vitelina y no requiere alimento.
La duracién de ésta varia de acuerdo con la temperatura del agua; en
invierno, cuando disminuye hasta 14°C., los alevinos nacen con la bolsa
vitelina casi reabsorbida y, por lo mismo, ésta desaparece en poco
tiempo.

Bajo condiciones controladas, el alevino soporta hasta el décimo
quinto dia alimentandose sélo con los protozoarios y rotiferos que exis-
ten en el estanque, pero al terminar esta etapa aparece la morta-
lidad de las crias por falta de alimento adecuado. Si se dispone de éste,
ya sea natural o artificial, debe empezar a suministrarseles uno o dos
dias antes de que los alevinos hayan reabsorbido totalmente la vesicula
vitelina.

Protozoarios: Alimento natural

Las especies mas frecuentes en los estanques de Patzcuaro son
de la clase Citiata: Paramecium caudatum con un tamaiio aproximado
de 180 a 300 micras y Paramecium multimicronucleatusn con un ta-
mano de 200 a 350 micras.

Con objeto de disponer del alimento necesario para cubrir la dieta
de los alevinos se procedio a hacer cultivos de protozoarios, en acua-
rios con un volumen de 98 decimetros cibicos y a una temperatura
ambiente de 22'C a la sombra en verano ya que la accion directa de
los rayos solares impide la formacién de protozoarios, de acuerdo con
las siguientes indicaciones.

A 100 Its. de agua del lago o de un estanque cuya agua esté es-
tabilizada, se agregan 2 kilos de paja, uno de hojas secas y 200 grs. de

42



harina de soya. La mezcla se hierve durante hora y media; después se
deja enfriar. El caldo resultante se distribuye en acuarios o estanques
donde se deja en reposo durante varios dias hasta lograr el cultivo.
Cuando se tienen varias siembras de protozoarios, se seleccionan las
que estén en su punto 6ptimo de poblacién y se agregan al medio re-
cién preparado a fin de acelerar el tiempo de produccién. Los resulta-
dos del cultivo, sin agregado de protozoarios, son los siguientes:

6 dias — Presencia de paramecios
10 dias — Pobiacién de protozoarios al maximo
mas de 14 dias — Decrecimiento de la poblacién.

Para poder disponer siempre de protozoarios suficientes para alimen-
tar las crias, se utiliza una serie rotativa formada por 10 de estos cul-
tivos. Durante el curso de este trabajo se emplearon para ello peque-
fias piletas de concreto, de 1.50 x 1.50 x .30 mts.; un estanque de in-
cubacién y alevinaje que contuviera 3000 alevinos requeria un prome-
dio de 4 Its. de cultivo, por dia..

Los protozoarios obtenidos con este sistema se ven a simple vista
como pequeiisimas particulas moviles de color blanco y son captura-
dos por alevinos de 5 a 7 mm., los que, después de alimentarse asi
durante 45 dias, alcanzan una longitud de 11 mm. en promedio.

Alimento artificial

Estd hecho a base de leche en polvo, huevo duro, charal fresco y
chicharos. Las ventajas que tiene este alimento artificial son:

® El alevino lo come bien.
® Se puede obtener facilmente en cualquier época de afo y suple a
los cultivos de los protozoarios cuando éstos se agotan.

El alimento artificial es agregado en una proporcién de 50 cc. de
litro a cada estanque de alevinaje, 3 veces al dia. El exceso de ali-
mento artificial se precipita al fondo del estanque unos 30 minutos des-
pués de haber sido suministrado a los alevinos.

SEGUNDO ESTADIO TROFICO
Microcrustaceos:

Este estadio empieza cuando los alevinos tienen una edad de 45
dias y una talla de 11 mm.; contintian adn en los estanques de incuba-
cion y alevinaje. El zooplancton que se cultiva para alimentarlos enton-
ces estd formado principalmente por microcrusticeos de los grupos:
Cladocera, Copepoda y, en muy reducido numero,ostrdcodos. Estos or-
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ganismos se obtenian directamente del lago, pero como escaseaban
notablemente en el periodo de lluvias se procedié a su cultivo vy,
al mismo tiempo, se hizo una red especial para aumentar su captura
en el lago, cosa que se hace ahora normalmente. El cultivo de los mi-
crocrustaceos se efectuaba en canales litorales —construidos en la
granja “‘Tzipecua” cercana a la Estacién de Patzcuaro—, que miden 100
mts. de largo x 4 de ancho y 2 de profundidad. Estos canales presenta-
ban una fauna constituida principalmente por peces de la familia Goo-
deidae, de las especies: 4lloophorus robustus (BeanhAllotoca vivipara
(De Buen), Nevophorus diazi (Meek), Goodea luitpoldi (Steindachner)
y Skiffia lermae (Meek). Estos peces se eliminaron con rotenona y des-
pués se fertilizaron los estanques con un agregado de:

8 Kgrs. de Superfosfato triple.

12 Kgrs. de Nitrato de Amonio.

12 Kgrs. de Cloruro de Potasio.

El efecto de la fertilizacion en el agua es el siguiente:

Agua + fertilizante + radiacién solar 4 15 dias = fitoplancton

Agua verde a causa del fitoplancton 4 30 dias = zooplancton en
alta produccién.

Un mes después de la operacién de fertilizacion, se puede iniciar
la captura del zooplancton que ahi se ha producido. Para esto se utili-
zan redes para plancton hechas con tela de seda para molino o de ny-
lon, cuya abertura de malla se selecciona segun el tamafio de los or-
ganismos que se desee capturar. En este caso usamos seda No. 15
cuya luz de maya es de 94 micras. En los extremos de la red se colocan
1 0 2 aros que actian como soportes. Al arrastrar la red a poca velo-
cidad bajo la superficie el agua se filtra, quedando capturados los or-
ganismos plancténicos en un depésito situado donde termina el embudo
de seda. A falta de esta malla cuailquier otra que tenga una trama se-

mejante puede ser empleada.

En los canales a que se hace referencia se ha obtenido principal-
mente el género Cyclops como representante de los copépodos y Bos-
mina como representante de los cladéceros. Bosmina mide aproxima-
damente 100 micras y Cyclops 130 micras, tamaio que hace de estos
microcrustaceos el alimento ideal para los alevinos en el 20. estadio,
porque, proporcionalmente, tienen el tamano adecuado para ser inge-
ridos por estos dltimos.

(;.on las redes de plancton mencionadas, se procede a la captura
de microcrusticeos desde la orilla del canal, obteniéndose un promedio
de 6 a 7 grs. de zooplancton por cada 5 minutos de arrastre. El plancton
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se coloca en bolsas de plastico o transportadores con agua. La cap-
tura diaria, durante los trabajos era aproximadamente de 250 a 350 grs.

La produccién del zooplancton presenta notables oscilaciones de
acuerdo con la época del afio y las condiciones ambientales. En oca-
siones resulta tan abundante que es posible sacar 5 6 6 veces més de
la cantidad normal, en otras se obtienen apenas 100 o 150 grs. Estas
variaciones son mas marcadas cuando llega el periodo de lluvias, du-
rante los meses de julio a septiembre.

La hora del dia tiene mucha importancia en la captura del zooplanc-
ton. Entre 6 y 8 de la mafiana la captura es mayor porque este se en-
cuentra muy préximo a la superficie. Sucede lo contrario a mediodia,
cuando emigra a mayor profundidad.

La abundancia del zooplancton también es favorecida cuando en el
agua no existen peces u otros animales que se alimenten de él, pues que-
da como ultimo eslabon de la cadena alimenticia. Esto sucede en los
canales que han sido rotenonizados. Una fertilizacién adecuada en los
estanques determina que la produccién de zooplancton sea ain mayor.

TERCER ESTADIO TROFICO

Esta etapa se inicia cuando los alevinos han alcanzado una edad
de 90 dias y un tamafio de 30 mm. Se les alimenta entonces conDaph-
nia 0 con larvas de moscos.

Daphnia

Daphnia pulex la mas frecuente en los estanques de la Estacion,
es un cladécero de agua dulce llamado vulgarmente pulga de agua.
Esta especie es muy prolifica, el macho mide aproximadamente 1100
micras y la hembra hasta 2200 micras. Esta Gltima incuba de 20 a 24
huevecillos en: la camara incubadora o ephypium. Se han observado al
microscopio dafnias hembras llenas de pequefas crias; cuando el agua
del porta objeto donde éstas se encuentran se reduce por evaporacion,
las crias son expulsadas; al nacer tienen un tamaiio promedio de 100
micras.

La dafnia se cultiva en estanques de concreto de 7 x 8 x 1 mts.
y de 15 x 15 x 1 mts., para lo cual se fertiliza el agua en forma similar
a la utilizada en los canales donde se cultivan Cyclops y Bosmina. Pa-
ra cultivar esta pulga de agua en estanques de 7 x 8 x 1 mts. con un
volumen de 56 m®, se usa la siguiente proporcién de fertilizante:

12.80 Kgrs. de Superfosfato triple.
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1.92 Kgrs. de Nitrato de Amonio.
1.92 Kgrs. de Cloruro de Potasio.

Antes de agregar esta mezcla al estanque se hierve, a fin de di-
solverla perfectamente y que su accién sea mds rapida. Ocho o diez
dias después de realizar esta operacion el agua adquiere el color ver-
de intenso que acusa la abundancia de fitoplancton; al hacer un exa-
men microscopico del liquido, se comprueba la presencia de clorofi-
ceas, principalmente Palmella miniata Leibl.

Cuando el cultivo ha alcanzado una elevada produccién de fitoplanc-
ton, se introducen en él 100 grs. de Daphnia pulex colectada en otros
lugares, con objeto de acelerar el proceso; 45 dias después, hay ya
gran cantidad de Daphnia y el agua est4 clara debido al descenso de
fitoplancton. El cladocero, se captura ahi de la misma manera que en
los canales donde se colecta. Cuando la produccidon empieza a dismi-
nuir se pueden agregar al estanque de10a15 kgs. de paja hervida, ya
que la materia orgdnica que se desprende en pequefas particulas sirve
de alimento a estas pulgas de agua.

En los estanques de que hablamos se pueden extraer en promedio
100 grs de Daplnia cada tercer dia, aunque la abundancia de estos
cladéceros es mayor a fines de invierno que en verano cuando la tem-
peratura del agua es de 20°C. En los estanques de concreto de la Esta-
cion, la especie mas abundante es laDaphnia(Cladécero) y en menor
cantidad, Cyclops (Copépodo), pero no hemos hallado hasta ahora
Bosmina (Cladécero). Por el contrario, en los canales risticos de “La
Tzipecua" predominen Cyclops y Bosmina, \a Daphmia es escasa.

En ambos casos se encuentra el copépodo del género Cyclops tan
abundante en ellos que a veces predomina sobre la poblacién de Bos-
mina longirostris .

(Una de las ventajas de utilizar alimento natural, es que no exis-
ten problemas por exceso de alimento. que contamine el estanque
de alevinaje).

LARVAS DE MOSCO

Este alimento esta representado por larvas de un diptero del géne-
ro Culex conocidas con el nombre de maromeros debido a las violen-
tas contracciones que efectian para su desplazamiento. Las crias de
pescado blanco las comen con avidez. No sucede lo mismo con las
pupas del mismo diptero que no son tan perseguidas como las larvas
pues aungque también efectian movimientos rapidos permanecen in-
moviles. durante largos periodos de descanso.
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El cultivo de estas larvas se hace en estanques de 1.50 x 2 x 0.30
mts., llenos de agua hasta una altura de 25 cms. A ésta se agrega
un preparado de paja, hojas secas y masa de maiz previamente hervi-
do. Posteriormente, el estanque se cubre con lamina de cart6n, dejan-
do un espacio abierto hacia los lados para permitir la entrada de los
mosquitos. Es importante que el cultivo no esté expuesto a los rayos
del sol, ya que en la sombra las puestas de Culex son mas abundantes.

Tres dias después de preparar el medio de cultivo se nota la pre-
sencia de cientos de puestas semejantes a pequefas cancitas 6 a 8
mm. de color pardo obscuro, se llegan a contar hasta 620 de ellas
en un solo estanque. Estas puestas estan formadas por 270 6 300
huevecillos cilindricos y con sus extremos mas agudos; cada uno de
ellos tiene 800 micras de largo y un didmetro de 100 micras. A los 2
dias de colocada la puesta empiezan a aparecer las pequefas larvas;
al salir del huevecillo son muy pequefias, con un tamafo aproximado
de 1 mm, y unas 110 micras de diametro. Pasan luego por tres etapas
intermedias de desarrollo antes de alcanzar el (ltimo estadio larval,
en el que alcanzan un tamafo de 9 mm. y didmetro de 1 mm. Poco
después se transforman en pupas, faciles de distinguir, tanto por su
menor actividad como por presentar un cefalotorax muy desarrollado
y el abdomen curvado sobre este UGltimo. Finalmente la pupa se trans-
forma en Culex adulto.

El cultivo de este diptero es muy conveniente ya que, ademéis de
aumentar la variedad en la alimentacion de los alevinos, es posible
obtener sus larvas casi todo el afo —excepto en invierno—, del tama-
fo que se las desee: desde las més pequefias (recién nacidas), hasta
las del altimo estadio larval en el cual son de 10 a 12 veces més gran-
des que en el inicial.

En cada uno de los estanques de cultivo mencionados se obtiene
un promedio de 300 grs. de larvas. Su captura se hace con una red
de manta de cielo o con cualquier tela nylon de malla pegueia.

Al final del tercer estadio trético, los alevinos de pescado blanco
se encuentran listos para el transporte; tienen en promedio, 180 dias
de vida y un tamafio de 50 mm.

CUARTO ESTADIO TROFICO

Esta etapa se presenta cuando los alevinos alcanzan un tamafio de
80 mm. Han adquirido entonces mas resistencia al manejo, y es posi-
ble transportarlas a mayores distancias sin que sufran dafio.

Su alimento principal son anfipodos, F/yaella azteca Sauss, que
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mide 7 mm. y se encuentra cominmente en las raicesde/d cichhornia
crassipes . Para alimentar a las crias, se colocan varias de estas plan-
tas en recipientes con agua; cuando aumenta la temperatura de ésta
los anfipodos, por efecto del sol, se acumulan en el fondo de la vasija.
Basta entonces retirar las plantas y vaciar el recipiente en el estanque
donde estan las crias para que ellas puedan nutrirse.

También el isépodo Asellus sp. resulta un manjar para el pescado
blanco en el estadio IV. Igual que a los anfipodos se le encuentra es-
condido entre las raicillas del lirio acuatico pero, a diferencia de los
primeros, no abandona su escondrijo aunque la temperatura del agua
aumente. Asellus sp. puede llegar 3 medir hasta 12 mm.

TIPO DE ALIMENTACION DE LAS CRIAS DE
PESCADO BLANCO

Segln tamaho en tanques de 7.x4.x I.

EDAD |[TAMANO |ALIMENTO

0a 10 dias
& vide 85mm. (VITELO
1)Protozoarios
100 45 - Pcoudatum
- mm P mwy [t i mi
dias de vida Pmyltimicrony
cleotum
2)Artificiol
Copépodo
4% 0 90
dios do vido | _!3,mm | Crclops
o 38.mm Clodocero
2)Bosming
Cladocero

900180 38.mm | |)Daphnia
dios devida | 0 65. mm | Diptero

2)Cylex
Anfipodo

180 @ 300 €5.mm | |)Hyglellg
digs de vida| a 97.mm Isdpodo

2)Asellus

de 300 dios 7. mm

en odelante | en adelante g A

Crio de charal
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Depredacion

ENEMIGOS NATURALES DEL PESCADO BLANCO

La destruccién de huevecilos y de pequefios alevinos causada por
insectos u otros animales depredadores es uno de los problemas que
mas afectan a la produccién de crias. En consecuencia, ademas del per-
feccionamiento de las técnicas de desove, fecundacion artificial y man-
tenimiento de las crias, el piscicultor necesita encontrar métodos efec-
tivos para proteger a los huevos y alevinos de sus enemigos naturales.

En condiciones naturales existe una-gran desproporcién entre el
nimero de huevecillos producidos y la cantidad de alevinos que logran
sobrevivir hasta alcanzar el estado juvenil: el porcentaje de crias que
lo logra no llega en algunos casos ni al 10%. Esto permite apreciar la
accion reguladora que ejercen los depredadores sobre las poblaciones.

El piscicultor debe tomar muy en cuenta este facfor, ya que obte-
ner un mayor porcentaje de crias implica la eliminacion de los enemi-
gos naturales que con mas frecuencia se encuentran en las tinas de
incubacion y de alevinaje.

INSECTOS

Aunque son varios los grupos de animales depredadores de peces,
debe dedicarse especial atencién y tiempo a los insectos, puesto que
éstos ocasionan considerables dafios en los estanques de incubacion vy
alevinaje.

La cantidad de insectos depredadores varia de acuerdo con el cli-
ma y las caracteristicas del agua, siendo notablemente menor en las re-
giones frias que en los lugares con clima tropical. Por esta razén, el
problema que representan los insectos en las estaciones piscicolas
instaladas en lugares de clima frio es minimo.

A continuacién se expone una serie de datos comparativos de los
diferentes aspectos de desarrollo que presentan los huevecillos y ale-
vinos de trucha arco iris, lobina negra y pescado blanco, asi como la
relacion que existe entre las caracteristicas de éste y el grado de de-
predacion que sufren dichas especies.
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El periodo de incubacién de los huevecillos de trucha arco-iris ,
Salmo gairdnerii es, a 10°C., de 30 a 35 dias. Los alevinos presentan
al nacer una gran vesicula vitelina, que reabsorben en 20 dias, tiempo
durante el cual permanecen en el fondo de las tinas de incubacién, in-

moviles.

En la Estacion Piscicola "El Zarco", México, donde se cultiva esta
especie, no existen problemas de depredacion en esta primera etapa
ya que las tinas de incubacién y alevinaje estdn dentro de salas espe-
ciales, lo que permite controlar facilmente la entrada de insectos. Por
otra parte, las caracteristicas climatolégicas de la zona en que ests
ubicada la Estacién determinan que la cantidad de insectos depreda-
dores sea bajo. El resultado concreto de todo esto es un alto indice
de productividad de la especie en cuestidn. '

Con respecto al desarrollo de los huevecillos y alevinos de lobina
negra, Micropterus salmoides, el grado de depredacién en esta etapa
es bajo debido a los habitos reproductivos de la especie, ya que el ma-
cho permanece al cuidado del nido provocando corrientes de agua con
movimientos de su aleta caudal que al mismo tiempo airean el agua y
ahuyentan a los depredadores.

Observando el desarrolio de los desoves, que se produjeron en es-
tanques de 7 x 8 x 1 mts. en la Estacién Limnolégica de Péatzcuaro, se
comprobé que el tiempo de incubacion de los huevecillos de esta es-
pecie a 20°C. es de 4 dias, después de los cuales, los alevinos perma-
necen 10 a 12 dias més en el fondo de los estanques. Durante todo este
tiempo el macho los cuida y esto determina que la depredaci6n, du-
rante estas etapas, disminuya al minimo.

El comportamiento de los huevecillos y de los alevinos del género
Chirostoma es diferente al de las especies mencionadas. El periodo de
incubacién de los huevecillos a 22°C es de 6 dias. Las crias recién na-
cidas son muy pequefias,.4giles y permanecen en el fondo de los es-
tanques sélo durante periodos muy cortos. Aproximadamente diez dias
después de nacidos han absorbido por completo la bolsa vitelina, por
lo que su natacién es mas continua. Estas crias desde que nacen se
encuentran expuestas a una depredacién intensa. Si se les descuida,
después de un mes de haber nacido su nimero en [os estanques dis-
minuye hasta en un 90%, por efecto de la depredacién realizada, en
este caso, principalmente por insectos con desarrollo larval acuético.
Por tal razén, se ha dedicado mucho tiempo a este problema.

Tomando como base el numero de depredadores y su voracidad,
Se citan a continuacién los é6rdenes de la clase insecta que con mas
frecuencia afectan los trabajos de la Estacidn:
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Clase Insecta Porcentaje
Aproximado:
Orden Coledptera 40%
Orden Odonata 35%
Orden Hemiptera 25%

Orden Coledptera

Las familias que interesan en este trabajo son las que tienen des-
arrollo larval acuatico y cuyo régimen alimenticio es carnivoro, ya que
ingiere bdsicamente alevinos, larvas, dipteros, etc., y son: Familia Dy-
tiscidae, géneros Dytiscus y Termonectus; Familia Hydrophilidae, con
el género /{ydrochara Estos coledpteros‘presentan hébitos alimenticios
semejantes y son los depredadores mas importantes de las crias de
C. estor.

De los tres géneros, Dytiscus es el mas abundante y frecuente, du-
rante todo el afo, en los estanques de alevinaje; es también el mas
4qil y, por lo tanto, el que tiene mayor importancia como depredador.
Durante las cuatro estaciones del afio se encuentran adultos y larvas,
aungue su abundancia disminuye ligeramente durante el invierno. A los
adultos no se les da mucha importancia dado el escaso efecto que tie-
nen como depredadores de alevinos, ya que su régimen alimenticio es
omnivoro, aunque algunas veces comen organismos en descomposicion.
Por el contrario, las larvas de este coledptero se encuentran entre los
depredadores mas importantes. De ahi el interés en conocer su ciclo
biolégico a fin de que el piscicultor reconozca facilmente tanto a sus
ejemplares adultos como sus puestas y larvas.

Los adultos de este insecto de respiracion aérea llegan a los es-
tanques o depdsitos de agua a cualquier hora del dia o de la noche;
hembras y machos copulan en las paredes de los estanques de incuba-
cion y alevinaje, asi como en las raices de los lirios y colocan sus pues-
tas en sitios protegidos, bien sombreados y a una profundidad de 40
cms., aproximadamente.

Las puestas pueden estar aisladas o en grupos de 5 a 8 unidas
entre si (fig. 26). Son cénicas y presentan en su parte mas ancha, uno
o dos tirantes en forma de list6n. Tienen color blanquecino, de consis-
tencia sedosa y son facilmente destructibles a la presion de los dedos.
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Su aspecto por lo general es el de un cuchardn de 7 mm. de largo y 2 mm.
de diametro, sin tomar en cuenta el tirante que alcanza hasta 5 cms.
de longitud. Cada puesta contiene de 14 a 18 huevecillos cilindricos,
de extremos redondeados y color dmbar transparente que permite ver
con claridad el interior (fig. 27). Al octavo dia de puesto el huevo pue-
de observarse perfectamente el pequefio embridn, que ya efectua leves
movimientos. Muestra éste el abdomen segmentado y dos ocelos. Las
larvas rompen la envoltura del huevecillo y permanecen en el interior
de la puesta, asomando sélo la cabeza y sus grandes mandibulas; hasta
el dia siguiente de haber roto el huevecillo salen. Estas pequefas lar-
vas miden de 6 a 7 mm. son blanquecinas y sus movimientos resultan
torpes, pese a lo cual desde este estado comienzan a atacar a las crias
recién nacidas de C. estor. En el réaimen alimenticio de estos insec-
tos también se incluyen larvas de Culex, /Anophaeles y Tendipes (Chi-
ronomus) . Experimentalmente se les ha colocado en cristalizadores sin
darles alimento, lo cual provoca canibalismo entre ellas.

La segunda larva mide de 18 a 20 mm. (fig. 28), tiene color mas
obscuro y es mas &gil por lo que su depredacién aumenta considera-
blemente. Se ha observado que en el momento en que comen sueltan
su excremento. Estas larvas efectlan recorridos rapidos, tanto en la su-
perficie como en el fondo del estanque de alevinaje. Para conseguir su
alimento se mantienen primero en la mayor quietud, con los cercos
pegados a la superficie del agua, hasta que las presas se aproximan y
entonces, velozmente, se acercan a ellas sujetédndolas con las mandi-
bulas y devorandolas por succién mediante la accion de su bomba fa-
ringea. La etapa de desarrollo de la larva dura unos 40 dias, tras los
cuales se entierra en el fondo de los lagos y charcos para formar la
ninfa que poco después se transforma en adulto (fig. 29). En los es-
tanques de alevinaje, cuyo fondo es de concreto, esta etapa no se ha
observado.

Los esquemas del ciclo de este insecto se elaboraron con el objeto
de que tanto sus puestas, como larvas y adultos sean reconocidos y
eliminados por las personas dedicadas al cuidado de los estanques de
incubacidon y alevinaje. Como complemento de lo anterior y por estimar-
lo atil, se presentan también dibujos de las larvas de los otros dos
generos que se mencionan [ydrochara 'y Termonectus los cuales pre-
sentan un ciclo muy parecido al de Dy#scus. (fig.30-31)

Wy-

Fig. 30. Larva del colecptero Hydrochara Fig. 31. Larva del coledpetro Termonectus
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Fig. 28. Larva de Dytiscus
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Fig. 27. Huevo embrionado de Dytiscus

Fig. 29. Adulto de Dytiscus
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Orden Odonata

Aunque en el lago existen tanto familias del sub-orden Zygoptera
como del sub-orden Anisoptera, en los estanques de incubacién y ale-
vinaje la larva mas frecuente, y que llama la atencién por lo abundante
y voraz, es la que pertenece probablemente al género Boyeria, de la
familia Aeschnidae.

Son éstos, insectos depredadores tanto en el estado adulto como
larval. Presentan metamorfosis incompleta o con desarrollo hemime-
tabolo. Su estado ninfal es acuédtico, y aérea su etapa adulta.

Las ninfas tienen el labium transformado en érgano prensil. Respi-
ran por medio de la traqueobranquias rectales. Son muy voraces: se
alimentan de larvas de mosquite, pulgas y crias de peces, entre los que
se cuentan alevinos de C. estor.

Para estudiarlos se capturaron machos y hembras en el momento
en que estas dltimas, rozando con su abdomen la superficie del agua,
efectuaban la oviposicién. Las hembras se llevaron al laboratorio y se
las hizo soltar los huevecillos en un cristalizador con agua, haciendo
que sus abdémenes rozaran la superficie. Se obtuvieron asi unos 140
huevecillos que espontdneamente se agruparon en conjuntos de 10
a 15. 30 minutos después de haber sido arrojados al agua (fig. 32) los
huevos estaban envueltos por una cubierta gelatinosa. La densidad de
los huevos, mayor que la del agua, hace que en el momento de la ex-
pulsion caigan al fondo. Miden entonces 500 micras de largo por 300
de ancho aproximadamente, tienen forma oval, son de color ambar vy
de contextura coridcea (fig. 33).Cuando el desarrollo embrionario se
realiza a 22°C., 10 dias después se empiezan a percibir los movimien-
tos que efectia el embrion de este ianisdptero (fig. 34). La pequeiia
ninfa tarda 14 dias en avivar (fig. 35) y mide aproximadamente 1,500
micras. Sus patas largas tienen 2 veces la longitud del cuerpo. En su
torax se nota abundante vitelo, por lo que se deduce que esta ninfa no
come durante los primeros 15 dias después de su nacimiento ya que
su organo prensil, o sea el labium, no es funcional sino hasta que tie-
ne 6 6 7 dias de nacida.

La ninfa al nacer es casi transparente, pudiéndose observar con
claridad el funcionamiento de las traqueobranquias rectales, las cuales
son banadas por el agua que penetra constantemente durante la fun-
cién respiratoria. Por falta de tiempo no se logré observar cuéntas mu-
das efectia esta libélula hasta el ultimo estadio ninfal,(fig. 36). razon
por lacual en el presente trabajo se describen sélo las caracteristicas
de la primera y la dltima, sin tomar en consideracién los estadios ni-
nfales intermedios En el estadio final estas ninfas son carnivoras;
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en su régimen alimenticio se cuentan dafnias, diferentes larvas de
dipteros, renacuajos, larvas de ditiscidos y crias de peces; la rapidez
con que proyectan el labium y capturan a sus presas es asombrosa.
La fig. 37 muestra un adulto de este género

Fig. 32.

F -

Fig. 35. Ninfa recién nacida

Fig. 36. Ninfa final Fig. 37. Adulto
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Orden Hemiptera (chinches de agua)

Corixa es el mas abundante y fuerte depredador en los estanques
de incubacién (fig. 38). Los adultos, hembras y machos, copulan en el
agua, cubriendo las paredes de los estanques con sus huevecillos.
Tanto los adultos como los estadios ninfales son carnivoros. Se ali-
mentan por succion, pues sus partes bucales estan adaptadas para pi-
car y succionar; se montan en el alevino y le destruyen las visceras.

Notonecta alcanza tallas mayores que las corixas y nada mas ra-
pidamente que ellas por lo que captura con cierta facilidad a los alevi-
nos, (fig. 39) Sus huevos, cilindricos, de 3 mm., de largo y 1 mm. de
de diametro, los fija en cualquier objeto sumergido. El nimero de hue-
vecillos que pone es inferior al de los corixidos, por fo que tiene poca
influencia como depredador.

El mas grande de los hemipteros, Lethocerns (fig. 40), llega a al-
canzar hasta de 12 cms. de largo; ataca alevinos y crias hasta de 8 a
10 cms. no hay muchos de ellos, ni de Ranatra (fig. 41) en los estan-
ques. El menos abundante de todos es Nepa aunque también actia co-
mo depredador. (fig. 42).

La influencia que tienen los insectos sobre las poblaciones de
peces en los lagos presenta dos fases: una negativa, como depreda-
dor de las crias y otra positiva, cuando pasa a formar parte del régi-
men alimenticio de aquéllas. En efecto, cuando pequefios, los alevinos
son victimas de los insectos, pero superada esa etapa los que fueran
sus depredadores (insectos y sus larvas) pasan a ser el alimento pre-
ferido de los peces jovenes y adultos.

El problema de los insectos en Piscicultura es sumamente impor-
tante por lo que deberia dérsele mayor importancia. Las exigencias del
presente trabajo no permiten profundizar en el tema pero en subse-
cuentes estudios se hara.
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Fig. 38.Hemiptero adulto del género Corixa
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Fig. 41. Hemiptero adulto Fig. 42. Hemiptero adulto
del género Lethoseras del género Ranatra
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OTROS DEPREDADORES

Existen otros animales que también son depredadores de la espe-
cie que nos ocupa pero, dado el escaso efecto que tienen sobre la pro-
duccion, no se les da gran relevancia. Uno es el crustaceo Cambarellus
montezumae patzcuarensis Villalobos, acocil (fig. 43), que alcanza una
talla de 3 cms. en el estado adulto; consume huevecillos de . estor
pues se esconde facilmente entre las raicillas del lirio, su habitat na-
tural, que es donde son incubados los huevos de pescado blanco. Otro
es la culebra de agua, Thamnophis melanogaster que abunda en el La-
go de Patzcuaro, y cuando logra introducirse accidentalmente en los
estanques de incubacién y alevinaje ataca a las crias mayores de 6 cms.

También se cuentan las algas F{ydrodictyon que, aunque no pueden
considerarse como depredadores, causan mortalidad en el pescado que
nos ocupa. Estas algas forman una agrupacién colonial peculiar de ma-
lla, a manera de una tupida red agallera, en la cual quedan atrapados
los alevinos de 1 a 2 meses. Este obstdculo natural cuando se desarro-
lla en los estanques de alevinaje, causa impedimento mecénico en el
libre crecimiento de las crias (fig. 44).

Fig. 43. Crustéceo decdpodo del
género Cambarellus

Fig. 44. Alga cloroficea Jdel género Hidrodyctium
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METODOS DE CONTROL

El lago de Patzcuaro es un lugar rico en insectos, por ello desde
que se iniciaron los trabajos de cultivo de pescado blanco su accién
sobre los alevinos ha creado problemas.

La experiencia adquirida mientras se trataba de combatirlos, ha
culminado en la adopcién de varios métodos de control sobre los de-
predadores que significan peligro para huevecillos y alevinos de menos
de 2 meses de edad. Las precauciones que se detallan son un resumen
de tales métodos:

a) vaciar los estanques de incubacion y alevinaje; iavar sus pare-
des para destruir completamente las puestas de insectos, especial-
mente las de notonéctidos y corixidos.

b) antes de llenar los estanques, cubrirlos con manta de cielo. (fig.
45).

c) utilizar para el llenado agua previamente filtrada con una red
de plancton o con una gasa de malla fina, para eliminar huevos y
larvas de depredadores; procurar que las raices de los lirios, utiles pa-
ra el proceso de fecundacion artificial ya descrito, también estén libres
de ellos.

La medida mas importante y la que determina que exista un con-
trol casi completo de los depredadores es la de cubrir los estanques
con manta de cielo; su malla es lo suficientemente abierta para permi-
tir la penetracién de los rayos luminicos y lo bastante cerrada para im-
pedir el paso de insectos. Estas cubiertas, expuestas constantemente
a la intemperie, se destruyen con facilidad, por lo que es necesario
hervirlas previamente con cortezas de encino (Quercus), cuyo conte-
nido de tanino tiene una accién bactericida y fungicida que las preserva
durante mas tiempo de la accion de la humedad.

Fig. 45. Colocacion de
la manta de cielo sobre un estanque
para impedir la entrada de
insectos voladores.
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Enfermedades y parasitos

HONGOS

El huevo de pescado blanco, como la mayoria de los huevecillos
de peces, puede ser atacado durante su desarrollo ontogénico por el
hongo Saprolegnia parasitica Nees; sin embargo, en este caso parti-
cular se ha observado que tal parasitosis se presenta sélo en los hue-
vecillos muertos, —generalmente a causa de una fecundacién defec-
tuosa—, por lo cual no presenta mayores problemas. Algunas crias de
5 a 8 cms. sufren también invasiones de hongos (fig. 46), especial-
mente cuando muestran heridas o estdn débiles, no presentdndose el
problema en las crias bien alimentadas. La micosis se advierte con fa-
cilidad, pues forma manchas sobre el cuerpo de la cria.

OTRAS ENFERMEDADES

Algunos alevinos presentaron un padecimiento cuya etiologia no
fue posible determinar con exactitud: sin embargo, el comportamiento
de los pececillos afectados por él hace suponer que se trata de un vi-
rus, (fig. 47). Esta fue una de las enfermedades que mas dafios causo
durante 1965: atacé aproximadamente a un 2% de las 3,000 crias
de un estanque de 7 x 8 x 1 mts. que fue necesario aislar.

Este padecimiento se presenta en alevinos de 3 a 4 meses de
edad, que miden entre 5 y 6 cms. de longitud. Las manifestaciones sin-
tomaticas se advierten cuando en la parte dorsal, entre la piel y el
sistema muscular, se forman burbujas desde el inicio de la aleta caudal
hasta el final de la cabeza: el volumen de las burbujas ocupa casi la
mitad del volumen total del cuerpo y algunas veces rodean incluso la
boca y los ojos; esto obliga al pececillo a permanecer a flote ya que
necesita realizar un gran esfuerzo para sumergirse por breves momen-
tos volviendo a la superficie casi enseguida. Consecuentemente, las
crias dejan de alimentarse y mueren de inanicion.

Aunque no se pudo comprobar mediante examen microscopico, el
comportamiento de las crias hace suponer que éstas son atacadas por
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un microsporidio del género Mixobolus, los alevinos enfermos reali-
zan ininterrumpidamente violentos movimientos en espiral, semejan-
tes a las de un tirabuzodn, hasta que las crias mueren (Remolineo).

En la estacion no se presentaron casos de enfermedad por defi-
ciencias nutricionales, pues al régimen alimenticio de las crias en cau-
tividad es muy semejante al que obtienen en su medio natural, que
consiste en protozoarios, rotiferos y microcrustédceos. En cuanto a de-
generaciones, de las crias de C. estor observadas al nacer algunos muy
pocos presentaron una deformacion que daba a sus cuerpos forma de
“S", pero esto no les afectd pues aln con esta deformacién crecieron
normalmente (fig. 48). Se observaron casos de ojos saltones, exoftal-
mia, en algunos ejemplares de 10 cms. (fig. 49).

Fig. 47. Sobre el dorso de la cria se aprecian burbujas
formadas entre los madsculos v la epidermis.

Fig. 48. Malformacién de la columna vertebral
en un alevino de tres meses de edad.

Fig. 49. Abultamiento de los ojos observado en un alevino de cuatro meses de edad.
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PARASITOSIS

ENDOPARASITOS

Al efectuarse disecciones de adultos de C. estor capturados en
el lago, con el objeto de extraerles la hipofisis, se encontraron de 25 a
30 ejemplares de un trematodo en el cerebro de cada pez (fig. 50).
Estos trematodos tienen un tamafo aproximado de 4 mm. de longitud
por 1 mm. de ancho, y son de color blanquecino. En los mismos pesca-
dos habia también pequefios corplsculos, que presentaban en su in-
terior el parasito (figs. 51, 52 y 53); no se encontraron estas formas
en crias cultivadas en la Estacion.

También, al diseccionar el sistema muscular de ejemplares adul-
tos de C. estor provenientes de las mismas aguas, se localizdé un tipo
de nematodo de 8 a 9 cms. de longitud y 1 mm de didmetro alojado en
los musculos. Este es poco frecuente y no se hallé en alevinos culti-
vados (fig. 54).

Por otra parte, se encontraron ejemplares, en adultos de C. estor
capturados en el lago, de un céstodo del orden Protecephala, al cual
pertenecen casi todos los céstodos parasitos de peces de agua dulce.
Se trata del género Proteocephalus de la familia Proteocephalidae (fig.
55), pero no se determind la especie. Seria de gran interés hacer una
revision de estos Proteocephalus, pues también se han localizado en
C. grandocule del Lago de Patzcuaro y, en forma mas abundante, en los
aterinidos del Lago de Zirahuén.

Fig. 51. Formas enquista-
das encontradas en el ce-
rebro de C. estor.

Fig. 50. Tremétodo adulto Fig. 52. Forma larval loca-

en el cerebro de C. estor. lizada en los mdsculos de
C. estor.
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Fig. 54. Nemdtodo localiza-
do en los misculos de

C. estor.
Fig. 53. Forma larval en- Fig. 55. Larva de céstodo
contrada en el higado de hallada en el c¢eloma de
C. estor. C. estor.

ECTOPARASITOS

F

Accidentalmente, en adultos de pescado blanco obtenidos del la-
go se hallé un copépodo branchiuro, parésito que resulta muy frecuen-
te en dichos peces. Este ectoparasito pertenece al género Argullus, pe-
ro se desconoce la especie (fig. 56). A dltimas fechas se localizaron 2
trematodos adultos en el tracto digestivo de C. estor.

En cuanto al estado de sanidad de las crias cultivadas en la Esta-
cién se tiene la seguridad, por el examen efectuado en mas de 800
alevinos sacrificados con tal fin, de que estan libres de parasitos, lo
cual es una ventaja mas que ofrece la fecundacién artificial y el des-
arrollo bajo condiciones controladas.

Fig. 56.
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Transporte

La imposibilidad de transportar pescado blanco. del Lago de Patz-
cuaro a otros sitios, debido a su vulnerabilidad, ha sido uno de los mo-
tivos que impedian la introduccién de esta especie en distintas presas
y lagos de la Republica.

Cuando C. estor queda atrapado en los chinchorros muere uno o
dos minutos después de ser sacado del agua. Si se le quiere captu-
rar vivo es necesario pasarlo de la red a un transportador —debidamen-
te preparado—, inmediatamente después de su captura, y proporcio-
narle oxigeno a presién. Se debe cuidar que los peces no reciban gol-
pes ni al ser capturados ni dentro del recipiente que, para evitar esto
Gltimo, se cubre con un lienzo negro a fin de que los peces en la os-
curidad no se asusten ni se golpeen por ello contra sus paredes. Em-
pero, aiin tomando estas precauciones el pescado blanco no resiste 2
horas de viaje. :

Al iniciarse los trabajos se consigui6 capturar vivos algunos ejem-
plares que una vez en la Estaciéon fueron colocados en estanques de
7x8x1 mts. En ellos se observé la conducta especial del pescado blanco:
los ejemplares de C. estor son sumamente nerviosos; cuando alguna
persona se aproxima a los estanques en que se encuentran cautivos,
huyen atemorizados golpedndose contra las paredes lo gue va minando
su resistencia. Por otra parte, cuando los golpes les producen heridas,
éstas son invadidas por hongos —que se presentan en forma de man-
chas aigodonosas sobre las zonas dafiadas—, infestando y matando al
animal herido.

En cambio, los alevinos obtenidos por medio de la fecundacién ar-
tificial, y mantenidos en cautividad hasta que tienen 8 meses de vida,
estan familiarizados con el movimiento del personal encargado de su
cuidado, son menos asustadizos y cuando se les extrae de los estan-
ques se maltratan poco.

METODOS DE RECUPERACION Y EMPAQUE DE ALEVINOS
Cuando las crias han adquirido un tamafio adecuado y estdn en
condiciones de ser transportadas para distribuirlas en distintas presas,

se sacan de los estanques de mantenimiento y se colocan en los trans-
portadores tomando las siguientes precauciones.

64



Antes de extraer el agua se elimina el sedimento depositado en el
fondo del estanque, constituido por algas filamentosas, lodo y basura,
utilizando una pequefia bomba con manguera de succién, provista de
un dispositivo que funciona en el agua como lo hace una aspiradora
doméstica sobre una superficie seca. Asi, al sacar el liquido la copa
no se llenard con ese material sedimentado matando a las crias por
asfixia. '

Una vez eliminado el sedimento se extrae el agua, dejando una
buena cantidad en la copa donde se concentran los alevinos. Estos se
sacan empleando una hoja de plastico flexible y delgado de 50 x 80
cms. —no se recomienda usar redes de cuchara—, que se desliza por
todo el fondo de la copa apresando a los alevinos. Dos personas deben
sujetar el plastico por sus cuatro extremos a fin de extraer las crias
con parte del agua en que se encuentran, para que no entren en con-
tacto con ninguna superficie dura ni estén expuestas al aire, lo que
reduce al minimo |la mortalidad durante esta operacidn.

Para el transporte de los alevinos se utiliza un transportador de
aluminio de forma cilindrica que tiene 50 cms. de altura y 40 cms.
de diametro. En su interior se introduce una bolsa de plastico —tam-
bién con 40 cms. de diametro pero 95 cms. de alto—, en la que se
vierten 20 litros de agua limpia o del mismo estanque de mantenimien-
to. El liguido debe ocupar un poco mas de la cuarta parte del volumen
total de la bolsa. Este sistema es el mismo que utiliza desde hace aiios
la Direccion General de Pesca, para trasladar a las crias de trucha ar-
co iris (Salmo gasrdnerii) y otras especies con las que trabaja el De-
partamento de Piscicultura del |.N.I.B.P.

Una vez que los alevinos han sido pasados del estanque al trans-
portador, se introduce oxigeno en la bolsa de plastico cuyos extremos
se cierran con una banda eldstica de latex. Las crias estan entonces
listas para su transporte.

Cuando se hace un viaje muy largo, después de transcurridas 12
horas, es prudente reponer el oxigeno consumido o perdido durante
ese tiempo. Si el transporte se realiza a través de una zona calurosa,
hay que acumular hielo por fuera de las bolsas para evitar que la tem-
peratura del agua ascienda demasiado.

EL TRANSPORTE EN ESTADO EMBRIONARIO

Transportar los huevecillos 5 dias —120 horas— después de su
fecundacién es lo més recomendable, pues asegura un 100% de super-
vivencia. Una vez que los embriones son depositados en los lugares de
introduccion tardan sélo un dia en avivar, lo que determina que la mor-
tandad por depredacion en esta etapa disminuya al minimo.Sin embago,
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se calcula que de los alevinos nacidos en los sitios de introduccion
apenas un 10% alcanzan el estado juvenil.

ENTRE LOS 10 Y LOS 300 DIAS DE VIDA

También los alevinos que han llegado a los 10 dias de vida sopor-
tan bien el viaje cuando éste se realiza por la noche, a fin de evitar los
problemas de ascensos térmicos, pero como en el caso anterlor el por-
centaje de peces que alcanza las etapas juvenil y adulta es muy bajo.
Empero, cuando es necesario transportarlos a esa edad, su captura en
los estanques es muy sencilla ya que puede aprovecharse el fototro-
pismo positivo que presentan entonces las crias. Para ello, durante lo
noche se dispone en cualquier esquina del estanque una fuente de luz
que hace concentrarse a las crias en la zona iluminada, 5 ¢ 10 minu-
tos después de encenderla, lo que permite sacarlas usando cualquier
recipiente.

Trasladar crias de 30 dias es negativo. Los problemas se presen-
tan desde el momento en que se saca a los alevinos del agua pues ya
el fototropispo positivo ha desaparecido casi totalmente en ellos y es
necesario vaciar los estanques para capturarlos, provocando con ello
una gran mortandad. Ademads, tampoco soportan el manejo y los pocos
que llegan en buen estado a los transportadores no sobreviven al mo-
vimiento del vehiculo.

A los 60 dias tienen mayor resistencia pero no se considera pru-
dente trasladarlas ain. Ya a los 3 meses de edad, los alevinos sobrevi-
ven a viajes cuya duracion no exeda de 3 ¢ 4 horas, pero sufren una
notable atenuacién de sus reacciones durante el transporte y cuando
legan a su destino resultan presa facil de los depredadores incluso al-
gunos goodeidos, especialmente de .1/loophorus robustus

Las crias de seis meses de edad miden 5 6 6 cms. y resisten inclu-
S0 viajes de 8 a 10 horas. Casi todas las repoblaciones realizadas por
la Estacion, principalmente en los Estados de Michoacan y México, se
han efectuado con alevinos en esta etapa de desarrollo; durante los
viajes que se hicieron para distribuirlos el indice de mortalidad tuvo
un maximo de 15%. Se intenté también, con tristes resultados, trasla-
darlos hasta Chihuahua en un viaje de 24 horas, al final del cual el
90% de las crias habian muerto: el estado critico aparecid 11 horas
después de iniciado el trayecto. En cambio, los alevinos de 300 dias,
que presentan una talla de 8 a 10 cms., tienen ya una gran resistencia
.y sobreviven a viajes de 25 horas.

Por las observaciones hechas mientras se experimentaban los re-
sultados de transportar crias de distintas edades, en viajes de dife-
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rente duracion, se ha llegado a la conclusion de que la principal causa
de mortalidad de los alevinos durante el trayecto no obedece ni a in-
toxicacion por CO, ni a deficiencias de O. —factores facilmente con-
trolables— sino a la agitacién producida por el vehiculo en movimiento
gue en menor o mayor grado los afecta de acuerdo a su edad. Este he-
cho se comprobé experimentalmente en la Estacion metiendo la misma
cantidad de crias que se acostumbra poner para el traslado en un trans-
portador y siguiendo los pasos que se realizan durante el proceso. Es
decir, fueron reproducidos los factores que influyen sobre la mor-
tandad —limpieza del agua, concentracion de O. y CO., temperatura
luz, etc.—, pero sin agitacién mecanica pues el transportador no fue
movido de la Estacién. En esas condiciones, ias crias soportaron hasta
24 horas sin que pereciera ninguna. Este experimento se repitié varias
veces con resultados idénticos.

transportador con alevinos listos parael viaje alsitio de introducion
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Introducciones de alevinos

EN DIFERENTES PRESAS DE LA REPUBLICA
PRODUCCION DE CRIAS OBTENIDAS EN LOS ANOS 1964, 1965 Y 1966

E! objetivo primordial de la Estacién Piscicola de Patzcuaro es el
de producir crias de C. estor para introducirlas en varias presas de la
Republica, a fin de ampliar su distribucion.

La técnica descrita en este trabajo para cultivar pescado blanco
del lago de Patzcuaro ( Chirostoma estor ), es extensiva a todas las es-
pecies del género Chirostoma, seglin se ha podido comprobar en las
siguientes especies: Chirostoma estor Jordéan, pescado blanco de Pétz-
cuaro; Chirostoma .estor copandaro, pescado blanco de Zirahuén; Chi-
rostoma sphyraena,pescado blanco de Chapala; Chirostoma patzcuaro,
charal pinto; Chirostoma bartoni, charal prieto de Patzcuaro; Chirosto-
wna grandocule, charal blanco; Chirostoma diazi; Chirostoma chapalae,
charales de Chapala.

Al introducir Chirostoma estor en diferentes lugares se tropezé
con el hecho de que en la mayoria de las presas y lagos del pais exis-
ten peces con hdbitos semejantes a los del pescado blanco, los que
impiden que la introduccién de Chirostoma estor prospere, ya sea por
depredacion o competencia.

Los peces que se encuentran con mayor frecuencia son la lobina
negra Micropterus salmoides, y la carpa Cyprinus carpio. La primera
es un pez dificil de desplazar debido a su voracidad y a sus hébitos
reproductivos. Este centrarquido tiene predominio sobre el pescado
blanco, ya que su crecimiento es muy rédpido: una cria de 2 meses mide
méas del doble que otra de pescado blanco de la misma edad, por lo que
facilmente puede acabar con ella.

Si ambas especies coexisten en el Lago de Patzcuaro es porque
en éste se reunen condiciones especiales que permiten la existencia de
un verdadero equilibrio entre ambas poblaciones.

Los factores que han determinado el establecimiento de tal equili-
brio son los siguientes.

El pescado blanco es un pez nativo del Lago de Patzcuaro lo cual

68



le da ventaja, en cuanto a adaptabilidad, sobre la lobina negra que es
un pez de introduccion relativamente reciente.

La heterogeneidad ecolégica del lago favorece el establecimiento
de biotopos para cada especie. La lobina negra se ha establecido prin-
cipalmente en toda la regién SW. S. y SE., que comprende lhuatzio, Uri-
cho, Napizaro y Uranden (fig. 1), la cual redne caracteristicas apropia-
das a los habitos reproductivos y alimenticios de este pez. La principal
area de distribucion del pescado blanco se encuentra en la region NW,
N y NE que abarca Isla del Gallo, Tzacuapio, San Andrés, San Jerdni-
mo y Chupicuaro principalmente, y cuyas caracteristicas son muy di-
ferentes a las anteriores. Esta distribucion determina que la conviven-
cia entre ambas especies se vea reducida en un porcentaje elevado.

La captura excesiva de lobina negra practicada por la poblacién
indigena constituye el principal factor de control sobre este pez en
el lago. Su pesca se hace con chinchorros y mediante el uso de fis-
gas, varas de carrizo de 4 mts. de largo, con doble punta metélica en su
extremo. Su empleo tiene importancia pues quienes la utilizan aprove-
chan los habitos reproductivos de la lobina, que se acerca a las orillas
para desovar a poca profundidad, en primavera, permaneciendo los ma-
chos al cuidado del nido, hecho que aprovechan los fisgueros para
capturarlos, quedando los nidos sin proteccién y a merced de los
depredadores.

La carpa, Cyprinus carpio Linneo, comin en nuestras presas, re-
presenta también un serio obsticulo para el desarrollo de una pobla-
cion de pescado blanco en éstas, ya que debido a sus hébitos remo-
vedores enturbia el agua y altera las zonas apropiadas para la repro-
duccion de Chirostoma.

A pesar de los obsticulos que representan lobinas y carpas, se
han hecho introducciones de pescado blanco con buenos resultados,
lo cual comprueba que si se retinen condiciones especiales en una pre-
sa o lago estas especies pueden convivir, como en el caso de Lago de
Patzcuaro y en especial el de Chapala, donde coexisten mas o menos
en equilibrio pescado blanco C. sphyraena , bagre y lobina negra, aun-
que esta Ultima es muy escasa.

Por estas razones, se ha pensado introducir en presas de reciente
construccién, donde no existe ain fauna ictiolégica establecida, pes-
cado blanco y las tres especies de charal existentes en el Lago de
Patzcuaro como peces forrajeros del primero, con objeto de compro-
bar sin interferencia los resultados del desarrolio poblacional de Chi-
rostoma estor .

Como se dijo antes, en 1964, se logré por primera vez la fecunda-
cién artificial del C. estor, obteniéndose un nimero apreciable de ale-
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vinos que, por carecerse todavia de la experiencia necesaria respecto
a sus necesidades, se redujo apreciablemente arrojando un alto indice
de mortalidad, lo cual plante6 como necesidad inmediata mejorar las
técnicas de fecundacién, alimentacién, depredacion y transporte. Du-
rante ese afo sélo 3,400 crias alcanzaron la edad y condiciones para
ser transportadas; entre los 5 y 7 meses de vida median 6 cms. y fue-
ron utilizadas para determinar la resistencia al transporte. A continua-
cién registramos los sitios donde con ellos se hicieron las primeras
introducciones.

Nimero

Presas Estado de crias
Orondiro Michoacan 1,200
Jaripo Michoacan 1,000
Estancia Michoacan 500
San Juanico Michoacéan : 200
Yuriria Guanajuato 500

La experiencia adquirida durante 1964 dio, como principal logro
en el afo siguiente, el mejoramiento técnico de la fecundacion artifi-
cial, consiguiéndose una mayor sobrevivencia de los o6vulos fecunda-
dos. Los lirios utilizados como sustrato para adherir los huevecillos
después de 8 dias aparecian sdélo con las envolturas y unos 20 a 30
huevecillos muertos de color blanco, lo cual hablaba de un avivamien-
to casi total. Resultd notable también la resistencia de los huevecillos
tanto a los cambios de temperatura como a la agitacion mecénica. Ese
mismo afio se comprobd que los mejores estanques para la incubacion
y alevinaje son los de 7 x 4 x 1 mts., pues en ellos se tenia un mejor
control de los alevinos y se podian manejar con mayor cuidado los
que llegaban a la edad de ser transportados.
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El principal motivo de mortandad que se tuvo durante este afio
en las crias obtenidas por fecundacién artificial fue la depredacion,
representada principalmente por los insectos de desarrollo acuatico.
Sin embargo, se obtuvo una produccién de 28,500 crias que fueron
distribuidas en las siguientes presas:

Presas Estado Numero
de crias
Cointzio Michoacéan 2,000
Sto. Tomas de los Platanos México 2,000
Valle de Bravo México 2,000
Centenario Querétaro 1,000
Paso de Tablas Querétaro 1,000
La Ceja Querétaro 1,000
Presa Infiernillo Michoacan 2,000
Presa del Bosque Michoacan 3,000
Presa Solis Guanajuato 1,500
Presa Valsequillo Puebla 3,000
Endé Hidalgo 3,000
Requena Hidalgo 500
Presa San Martin Tamaulipas 5,000
Presa de la Boquilla™ Chihuahua 2,000

En 1966 el problema de depredacion se resolvio satisfactoriamen-
te ya que se tomaron todas las medidas de que se habla en el capitulo
correspondiente, lo cual permitié que la cantidad de crias de pescado
blanco aumentara hasta alcanzar una cifra de aproximadamente 100
mil crias.

De las introducciones efectuadas entre 1964 y 1966, se ha com-
probado que en las presas de La Boquilla, Chih., Del Bosque, Mich.,
Valle de Bravo y Villa Victoria, Méx., el pescado blanco se ha adaptado
y desarrollado satisfactoriamente.

Para concluir, podemos decir que actualmente se encuentran re-
sueltos la mayoria de los problemas que presentaba el cultivo de Chi-
rostowma, aunque aun falta resolver el de la alimentacion de alevinos de
10 a 40 dias de edad que ocasiona todavia una mortalidad del 50%.

* La introduccion en La Boguilla se hizo con aterinidos de Chapala.
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En cuanto a! transporte de las crias, queda indicado que los mo-
mentos mas convenientes para trasladarlas se dan cuando éstas al-
canzan los 180 y los 300 dias de vida, y que el factor limitante del trans-
porte de las mismas es sélo la agitacién mecanica que resienten du-
rante las horas que dura el viaje; factor que podria perder importancia
si se contara con una avioneta o un pequeifio hidroplano, para transpor-
tar a los alevinos hasta los sitios de distribucién en un minimo de

tiempo.
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Addenda

Reproductores de Chirostoma estor

Durante 3 afios se han obtenido crias de pescado blanco por fe-
cundacién artificial, la cual se realiza en el mismo sitio en que se cap-
tura a los reproductores obtenidos de la poblacién silvestre del Lago
de Patzcuaro.

Se tuvo la intencién de mantener reproductores en cautiverio, pero
de éstos moria un 80% y el 20% restante se alimentaba mal y se
asustaba continuamente, por lo que resultaba dificil que desovara.

En cambio las crias obtenidas por el proceso de fecundacién ar-
tificial desovaron por primera vez el 22 de junio de 1967, cuando tenian
una edad aproximada de 11 a 13 meses. Estos primeros desoves los
hicieron en las algas filamentosas que se encontraban en el fondo de
un estanque de 7 x 8 x 1 mts. Se eliminaron entonces las algas colo-
céndose lirios en su lugar y los reproductores comenzaron a hacer
sus desoves en las raices de estos ultimos.

Las diferencias més notables entre los reproductores del lago y
los obtenidos por fecundacion artificial son las siguientes: los repro-
ductores del lago tienen un tamano promedio de 28 a 33 cms. las hem-
bras, y 20 a 25 cms. los machos; sus desoves son de 3,000 a 5,000 hue-
vecillos; son sumamente asustadizos y por lo general mueren después
del desove, parasitados. Los reproductores de la Estacién obtenidos
por desove artificial son mas pequefios —16 cms. las hembras y 12
c¢ms. los machos—, desovan en forma natural un promedio de 600 hue-
vecillos, no tienen parasitos y las crias obtenidas de estos reproduc-
tores, puestas en presas, alcanzan el tamafio de sus abuelos, o sea, de
30 a 40 cms.
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Tres aspectos de un lance con chinchorro playero para capturar pescado blanco. Arriba
panorama del cayuco y el tendido de la red. Abajo, recogida del chinchorro (izq), y
pescador caracteristico de la zona con la captura de varios lances (der.)
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Entre la captura de un lance el biologo de la Estacién busca ejemplares de pescado

blanco maduros para efectuar la fecundacién artificial (arriba), luego pesa la captura,

separando las distintas especies y mide algunos ejemplares de cada una de ellas
(abajo) .
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Un pescador observa al microscopio huevecillos de pescado blanco a punto de eclo-

sionar. Esto forma parte de la campana educacional que lleva a cabo entre los pesca-

dores del lago el personal de la Estacion (arriba). Introduccion de alevinos de pescado
blanco criados en la Estacién de Patzcuaro (abajo).
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