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Origen de esta Publicacién

El presente trabajo surge de la necesidad, de incorporar a la economia
del pais, los cuerpos de agua temporales, que se pueden contar por miles en
todo el territorio nacional (Cetenal). La explotacidén de estos cuerpos de
agua, se deben tomar como ejemplos de extensionismo piscicola.
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PREAMBULO

La piscfcultura rural es una zootecnia bondadosa relacionada intimamen-
te con el agro, por 1o que cualquier avance en esta actividad, los beneficia-
dos inmediatos son los campesinos,

En este trabajo se menciona el método y las especies apropiadas para ex-
plotar los cuerpos de agua temporales del pafs por los campesinos, Estos Char
cos temporales tienen una serie de ventajas sobre los cuerpos de agua perma-—
nentes, como es un mayor rendimiento pesquero por unidad de superficie al afio;
ya que cuando el charco temporal baja a su nivel mfnimo entonces se realiza -
una captura total, momento oportuno para motivar a los campesinos y realizar
una labor de extensionismo piscicola.

Debido a la riqueza de estas aguas no hay necesidad de fertilizar y agre
gar alimentacién complementaria, sf se explotan con cargas mfnimas, por lo er
que pueden disminuir los costos de produccibn. Generalmente estos cuerpos de
agua son ricos en larvas de insectos que sirven de alimento a los peces, lo--
grandc un mejoramiento ambiental del &rea, por lo que existe la posibilidad -
de obtener informacibén técnica precisa sobre adaptacibn, crecimiento, mortali
dad, sanidad y rendimiento por hectdrea sobre la poblacibén introducida en es-
tos charcos.

La explotacién piscfcola de los charcos temporales representa ademds una
forma sencilla y econémica de obtener protefnas de orfgen animal en el campo
mexicano., Todo lo anterior ha motivado el Instituto Nacional de Pesca para --
publicar el presente trabajo.

ING., LUIS KASUGA OSAKA
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I. INTRODUCCION.

Tomando en cuenta que todo estanque o cualquier otra masa de ama perma
nente o semi-permanente tiene capacidad para producir alimento ane oueda ser
aprovechado por el hombre, se ha pensadoc en la posibilidad de transformar es
tos pequefios cuerpos de agua en &reas productoras de peces. Actualmente este
recurso se desaprovecha aproximadamente en un 60% en el aspecto piscfcola,

Nadie, enterado de los problemas socio-econédmicos del pafs, ianora 1a -
gran deficiencia de protefnas de orfgen animal en 1la dieta del mexicano, - -
ello impulsa a incorporar cualquier masa de aqua aue ofrezca 1a nosibilidad
de obtener material protéico barato, que avudarfa a tratar de resolver en —-
parte, el problema de la desnutriciédn que ya alcanza proporciones alarmantes,

Este estudio tiene la intencién de intearar este desperdiciado recurso
a la economfa del pafs explotdndolo adecuadamente,

IT. GENERALIDADES

México dispone de pocos recursos dulceacufcolas de gqrandes dimensiones,
a dltimas fechas se han construido pocas presas gque pasen de 20,000 hecti- -
reas de superficie, las cuales aplicando 1la técnica piscfcola estarfan en --
produccidn a corto plazo, utilizando las especies indicadas: Presa de Temas-
cal, Oax., Presa de Infiernillo, Mich., Presa de Zicuirdn, Mich., Presa de -
Malpaso, Chis., Presa La Agostura, Chis., v por construirse, en el mismo Rio
Grijalva, la Presa Chicoasen, Chis.

Un alto porcentaje del territorio Nacional tiene clima semi--#Lrido, - -
ello hace necesaria la construccién de represas para la retenciédn de lluvias,
determinante para desempefiar las actividades agropecuarias (Plan Benito Jud-
rez). Ademis se han demostrado que &stos cuerpos de aqua de pequefia superfi-
cie y temporales son los m4s abundantes, comprobado por los estudios aerof~-
togramétricos realizados por CETENAL. Estos pequefios cuerpos de aqua aue va-
rfan de 1/4 a 20 hectdreas son en los cuales es posible aplicar con mids efi-
ciencia las técnicas piscfcolas que hacen aumentar los rendimientos de peces
producidos por hectdreas por a¥o, sucediendo todo 1o contrario en los aran—-
des embalses cuyos rendimientos por hectirea por afio, son mds bajos que los
pequefios.

Pensar en la posibilidad de que estos embalses temporales produzcan - -



peces de alto valor alimenticio justifica ampliamente el interés sobre &s-
tos, pero si pensamos ademds en los embalses temporales como generadores -
de empleo y como mejoradores del medio ambiente, m&s valor tiene el hecho
de incorporarios a la economia del pais.

1.2 ANTECEDENTES

Poco se sabe de la explotacién piscicola de los charcos temporales --
del pais, a no ser que por ruptura & sequias extremas se les agotaba el -
agua ofreciendo la oportunidad de captura total de peces nativos (Pecilidos
Yy Godeidos), momento en gue se sentia objetivamente la productividad de es
tos charcos, Sin embargo la idea que dominaba en nuestros técnicos era que
los cuerpos de agua temporales no ofrecian condiciones favorables para la
piscicultura y siempre se preferia a los cuerpos de agua permanentes y de
gran superficie, 6, que por lo menos pasaran de 20 hect&reas. Lo abundante
de las cosechas en algunos charcos temporales en el Estado de Michoacin ha
cambiado la opinidén que se tenia, recomendéndolos como futuros productores
de alimento, con igual o mayor productividad que los cuerpos de agua perma
nentes.

Por encontrarse el Centro de Promocidn Piscicola de PAtzcuaro en el -
Estado de Michoacén, fué en éste estado donde se realizé la serie de expe-
rimentos piscicolas de explotacién de cuerpos de agua temporales.

Cabe la aclaracién de que si hablamos de las posibilidades piscicolas
del Estado de Michoacén, no tomamos en cuenta los cuerpos de agua de mayor
drea en el Estado como son el Lago de P&tzcuaro, La Presa de Infiernillo,
el Lago de Zirahuén, etc., no porque carezcan de importancia, sino porgue
&stas aguas tienen una produccién pesquera acorde a su produccién natural
de alimento y un rendimiento por hect&rea satisfactorio, adem&s es conve -
niente agregar que el cultivo de peces dentro de grandes embalses (Lagos vy
Presas) y corrientes naturales presenta como obstéculo principal la recupe
racidn de la poblacién introducida, que por lo general es una captura esca
sa y a largo plazo, ademds de que requiere personal adiestrado y costoso -
equipo.

En este trabajo damos importancia a las aguas de poca superficie que
fluctden entre 1/4 y 20 hectéreas; que por su tamafio ofrecen ventajas en -
la aplicacién de las técnicas piscicolas como son acondicionar, encalar, -
fertilizar, tomar muestras, etc., y adem&s son las m&s abundantes en el Es
tado lo mismo que en la RepGblica. A Gltimas fechas, con la incorporacién
de la piscicultura ornamental, estas superficies se han reducido afin mé&s,
pensando en la posibilidad de explotar los préstamos de nuestras carrete -
ras que se inundan en tiempo de lluvias para el cultivo de pequefios peces



de ornato como el King~yo, el cual ya fué probado con resultados satisfac-
torios en los préstamos ubicados en el tramo de carretera P&tzcuaro-Urua -
pan.

Para nuestra poblacién nativa, aGn a principios de este siglo,la pis-
cicultura consistia en la captura de poblaciones silvestres exclusivamente,
Actualmente se cultivan no menos de 15 especies de importancia comercial en
el pais, entre especies nativas e importadas, ésto abre la posibilidad de
no dejar un solo cuerpo de agua sin explotarse piscicolamente.

Durante siete afios se trabajd en diez cuerpos de agua, algunos tempo-
rales y otros permanentes, recabdndose datos sobre adaptabilidad, crecimien
to, rendimiento por hectérea, mortalidad, etc. La transcripcidn de esta in
formacién origind el presente trabajo.

1.3 OBJETIVOS

A continuacidn mencionamos los objetivos socioecondmicos v técnicos -
que se obtendrian de una explotacidn piscicola tecnificada de los charcos
temporales del pais ; los objetivos técnicos abririan las puertas de una -
piscicultura mé&s productiva para los futuros programas piscicolas que se -
realicen en el pais:

a) Incorporar el recurso dulceacuicola temporal y de pequefia su-
perficie a la economia del pais.

b) Difundir la piscicultura al medio rural, al utilizar estos —-
cuerpos de agua como método demostrativo de la utilidad viscicola.

c) Aumentar la produccién de proteinas de orfigen animal, ya sea
éstas para consumo directo, &, aumentar su poder adquisitivo por venta que
realice la poblacién rural.

d) Mejorar el medio ambiente al transformar los charcos tempora-
les, de aguas insalubres que propician el desarrollo de mosquitos transmi=-
sores de enfermedades, en &reas productoras de peces,

e) Proteger el suelo de la erosién, cuando éstas depresiones de
terreno permanezcan inundadas.,

f) Fomentar la creacibén de &reas de refugio para la fauna silves
tre regional.



4

g) Obtencién de datos técnicos precisos sobre crecimiento, morta-
lidad, rendimiento por hectdrea, adaptacién, etc., de incalculable -
valor para la realizacidn de futuros programas piscicolas en el pais, que -
posibiliten la cuantificacidén del esfuerzo piscicola.

2. MATERIALES Y METODOS

El equipo para realizar el siguiente trabajo fué proporcionado por el
Centro Piscicola de P&tzcuaro, Mich., por ser éste centro el mds prdHximo al
4rea de trabajo; se usbé un vehiculo terrestre adaptado para el transporte -
de las crias, microscopios de observacién y de diseccibn, red de plancton,
chinchorro playero de 100 metros de largo para efectuar los muestreos.

Lo costoso de la piscicultura es la contruccibén de la estanqueria o --
bordos, dependiendo de la superficie que se necesite, pero en el casc del -
presente trabajo teniamos a nuestra disposicién los charcos temporales y -
permanentes, abrevaderos, bordos, jaglieyes, estanques y a Gltimas fechas los
préstamos inundados de las carreteras para realizar experimentos sin costo
alguno por construccibén. Con la idea de precisar lo importante de &ste re -
curso por su abundancia, mencionamos que, segln estudios aerofotogramétricos
realizados por el Plan Lerma, tan solo en el Estado de Jalisco hay aproxima
damente 7,000 de &stos pequefios cuerpos de agua y se hacen célculos de 100,
Mil cuerpos de agua de &ste tipo en toda la RepGblica, en los cuales se po-
dria desarrollar esta biotécnia.

Las crias fueron proporcionadas por los Centros Piscicolas de diferen-
tes instituciones que se dedican al cultivo de é&stas, y, aungque el peso de
la experimentaciédn cayd sobre cinco especies, se probaron diez y se disponia
de quince especies diferentes para llevar a buen término el experimento, -
Ademés del equipo, materiales y crias, el Centro Piscicola de P&tzcuaro se
tomdé como Centro de Operaciones, almacenamiento de equipo, y como laborato-
rio para los andlisis necesarios de agua, plancton, bentos, etc.

METODO

El método gue se determine usar para explotar los charcos temporales debe -
ser producto de la realidad que vive el medio rural mexicano. Conociendo el
bajo poder adqguisitivo de nuestra poblacibén campesina, que se ve en dificul
tades para alimentarse a si misma, lo que dificultaria cargar con lo costo-
so de la técnica piscicola como encalar, fertilizar, alimentar, construir -
estanques, etc., se pensd gue lo més préctico seria explotar nuestras aguas
dulces con especies rQisticas, resistentes a enfermedades, mal manejo, calen
tamiento excesivo del agua, que toleraran bajo contenido de oxigeno y altos
contenidos de bibéxido de carbono, que la captura se pudiese realizar sin ar
tes de pesca costosas, y siendo posible cuando en el estiaje el charco tem-
poral baja a sus niveles minimos, pudiéndose capturar el producto casi con

la mano antes de secarse, pero lo mé&s importante era determinar la carga de
peces que soportaria una hectérea de agua, que su produccibén natural alcan-



zase a alimentar sin necesidad de fertilizar o agregar alimento complementa
rio, ademds de pensar qué combinacién de peces, por sus hébitos alimenticios
no antagénicos y de bajo &ngulo de conversibén, le daria el mejor provecho
al cuerpo de agua a explotar. Tomando en cuenta lo antes dicho se decidid -
seguir el método del policultivo-extensivo, o sea, varias especies en un --
mismo cuerpo de agua con cargas minimas.

201 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PARA LA EXPLOTACION PISCICOLA DE UN
CHARCC TEMPORAL,

Zulals TRABAJOS DE GABINETE. Este consistié en identificar los cuerpos -
de agua en las cartas aerofotogramétricas, donde se obtiene informacién so-
bre superficie, climogramas y suelos; datos valiosos e indispensables para
realizar una adecuada explotacidn piscicola.

Zulwly RECONOCIMIENTO TERRESTRE., Toda esta informacibén se comprueba con
un reconocimiento terrestre del &rea buscando la poblacién més préxima para
confirmar los datos.

2.1.2.1. Comprobar existencia de los cuerpos de agua y verificar datos so-
bre duracibén, superficie, volGmen, uso, orfgen, condiciones fisico-qguimicas
y datos biolbgicos en general del cuerpo de agua.

2.1.2.2. Motivar a la poblacién rural en las ventajas de la piscicultura
para que colaboren en las actividades que se desarrollan en estos cuerpos
de agua como aseo, muestreo, vigilancia, cosecha, eliminacidn de predado
res ’ etc ® i

2.1.2.3. Distribucibn de instructivos elementales de piscicultura que sefia
len las ventajas de esta biotécnia asi como de las especies que se van a in
troducir.

2.1.3. INVESTIGACION DE DATOS Y SU COMPROBACION, Se comprobard la veraci

dad de los datos obtenidos, sobre todo con respecto a duracién. En esta fa-

se se har&n los anflisis fisico-quimicos ¥ los de tipo biolégico sobre plang
ton, bentos, etc. que servirdn para determinar especie y carga que se use en
el cuerpo de agua.

2.1.4. ACONDICIONAMIENTO. Acondicionamiento fisico: Cuando el charco de
agua se encuentre seco es el momento oportuno de acondicionamiento para fa-
cilitar los trabajos de muestreo y cosecha eliminando plantas, piedras y -
troncos que no permitan el fdcil manejo del chinchorro playero. Dentro de -
este acondicionamiento entra la ampliacién, en superficie y volGmen, del -~
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cuerpo de agua. Acondicionamiento ecolbgico: Al llenarse la depresién del te
rreno por el efecto de las lluvias es el momento de eliminar depredadores y

competidores como reptiles, aves ictiéfagas, etc., solicitando la colabora -
cidn de los ejidatarios que vayan a usufructuar el cuerpo del agua. Dentro -
del acondicionamiento ecoldgico entran los procesos de fertilizacién orgéni-
ca e inorgénica para aumentar la productividad primaria del agua.

2.1.7. MUESTREOS. Después de un mes de la introduccién se hace el priwver
muestreo, repitiéndose estos muestreos cada mes y la intencidn es observar
crecimiento, mortalidad y sanidad de la poblacidn introducida des peces.

2.1.8. COSECHA. Cuando el charco temporal llega a sus niveles minimos por
el estiaje; aproximadamente un décimo de su vold@wen y superficie minima, nos
disponemos a levantar la produccidén del charco temporal, a la que le danmos
el nombre de cosecha. Cabe aclarar que los datos obtenidos de cuerpos de -
agua temporales son valiosos por su exactitud en crecimiento, mortalidad y
rendimiento por hectérea por afio.

Cuando se cuenta con recursos econdmicos, el método varia, sobre todo
porque habr& mayor carga por hectdrea, si se hace una fertilizacidn adecua-
da y se agrega alimentacidn complementaria, es probable que la cosecha au -
mente, asi como también los costos. Después de que la poblacién rural se mo

tive con la piscicultura por el método menos costoso (policultivo extensivo)
se pasard a la piscicultura semi-intensiva y de ésta a la intensiva.

2:2 SELECCION DE CUERPOS DE AGUA. La piscicultura trata de consequir -
que se empleen eficazmente todas las aguas cultivables y que las operaciones
se realicen con la mayor eficacia posible; esto significa gque partiendo de
las listas de masas de agua, debe estudiarse concienzudamente su aprovecha-
miento y la eficacia de las operaciones cue se realicen en cada una.

A continuacidén se agrega cuadro con caracteristicas fisico-quimicas, -
datos bioldgicos, ubicacién por municipio y especies utilizadas en los diez
cuerpos de agua trabajados en el Estado de Michoacén, ademis agregamos, por
separado, los datos fisico-quimicos de los cuerpos de agua mas diferentes -
de los diez trabajados: dichos cuerpos de agua son el de Cuitzitan y el de
Toluguilla, Mich.



"CUERPOS DE AGUA TEMPORALES Y PERMANINTES DE DIEMOSTRACION PTSCICOLA™
Caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas y especices trabajadas

NOMBRE DEL CUERPO UBICACION

SUPERFICIE CUALIDADES FISICO - QUIMICAS

CUALIDADES BIOLO- « ESPECIES TRABA-

DE AGUA PROMEDIO EN GICAS JADAS
HECTAREAS

Charco Temporal Mpo. de Villa Escalante 6 2 Temperatura media anual: 18°C, Regular abundancia 11 especies in-

de Opopeo A 16 Km del Centro de 60,000 m templado, 1éntico, agua dulce, de plancton, pocos troducidas.

Operaciones

Charco Temporal
de Cuitzitén

Mpo. de Villa Escalante

A 36 Xm del Centro de
Operaciones

Laguna permanente Mpo. de Villa Escalante

de San Gregoxio 4 40 N el Deneva g

Operaciones

Charco Temporal
de Zinziro

Mpo. de Erongaricuaro

A 30 Km del Centro de
Operaciones

Laguna Permanente
de Tacimbaro

Mpo. de Tacdmbaro

A 63 Km del Centro de
Operaciones

20

200,000 m

23

230,000 m

12

2

2

2
120,000 m”

21

210,000 rllZ

pH: 7.0, p.p.m. de alcalini-
dad total: 34, bicarbonatos 34,
carbonatos: 0, hidréxidos: 0,
dureza total: 18, dureza cal-
cio 8, dureza magnecio: 10,
sulfates: 0 y tloruros: 8, co-
lor verde, profindidad prome-
dio 1,10 m, oxigeno: 6.3 cc
per litro, altitud: 2,000 m.s.
n.m., turbidez: el disco de
Sechi se pierde a los .70 m.

Temperatura media anual. 16°C.
frio, 1éntico, ugua dulce, pii:
7.0, p.p.m. de alcalinidad F:0
alcalinidad total: 34, bicar-
bonatos: 34, carbonatos: 0,
hidréxidos 0, dureza total: 18
dureza calcio: 8, dureza magne
cio 10, 'sulfatos: 0, cloruros:
8, color: transparente, profim-
didad promedic: 1.5 m, oxfgeno
8.3 cc por litro, altitud:
2,380 m,.s.n.m., turbidez: el
disco de Sechi se pierde a
2.0 m.

Temperatura media anual: 16°C,
frio léntico, agua dulce, pH:
7.2, alcalinidad F en p.p.m.: 0
alcalinidad total: 30, bicarbo-
natos 30, carbonatos 0, hidréxi -
dos: 0, dureza total: 18, dure-
za calcio: 8, dureza magnecio:
10, sulfatos: 0, cloruros: 6,
color: claro, profundidad prome
dio: 2.0 m, oxigeno: 8 cc por
litro, altitud: 2,540 m.s.n.m.,
turbidez: el disco de Sechi se
pierde a 1.8 m.

Temperatura media anual: 16°C,
frio léntico, agua dulce, pH:
7.1, alcalinidad F en p.p.m.:0,
alcalinidad total: 30, bicarho-
natos 30, carbonatos: 0, hidrd-
xidos: O, dureza total: 18, du-
reza calcio: 8, dureza magnecio
10, sulfatos: 0, cloruros: 6,
color: transparente, profundidad
promedio:).8m, oxigeno 8 cc por
litro, altitud: 2,600 m.s.n.m.,
turbidez: el disco de Sechi se
pierde a .60 m.

Temperatura media anual: 24°C,
semicdlido, 1éntica, asua dulce
pH: 7.9, alcalinidad F en p.p.m.
0, alcalinidad total: 46, bicar-
bonatos: 46, carhonatos: 4, hi-
dréxidos: 0, dureza total: 54,
dureza calcio: 42, dureza magne-
cio: 12, sulfatos: 1, cloruros:
8, color: verde claro, profundi-
dad promedio: 3 m, oxigeno: 6 cc
por.litro, altitud: 1,500 m.s.n.
m., turbidez: el disco de Sechi
se pierde a .4 m,

deprcdadores: aves,
reptiles y anfibios
fondo lodoso, abun-
damtes insectos acua
ticos, abreva ganado
bovino y equino,
cuenca cerrada, se
forma por los escu-
rrimientos de las
1luvias,

Regular abundancia de
plancton, pocas plan-
tas acuiticas, pocos
depredadores anfibios
fondo lodoso, abundan
tes insectos, abreva
genade bovino, lo for-
man las lluvias.

3 especies in-
troduciada.

Poca abundancia de
plancton, pocas plantas
acudticas, pocos depre-
dadores, fondo lodoso,
abreva ganado bovino,
lo forman las lluvias.

3 especies in-
troducidas

1 especie nati
va (Godeido)

Regular abundancia de
plancton, pocas plantas
acuiticas, abundantes
deprddadores, fondo lo-
doso, abreva ganado bo-
vino y equino, lo forma
el escurrimiento de las
lluvias.

2 especies in-
troducidas

Regular abundancia de 3 especies im-
plancton, no hay plantas troducidas
acudticas sumergias, '+ 3 especies na-
hay plantas flotantes - tivas

Lirio-, de origen volci-

nico, lo forman las 1lu-

vias, fonde arenoso, lo-

doso.



Bordo de Purudin-
diro

Bordo de Coro

Bordo de Bocaneo

Charco temporal
de los Ajolotes

Bordo Permanente
de la Toluquilla

Mpo. de Purwindiro

A 76 km del Centro de
Operaciones

Mpo. de Morelia

A 59 Km del Centro de
Operaciones

Mpo. de Zinapecuaro

A 109 Kn del Centro de
Operaciones

Mpo. de Zacapu

A 69 Km del Centro
de Operaciones

Mpo. de Morelia

A 70 Km del Centro
de Operacior}es

10
100,000 m®

6
60,000 m?
5
50,000 m?
1.5
i
15,000 m°
2
20,000 m*

Temperatura media amml: 20°C,
templido, Iéntico, awna dulce,
pll: 7.6, alcalinidad F en p.p.
m. 0, alcalinidicl total: 54,
alcalinidad en bicarbonatos:
54, carbenatos: 0, hidrdéxidos:
0, dureza total: 38, dureza
calcio: 24, dureza magneciols,
sulfatos: 0, cloruros: 8, co-
lor: turbio calé, profundidad
promedio: 1.8 m, oxigeno: 5 cc
por litro, altitud: 1,000 m.s.n.
m., turbidez: ¢l disco de Sechi
se pierde a .20 m.

Temperatura media anual: 20°C,
templado, léntico, agua dura,
pH: 7.1, alcalinidad F cn p.p.
m. 7.8, alculinidad total 2,
bicarbonatos: 80, carbonatos:
4, hidroxidos 0, dureza total:
54, clacin: 40, dvreza magnecio
14, sulfatos: 1, cloruros: 6,
color: verde, profimdidad prome
dio: 1.6 m, oxigenn 5.3 cc por
litro, altitud: 1,800 m.s.n.m.,
turbidez el disco de Sechi se
pierde a .5 m.

Temperatura media anual: 20°C,
templado, Iiféntico, agua dulce,
pH: 7.8 alcalinidad F en p.p.m:
3, alcalinidad total: 102, bi-
carbonatos 6, hidréxidos: 0, du
reza totai: 80, dureza de cal-
cio: 58, dureza magnecio: 22,
sulfatos: 2, cloruros: 10, co-
lor: verde, profundidad prome-
dio: 1.8 m, oxigeno: 5 cc por
litro, altitud: 1,800 m.s.n.m.,
turbidez: el disco de Sechi se
pierde a 0.6 m.

Temperatura media anual: 18°C,
templado, léntico, agua dulce,
pH: 8.0 alcalinidad F en p.p.m.
3 alcalinidad total: 112, bicar
bonatos: 104, carhonatos: 6, hi
dréxidos: 0, dureza total: 79,
dureza calcio: 00, dureza magne
cio: 19, sulfatos: 2, cloruros:
10, color: café, profundidad
promedio: 0.6 m, oxigeno: 4.9
cc por litro, altitud: 1,700 m.
s.n.m., turbidez: el disco de
Sechi se pierde a 0.4 m.

Temperatura media anual: 20°C,
templado, léntico, agua dulce,
pH: 8.1 alcalinidad F en p.p.m.
3, alcalinidad total: 118, bi-
carbonates: 106, carhonatos: o,

hidréxidos: 0, durcza total: 74

dureza calcio: 58, dureza magne
cio: 16, sulfatos: 1, cloruros:
10, color: café clare, prefundi
dad promedio: 2.0 m, oxigeno:

6.5 cc por litro, altitud 1,890
m.s.n.m., turbidez: el disco de
Sechi se pierde a los 0.3 m.

Repular abundancia de
plancton, no hay plantas

csumergidas, enoin hordo,

se forma por los escurri
mentos de las Huvias,
fondo lodoso.

Poca abundancia de planc
ton, no hay plantas su-
mergidas, es un bordo
tormadopor escurrimiento
de las lluvias, fondo lo
doso, poco bencton. -

Poco plancton, no hay
plantas sumergidas, es
un hordoe formado por los
escurrimientos de la 1lu

via, fondo lodoso agua
turbia poco bencton.

Abundante plancton,
no hay plantas suwner
gidas ni flotantes,
es un hordo formado
por las lluvias, fon
do lodoso poco benc-
ton, agua turbia.

Abundante zooplancton,
fondo lodoso abreva
abundante ganado bovino
y equino, se forma por
escurrimiento de las 1lu
vias, no hay plantas
acudticas sumergidas y
[lotantes.

O

o in-

1 espec
T o

1 especie in-
tradicida

2 especies
introdu-
cidas.

1 especie in-

troducida.

4 especies
intrzducidas
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CUADRO COMPARATIVO DE DATOS FISICO-QUIMICOS DE DOS CUERPOS DE
AGUA EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

TOLUQUILLA CUITZITAN
PH 8.1 p.p.m. 7.0 p.p.m.
Alcalinidad F 3 0
Alcalinidad total 112 34
Alcalinidad bicarbonatos 106 34
Carbonatos 6 0
Hidrbxidos 0 0
Dureza total 74 18
Dureza calcio 58 8
Dureza magnesio 16 110
Sulfatos 1 0]
Cloruros 10 8

‘ La diferencia tan notable en la composicién guimica del agua -
repercute en una productividad, mucho mds alta para el cuerpo de agua de la
Toluquilla, y, como consecuencia mayor productividad piscicola para ésta mis
ma'
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Para explotar los charcos temporales, se tratd de gue las especies de peces
seleccionadas reunieran caracteristicas gue les permitieran adaptarse vy de-
sarrollarse 6ptimamente en los cuerpos de agua a los cuales se destinarian
otras especies que tuviesen mayor valor y demanda comercial regional.

Las caracteristicas més notables de las especies utilizadas en el si -
guiente trabajo son:

2.3:1. RUSTICIDAD. Especies que toleran variaciones bruscas de temperatu-
ra, oxigeno y biéxido de carbono, que se desarrollan bien en aguas duras o
blandas, diferente pH, turbidez, mal manejo y resistencia a las enfermeda -
des,

2.3.2. RAPIDO CRECIMIENTO. Por el corto tiempo de duracién de los charcos
(seis meses) se necesita que los peces depositados ahf, alcanzacen cuando me "
nos 250 gramos en este tiempo. Este es el caso de las carpas comunes.

2533 BAJO ANGULO DE CONVERSION. Se hizo lo posible para qgue las especies
de peces utilizadas fueran de bajo é&ngulo de conversién para que el aprove-
chamiento del alimento ingerido fuera incorporado eficazmente al cuerpo del
pez.

2,3.4, HABITOS NO ICTIOFAGOS. Se intenté =1 que los peces introducidos tu
viesen hébitos alimenticios omnivoros, herbivoros, bentéfagos, zooplanctd -
fagos, eliminando los ictiéfagos, pues éstos son de alto &ngulo de conver-
sién y por lo tanto incosteables.

Todas las cualidades buscadas en las especies que se pueden introducir,
se hicieron con la intencién de obtener el mayor rendimiento de pescado por
hectarea durante el tiempo que permanezca el charco temporal. A continuacién
se mencionardn las seis familias de peces que se estudiaron mediante un cua-
dro comparativo donde se mencionan hibitos alimenticios, nombre cientifico,
nombre vulgar, familia y tipo de clima donde se desarrolla mejor.
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3 RESUITADOS. De las once especies que se ensayaran en los diez di-
ferentes cuerpos de agua, las mejores fueron la Carpa de Israel, Trucha ar
co-iris, Mojarra africana y Charal, sobre todo cuando el cuerpo de agua es
cogido para introducir determinada especie reuniera condiciones apropiadas
para su buen desarrollo. A continuacidn mencionamos las especies que mejo-
res rendimientos dieron, las caracteristicas fisico-quimicas y ecolbgicas
de los cuerpos de agua en los cuales se desarrollaron mejor.

CARPA DE ISRAEL.- Se adapté y desarrolld aparantemente igual, tan
to en charcos temporales como en permanentes, obteniéndose rendimientos -
promedio por hectdrea de 385 kilos en 10 meses; siendo el m&s alto de 466
kilos, por hectdrea, durante 10 meses y el minimo fué& de 123 kilos en 8 me
ses. Los cuerpos de agua donde se introdujo fueron Opopeo, Cuitzitan, Zinzi
ro, San Gregorio, Puru&ndiro, Coro, Ajolotes, desarrolléndose bién, tanto
en aguas frias como en templadas y cdlidas, claras o turbias, con profundi
dades que variaban de 3.0 a .30 metros, pH de 6.9 a 8.1, con dureza total
de 18 a 47 p.p.m., las cargas variaron de 200 a 1100 crias por hectdrea, -
el peso m&ximo alcanzado en 10 meses fué de 1,300 gramos y el minimo de --
625 gramos. No alcanzaron la madurez sexual por la poca duracién de los -
cuerpos de agua. Los depredadores mis frecuentes fueron ajolotes, tortugas,
culebras, mapaches, martin-pescador v zambullidores.

Cuando se combinaron dos & mds especies hubo competencia interespeci-
fica, por ejemplo, las crias de Carpa y Trucha compitieron por el zooplanc
ton, en tanto que en los adultos no se presentd competencia directa, pues
la Carpa es omnivora-bentéfaga y la Trucha es carnivora-insectivora. No se
han prsentado problemas de parasitismo en estos cuerpos de agua.

La carpa de Israel se puede capturar cuando el cuerpo de agua temporal
estd en sus niveles minimos sin ningGn problema de anoxia, lo que facilita
la captura, afin sin necesidad de usar artes de pesca.

TRUCHA ARCO-IRIS. Se introdujo en cinco cuerpos de agua diferentes: -
Cuitzitan, Opopeo, Zinziro, San Gregorio y Toluquilla, adapt&ndose y desa-
rrollédndose mejor en cuerpos de agua como Cuitzitan, los cuales son de -
aguas claras, frias, lénticas, temporales, con un pH neutro: 7.0, con pocas
sales de calcio: 8 p.p.m., aguas dulces, con abundantes insectos, con 8.3
cc de oxigeno por litro. Alcanzaron una talla y peso promedio de 40 centfi-
metros y 1,200 gramos en once meses, siendo la talla y peso méximo de 48 -
centimetros y 1,960 gramos y la talla y peso minimo de 32 centimetros y -
560 gramos en el mismo tiempo. La carga fué& de 5,000 crias de Trucha en 20
hectéreas de superficie, el rendimiento aproximado fué de 30 kilos por hec
t&rea en once meses. El alimento consumido fué principalmente entomofauna
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formada por Corixidos, Notonéctidos adultos y larvas, asi como Ninfas de -
Odonato Aniséptero. La profundidad promedic fué de 1.10 metros, temperatura
promedio: 16°C., con madximas de 24°C. en verano y minimas de 9°C. en invier—
no. Se combiné esta especie con 2,000 Carpas de Israel (carga que no alcanza
a enturbiar el agua), sin embargo, la carpa crecid menos gue la Trucha (has-
ta 1,400 gramos).

En Zinziro, Opopeo y San Gregorio se adaptaron y crecieron, peroc se de-
sarrollaron menos, probablemente debido a que las aguas de estos embalses -—
son menos claras y la carga de Carpa era mds alta, con las desventajas que -
esto representa, las caracteristicas de estos tres cuerpos de agua son las -
siguientes: Lénticos, temporales, aguas casi neutras (7.2), con pocas sa--
les de calcio (de 10 a 18 mg por litro), el disco de Sechi se pierde a 1.0 -
metros de profundidad. Alcanzaron talla y peso promedio de 30 centimetros vy
450 gramos en 10 meses; la mayor turbidez fue determinante para el poco cre-
cimiento de las truchas, pues la carga de carpas en estos tres cuerpos de --
agua fue superior que en Cuitzitan, debido a gue hubo mayor enturbiamiento -
del agua, dismunuyendo la visidén de captura de la Trucha y tambien la compe-
tencia interespecifica.

La Trucha arco-iris, en el borde permanente de La Tolugquilla no se desa
rrollé y hubo una sobrevivencia de 2%, la talla Y peso promedio alcanzados -
fueron de 12 centimetros y 10 gramos en un afio. El Agua era turbia, de color
café, el disco de Sechi se pierde a los 30 centimetros de profundidad, dure-
za del agua: 58 p.p.m. de calcio, con 20°C. de temperatura media anual, abun
dante charal. (Con esto se observd, como muchos autores han insistido, que -
la turbidez y temperatura mayor de 16°C. no favorecen a la Trucha arco-iris,
aunque haya alimento adecuado para ella).

MOJARRA AFRICANA (3 especies). Se introdujo en dos cuerpos de agua: - -
Tacambaro y Opopeo. Se desarrolld mejor en la Laguna de Tacambaro, la cual -
es permanente, léntica, de origen volcdnico, agua turbia: el disco de Sechi
se pierde a los 40 centimetros de profundidad, color verde claro-palido, tem
peratura media anual: 24°C, ph: 7.9, oxigeno: 6.0 cc por litro, con 42 p.p.m.
de calcio. En este cuerpo de agua permanente, se desarrolld perfectamente la
Mojarra africana, alcanzando tallas de 38 centimetros y pesc de 1,500 g., se
reprodujo a los ocho meses de introducida, en tres afios eliminé todas las --
plantas sumergidas Potamogeton sp. y Ceratophyllum sp. Se ignoran los rendi-
mientos por hectdrea por afio, puesto que es dificil la determinacién de és--—
tos, por ser un embalse permanente, pero produce aproximadamente de 300 a —-
400 kilos por hectdres al afio, ya que esta laguna es rica en nutrientes. De
este pequefio cuerpo de agua se han obtenido mas de un milldn quinientos mil
crias, que se han utilizado para los trabajos de repoblacién en diferentes -
cuerpos de agua del pais.
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En el Charco Temporal de Opopeo se introdujeron las tres especies Ae Moia
rra africana, a saber: T, melanopleura, T. mossamhica v T. nilotica, con las
caracterfsticas antes mencionadas. =1 desarrollo de 1as tres especies fuéd —-
lento y aunque disponian de abundante alimento, 1la temperatura fuéd e1 Pactor
limitantes de donde se deduce gue Tilapia es excelente para aquas semi-c31i-
das y c4dlidas, pero en aquas templadas se limita mucho su crecimiento v re--
produccibn, v, en las aguas frfas sobrevive, pero no crece ni se reproduce,
Es interesante mencionar los siquientes datos acerca de 1la relacibdn Ade tempe
ratura vy la reproduccién de Tilapia en &sta Area: en P4Atzcuaro, aque es tem——
plado, se reproduce una vez al afio; en TacdAmbaro, aue es semi-calido, se re-
produce 2 veces al afio v en Infiernillo, aque es cAlido, se reproduce 4 veces
al afio pero en San Gregorio, que es Frfo no se reproduce,

CHARAL. Chirostoma bartoni.- Se introdujo en dos cuerpos de aqua; Tolugui
1la y Opopeo, se desarrold mejor en la Toluauilla, TLas caracterfsticas de es
te cuerro de aqua va se explicaron con anterioridad, En este peaue®o bordo -
desarrolld bien esta especie: 128 kilos por hectirea por afo aproximadamente,
de donde se deduce que el desarrollo del Charal fud favorecido por 1a tempe-
ratura: 20°C, abundancia de zooplancton v 1la dureza del aqua (1la turbidez no
fué determinante).

En el Charco de Opopeo no fué satisfactorio el rendimiento del Charal por
ser m&s frfo, menos profundo, presencia de depredadores, sin embarao, el pH
v la dureza del agqua son mis bajos dque los de 1la Toluauilla, REste cuerpo de
agqua de la Toluquilla es interesante por su alta productividad, aque es 1a --
mis alta de los 10 cuerpos de aqua.

Para algunas de las once especies investigadas, los cuerpos de aqua no --
reunfan condiciones adecuadas para su buen desarrollo, v los datos obtenidos,
de ninguna manera pueden considerarse definitivos, como es el caso de Chiros
toma estor, Ictalurus mexicanus, Microoterus salmoides, Ctenopharvnaodon - =
idellus v Algansea lacustris. Sin embarqo, en alaunas especies <2 nudn com—-
probar datos diferentes a los ohfenidos en los cuerpos de amua mencionadne,
como ejemplo se cita a la Carpa herbivora, aue en el Charco Temnoral Ade Moo-
peo crecio 35 centimetros de lonaitud v alcanzéd 300 aramos Ae peen en eeie -
meses, en cambio, en Infiernillo alcanzé 1028 gramos de peso en 121 Afas, v
en el Lago de PAtzcuaro alcanzéd un peso de 1,300 aramos en un afo,

En el caso especial de la Actimura A, lacustris, no se loard determinar
el motivo de su lento crecimiento, 2 vésar Ae aue as un nez omnivoro.
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En resumen, los peces de hdbitos alimenticios omnivoros, ictiofago, - -
zooplanctéfagos, carnivoros-insectivoros, se desarrollaron bién ya fuesen —-
&stos cuerpos de agua temporales o permanentes.

La dureza vy alcalinidad alta del agua (pH superior a 7.5), como es el -
caso de la Toluquilla, asf como una temperatura promedio superior a 20°C, fa
vorecid el desarrollo de alimento (eutroficacién) y &sto permitibd el mejor -
rendimiento piscfcola de los cuerpos de agua,

3wl CHARCO TEMPORAL DE OPOPEC. Este Charco, fué el primer cuerpo de agua
temporal investigado de los antes mencionados. Se estudiaron los siguientes

- ciclos: 1964-65, 65-66, 67-68, 70-71 y 71-72. En &1 se probaron diferentes -
especies, cargas y combinaciones, duracién y mayor niéimero de ciclos, por lo

tanto fué el cuerpo de agua del cual se obtuvo mayor informacién, pero su —-
caracterfstica mds importante fué 1la temporalldad v su correspondiente ut111
dad para la explotacién piscicola.

UBICACION. El1 Charco Temporal de Opopeo se encuentra en el Municipio de
Villa Bscalante, a 2.5 Km. del pueblo del mismo nombre.

ORIGEN. Se Formd en una depresibdn de terrenos que tiene aproximadamente
10 hectéreas, y las lluvias lo llenan por escurrimiento. Se encuentra rodea-
do de terrenos agrfcolas y bosque de confferas. Cuando la depresién se halla
seca, se utiliza para la siembra de trigo y avena.

DURACION. La duracibdn de e#te cuerpo de agua depende de la intensidad -
de las 1lluvias, mds o menos de 8 a 11 meses y por lo general de julio a mar-
zo: sin embargo su duracién va disminuyendo afio con afio, por ejemplo: en el
ciclo del Area boscosa adyacente.

SUELO. Es de tipo Andino, de orfagen volcénico, &cido y formado por ceni
zas volcdnicas en deterioro. Suelos ricos en hierro, pero pobres en £ésforo
y nitrégeno. Abundante materia orgédnica y limo en el fondo del charco.

CARACTERISTICAS FISO-QUIMICAS. Es un cuerpo de agua temporal, 1léntico,
templado, situado a una altitud de 2,200 m.s.n.m.; su temperatura media - -
anual es de 18°C., con m&ximas de 24°C y mfnimas de 12°C, La Superficie mi-
nima de captura es de 1.3 hectéreas, tiene un pH de 7.0, el contenido de - -
oxfgeno es de 6.3 por litro.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS, Es un charco de fondo lodoso, los aportes
de nutrientes son proporcionados en parte, por 1,200 cabezas de bovinos que
abreban en el Charco y, ademis, estos terrenos estdn rodeados de terrenos -
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agricolas donde se usan fertilizantes fosforados y nitrogenados (Superfosfa
to Triple y Sulfato de Amoniec). Al escurrir el agua por estos campos, se di
rigen en parte al charcg Pero no toda el adqua e la cuenca llega a ese sitio,
va gue el mayor volGmen se v& por una zanja, al Lago de Zirahuén.

DATOS SOBRE FLORA Y FAUNA DEL CHARCO., El andlisis de plancton y ben-
tos del Charco Temporal de Opopeo, arrojd los resultados siguientes:

FITOPLANCTON. Formado principalmente por:
Ceratium hirundinella, Palmella mineata, Melosira sp., Pediastrum sin-

plex, Surirella sp., Closterium sp., Eucyonema sp., Stenedesmus Sp., Gompho
nema sp., Volvox sp.

Algas filamentosas: Spyrogira sp., y Zignema sp.

Zooplancton: Ciliados como Stentor sp., Paramecium sp., Vorticela sp.

Macrofitos: Lemna minor, Wolffia sp., Limnobium sp., Ninpha mexicana, Potamo

geton amplifolius, Potamogeton natans.

Rotiferos: Conochilus sp., Lecane sp., Keratella sp.
Gastrotricos: No identificados.

Turbelaridos: Dugesia tigrina, Phagocata sp., y Mesostoma sp.

Anostracos: Streptocephalus texanus (huevos, larvas y adultos), (crustéceo
caracteristico de cuerpos de agua temporales).

Copépodos: Termociclops sp., Euciclops sp., Diaptomus sp., v larvas nauplio
(de éstos tres géneros).

Cladbceros: Daphnia sp. y Bosmina sp.
Ostrécodos: Cypria sp.

MACROPLANCTON: Afipodos, Hyalella azteca.

Isbpodos: Asellus sp.
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Clase Insecta: Insectos con desarrollo aculdtico: Odonatos: Lestes sp., Gon-
phus sp., Aeshna sp., Boyeria sp., Libellula sp.

Hemipteros: Corixa sp. (muy abundante), Notonecta sp., Abedus sp., Belosto-
ma sp., Lethocerus sp., Ranatra sp., Hidrometra sp., Guerris sp.

Colebpteros: Bidesus sp. Dytiscus sp., Thermonectus sp., Cybister sp., Gyri
nus sp., Hydrochara sp.

Dipteros: Chaoborus sp., Chironomus sp., Culex sp., Anopheles sp.
Tricbpteros: Mollanna sp.

Moluscos: Physa sp. Lymnaea sp., Planorbis sp.

Decépodos: Procambarus diqueti, Cambarellus montezumae, camarones de agua -
dulce 6 acoxiles.

Vertebrados nativos: Hyla sp. (huevos, renacuajos y adultos) ranita.

Anfibios: Rana sp. (huevos, renacuajos y adultos) rana.
Ambystoma amblicephallum (huevos, larvas y adultos)
ajolote.

Tamnophis melanogaster (culebra).

Tamnophis magnocephala (culebra).
Kinosternum sp.(tortuga).

Aves: Alcedo sp. (martin pescador), Ardea sp. (garza blanca)
Fulica americana (gallareta).

Mamiferos: Mustela sp. (comadreja). Procvon lator (mapache).

3.1 .1 GENERALIDADES. Por ser un cuerpo de agua temporal tiene caracteris
ticas diferentes a los permanentes. Las lluvias, en esta &rea son muy regu-
lares, se inician en junio y se retiran en octubre. Es un charco de tipo me
sotré6fico, con regular produccibén de alimento. Los nutrientes son aportados
por el ganado bovino y equino que abreva en el charco, el uso de fertilizan
tes inorgénicos (sulfato de amonio, superfosfato triple y cloruro de pota -
sio), en las Areas agricolas que rodean el charco tamblén inciden en el au-
mento de produccidn.

Al inundarse la depresidn del terreno que forma el charco, las formas
de resistencia de Rotiferos, Copépodos, Cladéceros, Anostracos, avivan y —-
dan origen al zooplancton que se alimenta del fitoplancton recientemente -
formado. En agosto y septiembre como continfia lloviendo, el cuerpo de agua
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aumenta aln mds, tanto en superficie como en volGmen, entonces los insectos
‘adultos llegan a poner sus huevecillos que formar&n larvas acu&ticas, que -
enriquecen la entomofauna del charco. Las ranas, achoques, tortugas, cule -
bras y gallaretas aparecen en el cuerpo de agua incorpor&ndose a la din&mi-
ca trdfica del ecosistema, sobre todo en octubre y noviembre, cuando llega
a su nivel maximo. A partir de diciembre hasta marzo, el charco disminuye -
su nivel, hasta secarse por completo en mayo y junio. La duracién del char-
co depende por completo de la intensidad de las lluvias (duracién m&xima: -
11 meses y duracién minima: 8 meses).

COMPORTAMIENTO Y ANALISIS DE CONTENIDO ESTOMACAL DE LAS ESPECIES IN-
TRODUCIDAS. De las once especies introducidas al Charco de Opopeo, la Carpa
de Israel y la Trucha arco=-iris fueron' las gue mejor se desarrollaron, si -
guiéndole la Carpa herbivora.

CARPA DE ISRAEL, gggrinus carpio specularis L. Se desarrolld bién.
Es la especie que mejor se adaptd a este tipo de cuerpos de agua y como es
la de mayor &rea de distribucién en toda la RepGblica, hablaremos de ella -
primero. :

Es un ciprinido asidtico introducido en México durante el siglo pasa -
do; es omnivoro, pero fundamentalmente se alimenta de detritus orgédnicos de
positados en el fondo. Prospera mejor en estanques poco profundos y templa-
dos. Su crecimiento disminuye con la temperatura, siendo de 20°C a 2500 4 =
la éptima para ella. A temperaturas mis bajas suele crecer, pero a menos de
16°C ya no se reproduce. En el Estado de Michoac&n se halla ampliamente dis
tribuida esta especie. Muchas de las introducciones se han hecho sin tomar
en cuenta las poblaciones nativas y ésto ha provocado el desplazamiento de
especies de mayor valor comercial, lo mismo, y con peores consecuencias ha
pasado con la Lobina negra. ; ‘

A continuacién mencionamos algunos cuerpos de agua de importancia en
el Estado de Michoacédn en los cuales hay este ciprinido: Presa Adolfo Lbépez
Mateos (Infiernillo), Lago de Chapala, Lago de Cuitzeo, Presa de Cointzio,
Presa de Tunguitiro, Presa Willson, Presa de Cop&ndaro de Galeana, Presa Vi
lla Victoria, Presa de los Corrales, Presa Mintzita, Lago de Pétzcuaro y =~
otros.

Es importante hacer énfasis en que se ha tenido cuidado de no introdu-
cir Carpa de Israel a presas y lagos de mayor superficie, por considerar -
que su carne es de baja calidad (desde el punto de vista de personas que -
tienen cierto poder adquisitivo, pero que la poblacién rural la consume con
gusto y la considera excelente). Respecto a lo anterior se puede discutir
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mucho, pero si se habla de la necesidad que tenemos de proteinas de origen
animal, la Carpa de Israel, como cualguier otro pez, tiene el mismo valor

alimenticio que el delicioso Pescado blanco del lago de Patzcuaro o cual -
quier otro de los considerados "exquisitos".

Andlisis de contenido estomacal. Se realizdé un andlisis del contenido
estomacal en carpas de diferentes tamafios, capturadas en el Charco Temporal
de Opopeo obteniéndose los siguientes resultados: en peces de 3 a 10 cm de
longitud se encontraron: Cladbceros, Bosmina sp., Daphnia sp., Copéoodos:
Diaptomus sp., Cyclops,; Ostrécodos: Cypria sp. y materia orgénica no iden
tificada. En carpas de 10 a 20 cm lo més abundante fueron larvas del Dipte
ro Chironomus, Corixas y Notonectas, asi como materia orgé&nica no identifi
cada. En individuos de 20 a 30 cm de longitud se encontraron larvas de in-
sectos del brden Odonata y del Diptero del género Chironomus, que tiene
un color rojo intenso. En el lodo que se halld en el tubo digestivo apare-
cieron diferentes especies de Diatomeas y Rotiferos y en tamafios mayores -
de 30 cm se encontraron acoxiles (Camabarellus montezumae y Procambarus di

queti) .

Las dos subespecies de carpas, cuando se encuentran en climas cdlidos
como Infiernillo y Zacatepec, tienen cambios en sus h@bitos alimenticios,
y asi agregan a su régimen peces, y en algunos casos son canibales, esto -
se ha observado en animales en cautiverio como en Zacatepec, Mor. y en po-
blaciones libres en la Presa Adolfo Ldpez Mateos, Infiernillo.

PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE LAS CARPAS DE ISRAEL POR MES EN EL CICLO 1971-
1972.

FECHA LONG, PESO
Introduccidn 18/Ago/71 3 cm 1.4 g
Colecta de Datos 18/Sep/71 12 cm 45.. g
. v 18/0ct/71 19 cm 125 g
" " 18 /Nov/71 23 cm 150 g
" " 18/Dic/71 25 cm 280 g
" " 18/Ene/72 27 cm 400 g
" . 18 /Feb/72 29 cm 525

(cosecha) 18/Mar /72 32 cm 600
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La introduccién se hizo el 18 de agosto de 1971, cuando habfa una super
ficie de 4.5 hectéreas, y en septiembre aumenté hasta 6.5 hectireas. Se hi -
cieron colectas cada mes, con una red de arrastre que tenfia una longitud de
60.0 x 2.5 m. La temperatura media anual fué de 18°C con méximas de 24°C y -
minimas de 12°C. El charco tuvo una duracidn de 240 dias.

Trucha arco-iris: Salmo gairdneri Kamloops. Se desarrolld regularmente
y fué la Gltima especie investigada, de las once que se ensayaron, por consi
derar que no es apropiada para desarrollarse en aguas de poca profundidad, -
turbias, lénticas y sobre todo, junto con Carpa de Israecl, que por sus hébi-
tos de revolver el fondo, no le hace propicio el medio. Adem&s, debido a los
informes gue existen acerca de su lento crecimiento (250 gramos en un afio),
no se juzgd Gtil introducirla en estos cuerpos de agua, cuyo fin principal -
es obtener el mayor volGmen de proteinas con el menor costo y tiempo, objeti
vo que se logra con la Carpa de Israel en tales condiciones.

En el ciclo 1971-1972, se introdujeron 800 crfias de Trucha arco-iris v
en seis meses, veinte dias alcanzaron un peso promedio de 350 gramos y una -
longitud de 32 centimetros, peso y tamafio de aceptacibn comercial. Se consi-
dera importante mencionar brevemente algunos datos de esta especie: su dis -
tribucibn natural abarca desde el mar de Berhing hasta el Estado de Durango,
México. Habita en rios y lagos frios, de aguas cristalinas. En los meses ci-
lidos el agua no debe alcanzar temperaturas mayores de 21°C,, prospera mejor
en aguas de 14.5 a 16.5°C, El limite de tolerancia de oxigeno disuelto en el
agua es de aproximadamente 5 p.p.m., el ideal es de 10 a 11 pP.p.m., el pH &p
timo para su reproduccién es de 6.7 a 7.0, los bicarbonatos de calcio Yy mag-
nesio favorecen su desarrollo, el zinc, cobre y plomo son letales.

La Trucha se reproduce en México de noviembre a fines de febrero. Las -
hembras anidan en rapidos poco profundos, de pendiente regular con grava re-
lativamente grande. Los machos cortejan a las hembras y luchan entre si. La
hembra construye el nido valiéndose de su boca y sus aletas. el nlmero de -
6vulos varia segln el peso de la hembra, pero pone aproximadamente 1,500 por
cada kilogramo de peso; los huevos eclosionan después de 30 a 35 dias ( a -
8°C y 10°C ). En el Zarco, Méx., a 8°C, se alimenta con m&s dificultad, lo -
que puede causar lento crecimiento, pero en Cuitzitan, Mich., a 1é°C, prome=
dio y con abundante alimento natural, crecen 3.3 veces mé&s aprisa en longi -
tud y en peso, en comparacién con las que viven en el Zarco, Méx.

Crecimiento: en el vivero de "El Zarco", Estado de México, en el primer
afio alcanza un tamafio de 8 a 10 cm, en el segundo afio de 15 a 24 ¢m, y en el
tercer afio de 30 a 35 cm. Este lento crecimiento se debe a fallas en la ali-
mentacibén y baja temperatura del agua.
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»

Sus enemigos naturales son: Par&sitos, insectos, tortugas, aves zancu-
das, martin pescador, nutrias, osos y mapaches.

La Trucha Arco-iris, en el Charco de Opopeo crecibé muy bién, comparado
con el crecimiento que tiene en el Zarco, teniendo un aumento de 5 cm men -
suales aproximadamente. Se hicieron colectas cada mes, con la idea de obser
var el crecimiento y hacer anflisis de contenido estomacal de los ejempla -
ras capturados con chinchorro, pero el mayor crecimiento se obtuvo en el -
Charco de Cuitzitfn, en donde alcanzé peso y tallas fuera de lo comGn:l1,200
gramos en 11 meses.

Colecta del 18 de septiembre de 1971: 22 ejemplares de 10 cm y 30 grs.
con el siguiente contenido estomacal: 80% Cladéceros y Copépodos, Bosmina -

sp., Daphnia sp., Cyclops sp. y Diaptomus sp.: 15% Dipteros, Chaoborus sp.
Chironomus sp., 5% material no identificado.

Colecta del 18 de febrero de 1972: 42 ejemplares de 6 meses: 28 cm. de
longitud con el siguiente contenido estomacal: 70% Corixas sp. adultos y nin
fas, Notonectas sp. adultos y ninfas. 10% odonatas, larvas y Lestes sp., -

Gomphus sp. 10% Procambarus sp. y Cambarellus sp. 5% renacuajos del género
Hyla. 5% material no identificado.

La introduccibén se hizo el 18 de agosto de 1971, cuando las crias de -
Trucha medfan 5 cm de longitud y pesaban 1.8 grs.

PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE LAS TRUCHAS POR MES EN EL CICLO 1971-1972.

Introduccibn 18/Ago/71 5 cm. L.8grs

18/Sep/71 10 cm. 20 gr-.
18 /0ct/71 14 cn. 50:= ig¥.
. 18/Nov/71 18 cm. : 110 ar
18/Dic/71 20 cm. 150:- “igr.
18/Ene/72 24 cm. 220 - g,
18/Feb/72 28 cm. 270 gr.

18 /Mar /72 32.5 om. 340 gr.
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De las 800 truchas introducidas se recuperaron 137 y 64 fueron sacrifi
cadas para el andlisis de contenido estomacal. Por lo que en total se recu
peraron 201 peces que representan aproximadamente el 25% del total introdu-
‘cido.

Con tal aumento de longitud y peso, la Trucha arco-iris, sin recibir -
alimentacién complementaria, ofrece amplias posibilidades para vivir junto
con la Carpa de Israel, en este tipo de cuerpos de agua, pues la carpa es -
de mds répido crecimiento y, la Trucha, aungue crece mds lentamente resulta
una de las especies de mayor valor comercial.

De acuerdo con sus h&bitos alimenticios, la Carpa le lleva ventajas a
la Trucha, sobre todo en los Gltimos 45 dias que dura el charco, pues al --
disminuir el volGmen del agua y al aumentar proporcionalmente la concentra-
cibén de peces, las carpas enturbian mas el agua. Las truchas se alimentan -
solamente cuando pueden ver lo que se comen, asi que al disminuir la visibi
lidad en el agua, disminuye su capacidad de captura, dando por resultado -
que bajan de peso, por lo gue se recomienda el que las truchas sean sacadas
antes de que el agua se enturbie demasiado. En cambio las carpas como se -
alimentan principalmente por tacto, se pueden quedar hasta el final, cuando
la visibilidad en el agua es minima. Tomando en cuenta este detalle, es po-
sible cultivar juntas dos especies cuyas ventajas resaltan a la vista.

Las especies que se ensayaron en este charco y que no se adaptaron a -
estas condiciones fueron las siguientes:

Tilapia melanopleura, T. mossambica y T. nilotica, Mojarras africanas.
Debido a que la temperatura del agua de Opopec no tiene caricter c&lido, tu-
vieron un crecimiento muy lento: 110 gramos en 10 meses, por lo gque no ofre-
cen posibilidades de cultivo en aguas con temperaturas menores de 20°C, De -
acuerdo con diversos autores » posiblemente ningln otro factor in
fluye tanto como la temperatura adecuada para el desarrollo de los peces y -
su respectivo crecimiento.

Algansea lacustris AcGmara . Se introdujo con un peso promedio de tres
gramos y sSe capturd de 35 gramos, lo cual se explica por las bajas temperatu
ras de este charco.

Chirostoma bartoni Charal prieto del Lago de P&tzcuaro . Se introduje-
ron en el Charco de Opcpeo en forma de huevo embrionado, -
aproximadamente, 10,000 huevecillos, los que se desarrollaron, pero el porcen
taje de supervivencia fué muy bajo (menos del 6%).

Micropterus salmoides Lobina negra vy Chirostoma estor Pescado blance
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Son peces de régimen alimenticio ictibéfago. Su crecimiento fué lento, pues
no hubo el suficiente forraje para que se desarrollasen normalmente. La Lo
bina pesé 300 gramos en 1l meses y el Pescado blanco 40 gramos en el mismo
~tiempo.

Ictalurus mexicanus Bagre .- Fué traido del Rio Tula e introducido -
en este charco con el fin de observar su crecimiento gue resultd muy lento.
Por tener un régimen alimenticio carnivoro entra en competencia con el Acho
gue Ambystoma amblycephallum , cuyo régimen alimenticio es parecido. Pero
también se podrfa pensar que la temperatura no le resultd favorable.

DATOS DE LOS DIFERENTES CICLOS DE EXPLOTACION PISCICOLA EN EL CHARCO TEM-
PORAL DE OPOPEO, MICH. ;

1) Ciclo 1964-65

Superficie: 6 hectéreas

Duracidn 11 meses (340 dias)

Especie trabajada: Carpa de Israel

Carga puesta: 1,700 crias (35.2 2 por pez)

Fecha de introduccién: 3 de julio de 1964

Colectas No se hicieron

Fecha de cosecha; 13 de -junio de 1965

Peso promedio: 1,400 gramos

Longitud promedio: 39 centimetros

Mortalidad: 78 crias (2.2%)

Rendimiento: 216.6 Kgs. por Ha. por 1l meses

Cosecha total: 1,300 Kgs.



2)

3)

Ciclo 1965~1966
Superficie:
Duracibn:
Especies:

Carga puesta:

Fecha de introduccién:
Colectas:

Fecha de cosecha:
Peso promedio:
Longitud promedio:
Mortalidad:
Rendimiento:
Cosecha total:
Ciclo 1966-67
Superficie:
Duracibn:
Especies:

Carga:

Fecha de introduccibn:

Colectas:

27

6 hectéreas
11 meses (323 dias)
Carpa de Israel, Bagre del Rio Tula

2,200 crias (30 m2 por pez de Carpa de
Israel y 8 crias de Bagre.

3 de julio de 1965

No se hicieron

1 de junio de 1966

939.4 gramos

33 centimetros

100 crias (5%)

297.5 Kgs. por Ha por 323 dias

1,785 Kgs.

6 hectéreas
10 meses

Carpa de Israel y Tilapia melanopleura

Carpa de Israel 2,200 (original)
1,936 (final, 30 m? por pez mojarra
africana: 200 (se recuperaron 17 Kg.
de 56 ejemplares de 300 gramos.

4 de agosto de 1966

No se hicieron
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4)

Fecha de cosecha:
Peso promedio:
Longitud promedio:
Mortalidad:
Rendimiento:
Cosecha total:
Ciclo 1967-68
Superficie:
Duracibn:

Especies:

Carga:

Fecha de introduccidn:
Colectas:

Fecha de cosecha:

11 de junio de 1967
967 gramos
30 centimetros

264 crias (12%)

312.16 Kg por Ha por 307 dias

1,873 Kgs.

6 hectélreas
9 meses (231 dias)

Carpa de Israel
Carpa herbivora
Charal vprieto
Tilapia melanopleura
Tilapia mossambica
Tilapia nilotica
Lobina negra

Pescado blanco

Carpa de Israel: 2,100
Carpa herbivora: 300
T. melanopleura: 100
Charal prieto: 10,000
T. mossambica: 100
T. nilotica: 50
Lobina negra: 100
Pescado blanco: 50

3 de agosto de 1967
No se hicieron

14 de mayo de 1268

crias
crias
crias
huevos
crias
crias
crias
crias



Recuperacién por especies: Carpa de Israel: 2,000 Kgs.
1,790 ejemplares
Carpa herbivora: 13 kilos
15 ejemplares
Charal prieto: 3 liilos
55 ejemplares
T. relanonleura: 3 kilos
28 edierplares
T. nossambica: 3 kilos
132 ejemplares
T

s hilotisas 1B kilos
ejemplares
Lobina negra: 12 kilos
29 ejempnlares

Pescado bhlanco: no se pasaron
5 eiemplares

Peso y Long. nronedio por

espacia: Carpa de Israel: 1,117 gx.

c
Charal 5.2 gr. v 11 ow.
T

. melanonleara 300 gr. v 22 cin.
T, mossambica: 230 gr. v 25 zom,

T, nilotica: 300 gr. y 23 cm.
Lobina negra: 410 gr. v 30 com.

“j e

Pescado blanco: 416 qgr. v 17 cm.

rortalidad nor especie: C. de Israel: 10%, 210 individuos
C. herbivora: 95%, 245 individuos
Charal: 24%, 2455 huevecillos
T. melanopleura, 3%, G? crias
T, mossarpica: 873, &7 crias
T. nilotica: 78 %, 44 crias
Pescado blanco: 83% 44 crias
Lobina negra 71%, 651 crias
Rendimiento para carpa: 323 Kgs. pnor Ha por 231 dias

Cosecha total: 2,040.8 Xgs.
5) Cicls 1963-52

Superficie: G hectéreas

Duracibn: 8 meses
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Especie:
Carga:
Fecha de introduccidn:

Fecha, long. y peso de
las colectas.

Fecha de cosecha:
Pesoc promedio:
Longitud promedio:
Mortalidad:
Rendimiento:
Cosecha total:
Ciclo 1971-72
Superficie:
Duracibn:
Especies:

Carga

Fecha de introduccidn:

Fecha, long. y peso de

Carpa de Isr
2,900 crias
3 de agosto
3/Ago/GS 10
3/Sep/68 13
3/0ct/68 16
3/Nov/68 19
3/Dic/68 23
3/Ene/5% 27
3/Feb/59 23
3/Mar/69 29
3 de abril d
922 gramnos
35 centimetr
406 crias (1
383 Kgs. por

2,300 Kgs.

6 hectéreas
240 dias
Carpa de Isr

6,000 crias
800 crias

18 de agosto

13/Sep/71 16

colectas de carpa de Israel:18/0ct/71 19

18 /Nov/71 23
18/Dic/71 25

ael

de 12065

em. 12 gz,
om. 20 gr.
cm. 46 gr.
em, 125 gr.,
cm. 150 gr.
an.405 gr.
=528 grs
cm.760 gr.

e 193¢

os
435)

Ha. vor 240 dias

ael v Trucha arco-iris

de carpa-(33 cm. 1 gr)

de Trucha (5cm. 1.8 gr.)

de 1271

cm. 45 gr.
e 125 ot
em. 150 gr.
cm. 280 gr.
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18/Ene/72 27 cm.400 gr.
18/Feb/72 29 cm.525 gr.

Fecha, long. y peso de 18/Sep/71 10 cm. 30 gr.
colectas de Trucha arco-iris:18/0ct/71 14 cm. 70 gr.
18/Nov/71 18 cm.120 gr.
18/Dic/71 20 cm.150 gr.
18/Ene/72 24 cm.220 gr.
18/Feb/72 28 cm.270 gr.

Fecha de cosecha: 8 de marzo de 1272

Long. y peso promedio: . Carpa: 32 cm. y 600 gr.
Trucha:32.5 cm. y 340 gr.

Mortalidad: Carpa: 22%, 1334 crias
Trucha: 78%, 630 crias

Rendimiento: Carpa: 466 Kgs. por Ha. por 240
dias.

Trucha: 9.5 Kgs. por Ha por 240

dias.
Cosecha total de Carpa: 2,800 kilos
Cosecha total de Trucha: 575 kilos
Cosecha total del ciclo: 2,857 .5 kilos

N B RESULTADOS. De las once especies de peces probadas en el cuerpo
de agua de Opopeo, la Carpa de Israel fué la que alcanzd mayores tallas -
y pesos, la de mis bajo porcentaje de mortalidad, la que tolerd m&s altas
cargas por-hectarea v la de mayores rendimientos por hectérea.

Los siguientes datos son el promedio de 6 ciclos en Verano-Primavera:
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Duracibn: 288 dias

Superficie: 6 hectéreas

Rendimiento: 336.6 kilos

Peso: 965.0 gramos

Longitud: 34 centimetros

Mortalidad: 12:5

Carga: 2,850 crias por 6 hectéreas.

Comparé&ndolo con los rendimientos, crecimiento y mortalidad de
las otras nueve especies ensayadas en el mismo cuerpo de agua, la Car
pa de Israel sobresale notablemente como un pez adecuado para este ti
po de masas hidréulicas.

4, DISCUSION. El Charco Temporal de Opopeo ofrece condiciones favora -
bles para tres especies, las cuales se aclimataron y desarrollaron bien, las
otras solamente sobrevivieron, &, crecieron con mucha dificultad por la ac -
cidén de diferentes factores limitantes como temperatura, turbidéz, etc. El1 -
motivo del poco desarrollo de las Tilapias en Opopeea, se debid a la baja tem
peratura. El caso de los Ictibfagos como la Lobina negra y el Pescado blanco,
su crecimiento y desarrollo se vieron limitados por la falta de peces forra-
jeros, sobre los cuales gravitan sus necesidades minimas de alimentacidén. =
Por otra parte, las Tilapias introducidas en la Laguna de Tacdmbaro, se desa
rrollaron bién, probablemente por la temperatura 6ptica. Lo mismo sucedib en
la Lobina negra y el Pescado blanco en el Lago de Patzcuaro, ademés a la dis
ponibilidad de suficientes peces forrajeros.

Los charcos que fueron objeto de estudio, resultaron tener aguas neutras
& ligeramente &cidas un pH que no las hace muy productivas, y ademds contie-
nen sales de hierro gque neutralizan la accibén de los fertilizantes fosfora -
dos v nitrogenados, por todo esto, éstas aguas son mesotrb6ficas y hasta oli-
gotrdficas.

Con el uso de fertilizantes inorgénicos, no se obtuvieron datos preci =
sos, pues solo una vez se fertilizd un cuerpo de agua con dosis bajas y con
la misma carga, no logréndose precisar los datos con la repeticifn de nuevos
experimentos. Sin embargo, el encalado y la fertilizacidn deberian ser acti=-
vidades normales en tales charcos, si se desea aumentar su productividad.
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Con respecto a la temporalidad se dird lo siguiente:

Hasta hace poco tiempo se tenia la idea de que si un cuerpo de agua -
era temporal, o agquél que en el estiaje se secaba, guedaba eliminado como -
probable productor de pescado, pero ahora se ha comprobado que la temporali
dad de un cuerpo de agua, lejos de considerarse una desventaja presenta -
ciertas consecuencias como las que mencionamos a continuacién:

a) Se facilita la captura al disminuir el cuerpo de agua a su vollmen
y superficie, es mas, se realiza una captura total. Ello ofrece la posibili
dad de determinar mortalidad natural y crecimiento, asi como rendimientos -
totales por hectédrea de la poblacibn introducida.

b) La inversibn en artes de pesca para la captura disminuye al minimo.

c) Debido a que el charco se seca, la labor de acondicionamiento para -
las précticas piscicolas disminuye bastante. (Encalar, fertilizar, eliminar
predadores, etc.).

d) Por su temporalidad, las aguas son ricas en alimento natural, y dis-
minuye el costo de produccibn, ya que no hay necesidad de agregar alimenta -
cibén complementaria cuando se trabaja con cargas bajas.

e) No existen muchas probabilidades de que se presenten enfermedades -
por ser aguas que no han soportado ninguna carga con anterioridad.

f) Ademas, son los cuerpos de agua mis abundantes del pais por su peque
fia superficie y temporalidad.

Se considera importante mencionar que la duracién de un cuerpo de agua
puede estar o no controlada; en el caso del Charco Temporal de Opopeo no se
puede lograr, pues su duracién depende de muchos factores como son: Intensi-
dad del ciclo de lluvias, evaporacibén, insolacién, vientos, nmero de cabe -
zas de ganado que beben de &1, etc., en cambio, hay otros charcos cuyo con -
trol estd determinado por las necesidades de agua que tengan las tierras de
caltivo, para lo que fueron construidos, por lo que &stos se secan por el -
abrir y cerrar de las compuertas; estos bordos también se consideran tempora
les, pues al efectuar el Gltimo riego quedan secos, ofreciendo las mismas -
ventajas antes mencionadas.

S5e CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Los cuerpos de agua temporales son Gtiles para desarrollar en ellos acti
vidades piscicolas, con resultados positivos si se introduce la especie de -
acuerdo con la temperatura del agua y otros factores. Se deben ensayar con -
cargas bajas para que no haya necesidades de encalar y fertilizar; lo cual -
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aumentarfa los costos. La explotacién de los cuerpos de agua temporales, ade
més de ser incorporados a la economfa del pafs, son una Ffuente precisa y va-
liosa de informacién técnica para la realizacién de futuros programas piscf-
colas, Los Charcos temporales son dtiles para la piscicultura, su duracién -
minfma debe ser de seis meses y se deben emplear especies de rédpido creci---
miento, como la Carpa de Israel, y cuando puedan reunir condiciones adecua--
das, son excelentes para la Trucha arco-iris.
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