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Actualmente el grupo de los peces es uno de los más Importantes -

desde el punto de vista biológico, siendo de los principales pobladores -

del medio acuático, con un gran nOmero de especies adaptadas a muy di

versas condiciones, y por supuesto muchas de ellas son de gran lmpor-

tancla económica. 

Los peces son los vertebrados más numerosos, estimando que ex!_!! 

ten más de 20,000 especies vivientes, aunque se piensa que podrían ser -

hasta 40,000. 

Las aguas continentales mexicanas son asiento de una abundante -

. lctlofauna de la cual se han descrito formalmente 403 especies quedando 

por describir otras 58 cuando menos. A su vez, Díaz-Pardo ( 1976), -

menciona como pertenecientes a las aguas continentales de México a 396 

especies agrupadas en 134 géneros y 40 familias. 

Muchas de las especies de la lctlofauna dulceacuícola tienen Inte

rés económico por su consumo y por ser además una excelente alterna~ 

va para mejorar la dieta de las poblaciones locales, y en algunos casos 

para cubrir parte de la demanda nacional siempre creciente. 

En nuestro país existen poblaciones que tienen como principal act_!. 

vldad económica la pesca en cuerpos de agua continentales y que en algt_!. 

nos casos se realizan bajo condiciones especiales, como por ejemplo la 
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de contar con una gran tradición que data de la época precolombina. Tal 

es el caso de la pesca del "charal "y del "pescado blanco" en diferen

tes sitios del territorio nacional, (bajo estos nombres se agrupan las e! 

pecles del género Ollrostoma, endémico de nuestro país ). 

El aumento en la población humana ha provocado un Incremento en 

la explotación y consumo de los recursos naturales, la mayoría de las -

veces sin que se reallzen estudios biológicos previos que redunden en -

una mejor administración de los mismos. Uno de los recursos que se ha 

venido soslayando biológica y administrativamente en nuestro país son -

los peces autóctonos que habitan las aguas continentales, n pesar de la 

Importancia que pueden alcanzar ya que conociendo sus diversos aspee -

tos poblaclonales pueden ser recomendables para la piscicultura de tipo 

Intensivo. 

El aprovechamiento adecuado de los recursos blótlcos, debe basa!. 

se en el conocimiento de la biología de las especies, sin embargo, pocos 

son los estudios que se han realizado sobre la biología de los peces de -

las aguas Interiores de la RepObllca Mexicana, a pesar de que del uso de 

los métodos científicos que la Biología Pesquera proporciona, se derivan 

medidas prácticas que ayudan a aumentar la producción y a cultivar las -

especies, tanto para aumentar la pesca deportiva, como para mejorar -

la alimentación humana, que en nuestro país alcanza níveles bastante -

bajos; en llltlma Instancia, a lograr un aprovechamiento óptimo, sin de

terioro y sin menoscabo de la conservación del recurso. 
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El conocimiento taxonómico de las especies, de los h.1bitos allmerr 

tlcios y reproductivos, fecundidad, época de desove, crecimiento, grado 

de bienestar e interrelaciones con el medio ambiente y con las demás e~ 

pectes con las que coexiste, son indispensables para alcanzar los objeti

vos anees mencionados. 

Como es sabido, cada reglón presenta caracterfstlcas ecologlcas -

particulares por lo cual no es recomendable extrapolar resultados de una 

reglón a otra, algo muy coman en nuestro pafs, ya que origina problemas 

que derivan de Interpretaciones Incorrectas. Por lo que se hace lndisperr 

sable renllzar estudios de una misma especie en diferentes regiones, 

aOn dentro del mismo pafs. 

Otro aspecto que también ha sido determinante para que los peces 

nativos no hayan s!do objeto de estudios por parte de los especlallscas, -

ha sido la lntroducclOn de especies exóticas las cuales han atraído la -

atención de muchos investigadores dando como resultado un escaso cono

cimiento de la blologfa de las autóctonas. 

La Introducción de especies exóticas de valor comercial disemina

das sin una planificación cuidadosa, en ocasiones han resultado exitosas, 

proporcionando fuentes de al!mento y de trabajo, aunque en otras han -

desplazado o eliminado Importantes especies nativas. 

· En este sentido, se dice que: la lntroducclón de especies exóticas 

sólo es recomendable cuando no exlscen especies nativas susceptibles de 
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cultivo o fomento, o bien que pudieran ser amenazadas con la ext!nc!On; 

por ésta razOn, se propone que la plan!ficac!On pesquera continental en -

M~x!co debe basarse en el conocimiento de los aspectos blolOg!cos y ec!:!_ 

lOgicos de las especies nativas, para determinar sus perspectivas de caj 

t!vo y garantizar su conservac!On y Optima producclOn para el beneficio -

social. 

Escas observaciones no son simplemente desde un punto de vista -

naclonallsta, pues incluso Investigadores como Myers, en su papel de S_!! 

pervlsor de extranjeros en los Estados Unidos, reconoce que la !ntroduc

c!On de peces norteamericanos en habltats diferentes puede ser un gran -

error ya que la gente se guía por la Impresionante cantidad de publlcacl!:!_ 

nes que desafortunadamente rara vez se producen fuera de Europa o No! 

. teamér!ca. 

También se puede mencionar como agravante de esa situaclOn, al -

desconocimiento de lo que está disponible en los propios cuerpos de agua 

asr como las condiciones ecolOg!cas Imperantes en ellos. 

El Lago de Olapala, el cuerpo de agua dulce más grande de Méxi

co, es junto con otros que se localizan en la altiplanicie mexicana, recl!! 

to donde se encuentran varias especies del género Ollrostoma, siendo dl 

cho género muy Importante para la economía de la poblac!On rlbere~a ya 

que alcanza grandes producciones en cuanto a nOmero, como en el caso -

de los "charales "y alto valor econOmlco como el caso del "pescado 

blanco". 
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El término "pescado blanco " en el Lago de Olapala comprende 

tres especies del género Chlrostoma, a saber: Chlrostoma promelas, 

Chlrostoma sphyraena y Chlrostoma luclus, siendo ésta Oltlma la que -

alcanza mayor talla y peso, y por lo tanto un valor económico más alto; 

estas son las razones más Importantes por las que se escogió dicha esp!:_ 

ele como objeto de este estudio. 

Sin embargo, la alta degradación ecológica del Lago de Chapala -

ocasionada por la deforestación de su amplia cuenca ( Lerma-Chapala -

Santiago ) que abarca ocho estados de la repObllca, y la contaminación -

ocasionada por las Industrias, asr como por la agricultura y las poblacl!! 

nes aledañas que descargan sus aguas residuales a el Rro Lerma y al la

go, han hecho variar la biota y han alterado su valiosa producción pesqui:_ 

ra. 

1.1 OBJETIVOS. 

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto el presente estudio -

tiene como fin el conocer algunos aspectos de la biología de Chlrostoma 

luclus Boulenger, como son: 

descripción anatómica del tubo digestivo, espectro trófico (hábitos all-

mentlclos ), parásitos, fecundidad, ciclo de madurez sexual, temporada 

de reproducción, proporción de sexos, factor de condición, relación pe

so-longitud. 

Es Importante señalar que los resultados obtenidos en este trabajo 
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representan una contribución al conocimiento general de la especie, por 

lo que podrán ser utilizados en trabajos posteriores, de carácter más -

aplicativo y coadyuvarán en la solución de los problemas biológicos rel! 

clonados con el aprovechamiento y administración de este recurso. 
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La lctlofauna continental mexlcana es diversa e Interesante ya que 

en nuestro país se solapan las dos zonas o regiones zoogeograficas del -

nuevo mundo, la Neartica y la Neotroplcal, lo cual da como resultado -

que constantemente y desde tiempo atrás haya sido objeto de varios est!!_ 

dios por parte de investigadores extranjeros y nacionales. 

En 1900 Boulenger describió dos especies de pescado blanco del 

Lago de Ciapala, las que hoy conocemos como: Oiirostoma sphyraena 

y Oiirostoma lucius, dicha descripción apareció en el namero corres

pondiente a 1900 de Annals and Magazine of Natural History de Londres, 

( Alvarez, 1949 ). 

Cuesta T. ( 1925 ), hace mención de la fauna ictiológica y malacol~ 

gtca del Lago de Oiapala, poniendo especial énfasis en las especies co-

mestibles, entre las cuales se encuentran los pescados blancos. 

Solórzano ( 1961 ), realizó una contribución al conoclmlento de la -

biología del charal prieto del lago de Pátzcuaro, MlciJ., analizando los -

siguientes aspectos: maduración sexual, temporada de reproducción, -

área de reproducción y preferenclas nllmentlclas de la espccle. 

Rosas ( 1970), al referirse al fomento y cultlvo en México del pe!!_ 

cado blanco ( Cilrostoma estor jordan ) del lago de Pátzcuaro, realiza -

una descripción de los sltios de desove, los métodos de colecta utlllzn
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dos, la manera de realizar la fecundación anificlal e in.~ubación de Jos -

huevecillos, la alimentación de las crías en su medio natural y en cauti

vidad, y la depredación. 

Barbour ( 1973 a ) , describe la sistemática y evolución del género -

Chlrostoma Swainson, dando así mismo las claves y las características 

taxonómicas para Identificar cada una de las dieciocho especies del gén~ 

ro Chirostoma. 

En el mismo año, Barbour publica otro trabajo en el cual analiza -

la hl storia y distribución blogeográflca de Chlrostoma a lo largo de la -

altiplanicie mexicana, mencionando los factores geológicos y físicos que 

In fluyeron para conformar la distribución actual de dicho género. 

En 1976, Gallardo realizó una prospección pesquera del Lago de -

Chapala, Jalisco, en la cual llevó a cabo un análisis preliminar de la ex

plotación de las tres especies que soportan la mayor captura comercial -

del lago, que son: charal, pescado blanco y bagre; analizando los cent~ 

nidos digestivos de estas tres especies durante los meses de Mayo, Ju-

lle y Agosto, así como también evaluó las artes de pesca utlilzadas en -

la zona, el mercadeo, los factores tecnológicos, aspectos socloeconóm_!. 

cos, la captura y algunas determinaciones biológicas. 

Rosas ( 1976 ), repona la flora y fauna del lago de Pátzcuaro, po-

nlendo especial énfasis en los hábitos alimenticios de la lctlofauna, en-

contrllndose entre estos el pescado blanco ( Chlrostoma ~ Jordan ) ; -

de Igual manera Intenta determinar la forma mas adecuada para fomen--
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tar el desarrollo de Ja especie nativa dulceacurcola más comercial del -

pars, "el pescado blanco'; no Introduciendo especies competidores o de

predadoras de este valioso aterínido. 

Sasso ( 1976 ), efectuó algunas observaciones preliminares en acu~ 

rios sobre incubación y alev!naje de aterfnidos ( O!irostoma sp. ) del I~ 

go de Pt!tzcuaro, determinando las condiciones flsico-químlcas adecua

das para la obtención de crías y su posterior cultivo comercia!. 

Torres ( 1978 ), reallza un trabajo con Chirostoma promelas del 

lago de Olapala, Jallsco, en el cual analiza la anatomía e histología del -

tubo digestivo, haciendo también un análisis de los hábitos allmentlclos. 

Arregui ( 1979), elaboró el plan piscrcola Chapala, en el cual, 

además de analizar las poslbllidades de cultivo de las especies más 

importantes y establecer las bases para ello, examina el contenido esto· 

maca! de las mismas. 

En 1981, Llzárraga realiza un estudio sobre la composición de ta

llas, pesos, sexos y relaciones blométrlcas de pescado blanco ( ~

~ ~r Jordan 1879 ) a partlr de la captura comercial en el lago de -

P4tzcuaro, Mlchoacán. 

Rosas ( 1982 ), en su Biología Acuática y Piscicultura en México , 

trata aspectos relacionados con Ja biología, ecología y cultivo del pesca

do blanco, tanto de Oiapala como de Pátzcuaro. 

Barbour y Oternoff ( 1984 ), estudian las caracterrsttcas morfol6¡¡! 
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cas comparativas de los pescados blancos (Gen. Oilrostoma ) del lago -

de Cha pala, dando también una Idea del desarrollo fllogenétlco de estas -

tres especies. 

Echelle y Echelle ( 1984 ) , estudian la genética evolutiva de los pe

ces aterfnldos de la Mesa Central de México. 

El Instituto Nacional de Pesca ( 1984 ) , pone en marcha un estudio -

de los recursos pesqueros en el Lago de Otapala, ( Zona Mlchoacan ); t!'_ 

nlendo como objetivos el satisfacer las demandas de Información plantea 

das por el sector pesquero, reforzar las Investigaciones de biología pe;! 

quera determinando la composición de las capturas en forma merfstlca -

y biológica, y conocer el potencial de captura de los recursos pesqueros, 

entre otros. 

En Mayo de 1984, la Secretaría de Pesca, por medio de la Delega -

clón Federal de Pesca en el Estado de Mlchoacan, decide realizar en -

coordinación con su similar del Estado de Jalisco un estudio sobre las -

especies siguientes: pescado blanco, charal y bagre, considerando: re

producción, nutrición, natalidad, reclutamiento, mortalidad, captura -

por unidad de esfuerzo, y rendimiento de las diferentes artes de pesca. 
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2.1 POS!CION TAXONOMICA DE LA ESPECIE. 

La especie objeto de estudio es conocida localmente como" pesca· 

do blanco ojón ", y su ubicación taxonómica es: 

PHYLUM Chordata 

CLASE Osteichthyes 

SUBCLASE Actinopterygi! 

ORDEN Mugiilformes 

SUBORDEN Atherinoldel 

FAMILIA Atherinldae 

SUBFAMILIA Menidiinae 

GENERO Chirostoma 

ESPECIE Chirostoma luctus Boulenger 

( Lagler, et.al., 1977; Bnrbour, 1973 a y Echelle y Echelle, 1984 ). 
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2.2 LOCALIZAQON GEOGRAFlCA DE O!iroscoma 

El género Clllroscoma está restringido a la Mesa Central de Méxl • 

co, en donde presenta un endemismo altamente Inusual. La Mesa Cen·· 

eral es la porción más al sur de la Altiplanicie Mexicana. La Altiplanl -

ele Mexicana está situada entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra M!!_ 

dre Occidental, y se extiende desde el Río Grande Texas y México ( Río 

Bravo del Norte ) hasta el eje volcánico el cual cruza de este·oeste a M~ 

xlco entre los paralelos 19 y 20, ( Barbour, 1973 by Mlller, 1982 ), ( Ver 

figura 1 ). 

La Mesa Central posee un mlmero considerable de cuencas lnteri~ 

res. Estas Incluyen el Valle de México y los llanos de Puebla en el este, 

los lagos Santa Marra y juanacatlán en el oeste el Valle de Tocumbo cer· 

ca de la cuenca del Lago de Cllapala, y los lagos de Zlrahuén, Pátzcuaro 

y Cuiczeo tan cercanamente asociados, ( Echelle y Echelle, 1984 ). 

Las distribuciones de los peces del género Ollroscoma indican que 

aparentemente codos estos lagos han tenido en el pasado conexiones con • 

el sistema Lerma ·Santiago, probablemente desde el pleistoceno (Al va· 

rez, 1972 ), 

Son los lagos de Páczcuaro y Olapala los que presentan los niveles 

más altos de simpatía local con cuatro y ocho especies respectivamente. 

En este caso nombraremos solamente a las especies que coexisten en el 

lago de Olapala, y que son seg1ln Barbour ( 1973 a ) : 
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O!lrostoma jordanl Woolman 

Ollrostoma chapalae )ardan y Snyder 

Ollrostoma consoclum consoclum )ardan y Hubbs 

Ollrostoma luclus Boulenger 

Ollrostoma sphyraena Boulenger 

Ollrostoma prometas )ardan y Snyder 

O!lrostoma ~ )ardan y Snyder 

Chlrosroma labarcae Meek 

"Pescados Blancos" 

La especie en estudio, 9}• luclus, se encuentra, seglln los daros -

de todos los autores revisados, solamente en el lago de Olapala, sin -

existir reportes de que haya sido encontrada en otro sitio fuera de este -

lago. 
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2.3 DEPREDAOORES NATURALES DEL PESCAOO BLANCO. 

a) Nativos: 

Rosas ( 1970 ), menciona que los adultos de Cambarellus montezu· 

~ patzcuarensis consumen huevecillos de Chirostoma estor, pues se • 

esconde fácilmente entre las raicillas del lirio acuático, su habltat natu· 

ral, mlsmo sitlo donde ocurre la incubación de los huevos de pescado •• 

blanco. Es factible que lo mismo ocurra también entre Cambarellus man· 

tezumae chapalensls y los huevecillos de Chirostoma lucius. 

Arregui ( 1979 ). menciona que los siguientes peces se alimentan · 

de restos del género Olirostoma o huevecillos del mismo: Algansea !!!." 

bescens, lctalurus dugesl e!.: ochoterena!. 

b) Introducidos: 

Cuesta ( 1925 ), afirma que '1h principal culpa del agotamiento -

del pescado blanco del lago de Chapala, la tiene la carpa, que se ali me!)_ 

ta de grandes cantidades de hueva de aquella especie" • La afirmación • 

anterior se basa en los resultados del análisis de 500 tractos digestivos 

de carpa que el autor analizó, en los que en un 90 3 encontró huevos de • 

las diversas especies de pescado blanco y en algunos caso¡· los tubos di· 

gestlvos estaban verdaderamente repletos de estos huevecL· is. 

Por lo dicho, se comprende el que los pescadores de 1.-:;o hayan"!! 

cado que con la introducción de la carpa, comenzó la dismir. .1;\6n del pe2. 

cado blanco. 
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Arregul ( po. cit. ) señala a Mlcropterus salmoldes como un pez -

Ictiófago del lago de Chapala; Rosas ( 1976 ), tamblen lo señala como un 

depredador del pescado blanco de Pátzcuaro, y responsable de la dismi

nución del mismo. 

Draz Pardo ( com. pers.) menciona que si bien la tllapla no compi

te con las especies nativas de Chapala por alimento, sf lo hace por espa

cio, debido a su alto potencial blótlco y a su gran capacidad adaptativa. 
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UllCAil.IZACil<O>llll T Illl!ESCJl(Illl"ICl<O>llil IllllEil. Alll.IE.& IllllE 

JESlrll!IIlJIIl<O>. 

El lago de Chapa la, localizado en la región occidental de la repll-

blica, es el cuerpo lacustre de mayores dimensiones en nuestro paf s. -

Está ubicado en una cuenca tectónica con un grado muy avanzado de azo_! 

vamiento. 

El lago de Chapala se encuentra situado en los Estados de jalisco -

y MichoacAn, a 50 Km de la ciudad de Guadalajara, se localiza entre los 

20°08' y 20°22' de latitud norte, y 102°·42• y 103°25' de longitud oeste 

del meridiano de Greenwich, (Gallardo, 1976 y Arregui, 1979 ). Su alti

tud es de 1524.6 metros sobre el nivel del mar, (Ver figura 1). 

El clima circundante es, de acuerdo con la clasificación de Koe- -

ppen, del tipo Cw, es decir, templado lluvioso de invierno seco no rigu

roso, al que corresponde una vegetación de pradera, ( Chávez, 1973). 

MORFOLOGIA ( Chávez, op. cit.) (C. E. L:'", 1983 ) 

Volllmen X 106 m3 8220 7962 

Area, Km2 ll 09 1112 

Longitud máxima, Km 75 76.6 

Anchura máxima, Km 24.8 22.5 

Profundidad media, metros 7.4 7.2 

+c. E.L. =Centro de Estudios Llmnológicos de la S.A. R.H. en el Salto, 

Jalisco. 
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Profundidad máxima metros 

FluctuaclOn del velamen X 106 m3 

HIDROLOGIA ( Cllávez, op. cit.) 

Area de drenaje total Km2 

Area de drenaje del lago Km2 

Aportaciones, m3; seg Lerma 

Lluvia 

Otros 

Extracciones, m3 / seg 

Santiago 

Evaporación 

Otros 

Tiempo de recenc!On h!dráullca 

13 

5300 a 11678 

CLIMATOLOGIA ( Oiávez, 1973) 

Preclpltac!On media anual 777 mm 

Temperatura media anual 19.9º e 

Evaporación media anual 2039 mm 

17.6 

130,000 

8,860 

49.11 (50°68%) 

25.81 (26.63%) 

2!.98 (22.68%) 

39.78 (41.673) 

45,03 (47.173) 

10.65 (11.153) 

3 ai'los 

(C. E. L., 1983 ) 

770 mm 

20ºC 

2000 mm 

La prec!pltac!On pluvial es estacional y está bien localizada en ve

rano, alcanzando 187 mm enjullo y menos de 10 mm de enero a abril, -

( Olávez, op. cit. ) 

En lo concerniente a la evaporación, durante lJ de los 12 meses s~ 

pera 100 mm y alcanza sus valores más altos en mayo y junio. La ose!· 



!ación anual varía entre 92.8 mm en diciembre y 225 mm en mayo. La • 

cantidad de evaporación supera al voltlmen promedio anual de precipita

ción, lo cual origina un déficit anual de 803 millones de m3, entonces el 

balance hídrico del lago de Chapala es como sigue: 

Ganancia ( m3 X 106 ) 

Precipitacion: 1236 

Afluentes: 3350 

Total: 4586 

Pérdidas ( m3 X 106 ) 

Evaporación: 

Efluentes: 

Total: 

2039 

323 

2362 

Los datos anteriores arrojan un balance positivo de 2224 millones 

de m3 , que son aprovechados para usos hum anos, asr como desprendi --

dos en la transpiración de las plantas acuáticas, que como en el caso del 

lirio, suele alcanzar grandes volllmencs, ( Olávez, op.clt.) 

Se presenta un promedio de 4.1 heladas al ailo, que ocurren entre • 

los meses de noviembre a enero. La humedad registrada es de 80 % con 

variaciones entre 70 y 90 %· Hay 152 dias despejados, 98 seminublados -

y ll5 nublados, ( Arregul, 1979 ). 

Los vientos dominantes en su mayor parte soplan del este y del -
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oeste: de acuerdo con la Comisión Lerma-Cllapala-Santlago, a prlncl- -

plos del mes de junio de cada año, soplan del este los vientos conocidos 

como "Mexicano" y "Guaracheño" que son dominantes durante la tempE! 

rada de lluvias. A principios de febrero sopla del oeste el viento conoc! 

do como "Collmote" y dura más de dos meses. 

Este vaso se localiza en la parte media del tramo que ocupa el si_!! 

tema fluvial conocido como Lerma-Santlago, cuenc!as originalmente in

dependientes que a causa de la captura de la cuenca del Lerma por la del 

Santiago en la actualidad forma parte de un solo sistema. D~ acuerdo con 

Chávez ( op. cit. ). dicha cuenca tiene su origen en la cordillera neovol

cánlca cerca de Toluca, en las lnmedlacloncs de Almoloya del Rro a - -

2,600 metros s.n.m., y desemboca en el mar al Noroeste del puerco de -

San Bias, Nayarlt. Se estima que su escurrimiento medio es de 8600 m.!_ 

Uones de m3 al año, a los que habrá que agregar 2857 mlllones más que 

representan el agua aprovechada en la actualidad para usos humanos. La 

cuencia de referencia ocupa un área de 125,370 Km2 de los cuales 1109 

Km2 corresponden a la superficie del Lago de Chapala. 

TOPOGRAF!A: 

Es plana, con variaciones en su pendiente que nunca sobrepasan el 

6 %· El perfil de estos suelos varía en una profundidad de 0.23 a 2 m. y 

el color varía de café oscuro a negro. La textura del suelo es variable, 

predominando la arcillosa y prcsentandose en menor escala migajones -

arenosos, arclllo-arenosos y arcillosos, ( Arregul, op. cit.) 
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Los suelos de la ribera del lago de Chapala son pohrcs en nitróge

no y fósforo, ricos en potasio y magnesio y con un contenido bajo de ma!! 

ganeso y medio en calcio, presentan un pH neutro, ( Arregul, op. cit. ) 

Tiene como tributarlos a los rfos Jiqullpan, Sahuayo y de la Pasión 

al Sur, y a los rros Zula y Duero al norte; incluyendo al rfo Lerma apo_!: 

tan un total de 3350 mlllones de metros cUblcos al año, ( Arregui, op.clt.) 

La zona que se eligió para realizar este estudio, está localizada en 

el pueblo de la Palma, municipio de Venustlano Carranza, Michoacán, -

el cual está situado en el extremo este del lago de Chapa la; dicho lugar -

se eligió por las siguientes razones: Arregul y Gallardo mencionan que -

las zonas donde se encuentra el pescado blanco en mayor abundancia se -

localizan en la parte sur del lago, como Tlzapán el Alto, Isla de Petatán, 

Cojumatlán y San Luis Soyat!An; al sureste en La Palma y al norte en la 

Isla de Mezcala ( Ver figura 2 ). Cabe hacer notar que los pescadores -

de La Palma al salir de pesca se distribuyen a todo lo largo y ancho de -

la zona del lago perteneciente a Michoacán, Incluyendo dentro de sus si

tios a otros lugares que no son La Palma, como es el caso de Cojuma-

clán, Petacán, "La Playona ", y cercanras de la desembocadura del Rro 

Lerma. Otro motivo por el cual se eligió este lugar es por la presión -

de pesca relaclvamente alca a nivel local, asr como por la cercanía de la 

desembocadura del rfo Lerma y por caer dentro del área de lnfluencla -

del CllDIR-IPN·U-MICH, lugar donde se llevó a cabo este estudio. 

La Palma se encuentra localizada en Jos 20° 8' 21• de latitud y a -
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los 102º 45• 13• de longitud, (Ver figura 2 ), su altitud es de 1529.30 -

metros sobre el nivel del mar; está situada a las faldas del cerro " El -

Copleo " y a la ribera del lago de Chapala. 

La reglón es considerada de clima templado siendo la temperatura 

promedio anual de 19.l2ºC, la temperatura oscila en las diferentes esca

clones del afio de Ja siguiente manera: 

ESTAC!ON 

Primavera 

Verano 

O tollo 

Invierno 

MAXIMA 

30°C 

34• e 
2s• e 

26° e 

M!NJMA 

10° e 
12°C 

s•c 

s• e 

Cuenta La Palma con un sistema de drenes y canales que ayudan a 

la agricultura de Ja reglón, ya que los drenes sirven para el desague de 

las tierras y regresan el agua al lago, principalmente en épocas de llu

vias, evitando asf las inundaciones de la ciénaga. Los canales sirven d!!_ 

rante la época de sequra llevando agua para el riego. 

La pesca, que en otros tiempos fue la actividad tradicional de la • 

población y que actualmente está en decadencia, debido a las bajas pro

ducciones, ocupa el segundo Jugar de la economra y comercio, ya que en 

ésta ocupación labora el 7.7 % de la población económicamente activa, • 

solamente superada por la agricultura. 
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CAll'ITIIDll.O 41 

iW!A\ 1l'lElllll.f.ll. W iW!lE1l'OIJIJl«li$ 

La metodología que se llevó a cabo en el presente estudio, va de -

acuerdo a los objetivos que se persiguen, de tal forma que todos ellos -

se van Integrando paulatinamente. 

Dividiremos el trabajo en dos secciones: campo y laboratorio. 

CAMPO.- Se realizaron muestreos mensuales a lo largo de un ciclo anual, 

obteniendose los ejemplares de la captura comercial de La Palma, muni

cipio de Venustiano Carranza, Mlchoacán. 

La captura comercial del pescado blanco en dicha reglón implica -

el uso de chinchorros y de redes mangueadoras, los cuales tienen las si 

gulentes características: 

Chinchorro. - Se usan principalmente para la captura del charal y del -

pescado blanco; se empl,ean en áreas de poca profundidad ocupando un -

personal de 4 a 6 pescadores. Las dimensiones del chinchorro son las -

siguientes: el largo varía entre 100 y 400 m; el ancho de 2 a 4 m. y la - -

aberrura o luz de malla varía entre 0.0025 a 0.006 m. 

Redes m angueadoras. - Es un arte de pesca propio del lago de Chapa la, 

que se utiliza principalmente para la captura del pescado blanco. Es una 

red agallera que se usa en lugares con corrientes; su abertura de malla 

va de 0.025 a 0.070 m. Los pescadores revisan las redes varias veces -

durante el día y en ocasiones también durante la noche; extraen los pe--
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ces que quedaron atrapados y vuelven a colocar la red en su sitio, utlli • 

zándose por lo general sólo dos personas para el manejo de ésta. 

El tiempo de muestreo fue de un año, iniciándose en septiembre de 

1983 y terminando en agosto de 1984; obteniéndose 451 organismos los 

cuales estaban comprendidos entre 123 y 300 mm de longitud total y de 

102 a 252 de longitud patrón. 

En el campo se hlzo una selección de organismos separando la es

pecie en estudio de las otras dos especies de pescado blanco existentes • 

en el lago. Los organismos fueron inmediatamente transportados al Ja:... 

boratorlo para posteriormente ser analizados. 

De la misml manera, mensualmente se realizaron salidas de cam

po a tres zonas de muestreo ubicadas en la región Mlchoacana del lago -

de Chapala en las cuales se hicieron las siguientes determinaciones: -

transparencia, utlllzando el disco de Secchi; temperatura, usando un -

termómetro Pyre.~ con escala de -10º Ca ISOº C; profundidad, usando -

el disco de Secchi y una cinta métrica; conductivdad y temperatura de -

fondo y superficie, utilizando un conductrmetro YS! Model 33. Se toma -

ron muestras de agua de la superficie y del fondo con la botella Van-Dom 

para analizar el oxrgeno disuelto por el método Wlnkler. Asr mismo se -

tomaban dos lltros de agua para reallzar otras determinaciones en el la· 

borator!o. 
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LABORATORIO. 

Los peces fueron transportados del área de colecta, la cual no es

taba a más de treinta minutos de distancia, al laboratorio. 

Los ejemplares fueron pesados en una balanza Ohaus con una pre

cisión de décimas de gramo y se midieron las longitudes total, patrón y 

altura máxima con la ayuda de un icrlómerro fabricado por nosotros y un 

compás; posteriormente cada uno de los organismo se etiquetó con un -

nllmero progresivo. 

M edfanre el uso de claves especializadas se ldenr!f!caron los pe

ces para tener la plena seguridad de trabajar con la especie motivo de -

este trabajo. 

Como resultado de esto, se eliminaron veinte Individuos que no - -

caían en los lrmltes de variación dados por Barbour ( 1973 a ) y Barbour 

y Chernoff, ( 1984 ), quedando asr 431 organismos; una vez hecho loan

terior, se procedió a realizar la disección de los mismos. 

M edlanre un corre longitudinal en la linea ventral del cuerpo desde 

la reglón branqulostega hasta el Inicio de la rose de la aleta anal se ex-

trajeron los rubos digestivos y las gónadas. 

Mediante el manejo de las escalas recomendadas por Casas}' Be-

nitez ( 1976 ) , tomaron las siguientes determinaciones: grado de llenado 

o repleción gástrica (lleno, casi lleno, casi vaclo, vaclo ): grado de e~ 
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grasamienco visceral (muy grasoso, grasoso, delgado): longitud de -

aparato digestivo: peso eviscerado; nOmero y tipo de parásitos asf co

mo locallzaclón de los mismos: sexo, mediante un análisis visual y cua!)_ 

do fue necesario con el uso del microscopio estereoscópico. 

El estado de madurez sexual se estableció haciendo una compara

ción con la escala Internacional de Maduración Sexual ( Solórzano 1961 ) -

y la tabla de m1duración de Nlkolsky 1963 (citada por Lagler, 1978 ). -

Asr mismo, se tomaron la longitud y el peso de las gónadas, utilizándo

se para esto \lltimo una balanza analrtlca Sartorlus con una precisión de 

milésimas de gramo. 

Los tractos digestivos de todos los organismos contenidos cngasa -

y etiquetados con su respectivo namero, se fijaron en formol al 10 3 sa

turado con borato de sodio. 

Las gónadas fueron preservadas en lrquido de Gllson ( Bagenal y -

Braum, 1978 ), en el cual se mantuvieron de dos a tres meses con el fin 

de facllltar la separación del tejido ovárico que se encuentra cubriendo a 

los óvulos. 

ESPECTRO ALIMENTICIO. 

El análisis del contenido estomacal se reallzó en 289 estómagos -

que contentan alimento, y para tener una visión más amplia del tipo de -

alimentación, se usaron dos métodos, ya que la apreciación de los resul 

tados puede verse distorsionada al ucillzar uno solo, (Hyslop, 1980 ). 
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grasam!enco visceral (muy grasoso, grasoso, delgado); longitud de -

aparato digestivo; peso eviscerado; m1mero y tipo de parásitos asr co

mo localizac!On de los ml smos; sexo, mediante un análisis visual y cua!!_ 

do fue necesario con el uso del microscopio estereoscópico. 

El estado de madurez sexual se estableció haciendo una compara

ción con la escala Internacional de Maduración Sexual ( Solórzano 1961 ) -

y la tabla de maduración de Nikolsky 1963 ( citada por Lagler, 1978 ). -

Así mismo, se tomaron la longlcud y el peso de las gónadas, utilizándo

se para esto ultimo una balanza analrclca Sartorius con una precisión de 

milésimas de gramo. 

Los tractos digestivos de codos los organismos contenidos engasa -

y etiquetados con su respectivo mlmero, se fijaron en formol al !O% sa

turado con borato de sodio. 

Las gónadas fueron preservadas en líquido de Gllson ( Bágenal y -

Braurn, 1978 ) , en el cual se mantuvieron de dos a eres meses con el fin 

de facilitar la separación del tejido ovárico que se encuentra cubriendo a 

los óvulos. 

ESPECTRO ALIMENTICIO. 

El análisis del contenido estomacal se reallzó en 289 estómagos -

que contenran allmento, y para tener una visión más amplia del tipo de -

alimentación, se usaron dos métodos, ya que Ja aprcciaclón de Jos resuJ 

todos put'de verse distorsionada al uclllzar uno solo, (Hyslop, 1980 ). 
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Los métodos utl!lzados fueron: el método numérico por cuadrfcu· 

la y el de frecuencia de ocurrencia, los cuales consisten en lo siguiente: 

Método numérico. 

Consiste en una cuadricula de 10 X 10 cuadros en el que cada uno -

representa el 1 3; el contenido se exc!ende lo más homogéneamente po!!!. 

ble auxlllándose con un poco de agua; el nOmero de cuadros que ocupe • 

cada tipo de alimento del mismo estómago es el porcentaje que ocupan -

en la dieta de ese individuo y de ellos se ol:denen los promedios de mue! 

era (Torres, 1978 y Hernández, 1983 ). 

Frecuencia de courrencla. 

El nllmero de estómagos muestreados en los cuales uno o mil s de -

un grupo de alimento dado es encontrado, se expresa como un porcentaje 

de todos los estómagos examinados no vacíos. Este método estima la •• 

proporción de la población que se alimenta sobre ese particular grupo de 

alimento., ( Lagler, 1965; Wlndell y Bowen, 1978 y Lnevasru, 1980 ). 

Para determinar el espectro trófico anual, los peces se agruparon 

de la siguiente manera: 12 clases de tallas con Intervalos de clase de 20 

mm; 12 clases de pesos con intervalos de clase de 20 g.; por meses; • • 

por sexos; por estadfo de maduración sexual. 

FECUND!DAD. 

En lo que respecta a la fecundidad, el método utilizado para el co!!. 

teo de óvulos fue el volumétrico, el cual consiste en lo siguiente: contar 
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los huevos en una muestra de volOmen conocido (v) tomada de un loce - -

desconocido. Tal muestra puede ser medida por su desplazamienco de • 

agua en un cilindro con graduaciones de lncervalos muy pequeños; la ca -

pacldad adecuada serra de 10 a 20 cm3. Luego medir el vo!Omen coca! - -

( V ) de todos los huevos del lote desconocido. 

El número total puede ser enconces estimado como sigue: 

X:n=V;v 

Donde: 

X nomero coca! del Ieee desconocido 

n = número de la muescra 

V volllmen toca! de codos los huevos 

v = volúmen de la muestra 

Una segunda manera consiste en contar 100 huevos y medir el vol~ 

men por desplazamlcnco de agua. SI los huevos son pequeños, es conve

niente concar 200 o aún 300 huevos y obtener el volOmen. Luego puede -

m edlrse coda la mue sera por desplazamlenco y calcularse el nOmero co

ral de huevos medlance la forma que se dló anteriormence ( Lagler, 1965; 

Bagenal y Braum, 1978 y Laevascu, 1980 ). 

Para cal efecto se uclllzaron un microscopio estereoscópico ZEISS 

con aumentos del, 1.2, 1.6, 2, 2.5, 3.2, y 4 y cubos de cencrffuga de 10 • 

ml graduados. 
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Con Jos datos del mlmero coca! de óvulos se aplicó la siguiente - -

ecuaclón: F aL b Donde: 

F nllmero de óvulos por hembra 

L longitud del pez 

a y b = constantes que se determinaron por 

medio de una regreslón lineal por 

mínimos cuadrados. 

Log F = Loa a + b Log L , o sea : la curva se transformó en una linea 

recta por una transformación logarítmica. En nuestro caso el total de -

óvulos se relacionó con la longitud patrón y también con el peso, cam-

blando la fórmula a: 

F = aWb Donde: 

W = Peso total del pez 

Adicionalmente se mldló el dlémetro de óvulos maduros, para lo -

cual se usó un micrómetro ocular ( lente de campo ampllo 10 X ) un mi -

croscoplo de contraste de fases ZElSS DB 17, un microscopio estereosc~ 

pico ZEISS y un Vernier. 

Para conocer el ciclo de moourez sexual y por consecuencia Ja é!J2 

ca de reproducción, se analizaron las gónadas de todoa los ejemplares -

muestreados, tratando de caracterizar y ajustar nuestras observaciones 

con Ja tabla de maduración de Nlkolsky, 1963 (citado por Lagler, 1978 ) 

y con la escala Internacional de maduración sexual ( Solórzano, 1961 ). -

De ésta manera se pudo determinar Ja época de reproducción. 
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FACTOR DE COND!CION: 

Se determinó el factor de Condición ( K ) para ambos sexos por s~ 

parado, observándose las variaciones mensuales de cada sexo, usando -

la siguiente fórmula: K = IV 104 ( Tanyolac, 1977) 
-3-

L 

Donde: 

IV Peso en gramos 

Longitud patrón en mm 

una constante 

RELAC!ON PESO-LONGITUD. 

Se ha observado que en cualquier fase de desarrollo de un pez el -

peso varía como una potencia de la longitud. Se determinó el peso de C!!_ 

da lndlviduo en gramos y con los valores de las c.Jlstlncas tallas se dete!:: 

minó la relación peso-longitud, la cual en peces puede ser usualmente, -

o siempre representada por: 

IV 

Donde: 

W = peso del pez 

L longitud de 1 pez 

a = constante 

b exponente cuyo valor usualmente varía de 2 a 4 

Para facilitar el ajuste de la curva, los valores se transformaron 

a logaritmos y se realizó una regresión lineal en donde el valor de "b " -
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corresponde a la pendiente y el valor de" a "que corresponde a la orde

nada al origen, se obtuvo calculando el antlloga1'ltmo de "a" , ( Pauly, -

1983 ). 
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lltESlllJll.lrAOOSi 

5.1 DESCR!PC!ON ANATOM!CA DEL 1UBO DIGESTIVO DE 

Chiroscoma lucius 

En base a las observaciones, claramente se pudieron identificar 

cada una de las siguientes partes del tubo digestivo: boca y cavidad oral, 

faringe, esófago, estómago e intestino, (Ver figura 3 y 4 ). 

Respecto a las glándulas anexas, el hfgado es muy aparente, lo -

cual no sucede con el páncreas, que no forma un órgano independiente en 

la cavidad abdominal. 

Al hacer las disecciones, es notable la cantidad de tejido adiposo -

almacenado que en ocasiones llega a cubrir por completo a los órganos -

de la cavidad del cuerpo. El periconeo, que cubre las paredes de la cavl 

dad, es plateado con algunas vetas o manchas de color más oscuro. El -

color placeado es semejante al que se encuentra en los costados del cue!: 

po sobre la lfnea lateral y que caracteriza este grupo de peces. 

BOCA Y CAVIDAD ORAL. 

En el extremo anterior del cuerpo se abre la boca, la cual es muy 

característica en esta especie ya que la mandlbula inferior se proyecta -

bastante más hacia afuera que la mand!bula superior; adicionalmente a -

esto, es Importante senalar que la boca es sumamente protráctll, lo que 

se relaciona con sus hábitos allmenticios. 
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Inmediatamente por detrás de las mandlbulas se abre la cavidad -

oral y se extiende hasta la zona donde se Inician los arcos branquiales; -

en el pi so de la cavidad oral encontramos la lengua, la cual es bastante -

rfglda. La mucosa bucal carece de pigmento. 

Los dientes son numerosos y colocados en hileras, a simple vlsta 

solo se observan sus ápices que sobresalen de una capa densa de tejido -

fibroso. Tcxlos los dientes se encuentran curvados y dirigidos hacia el -

interior de la cavidad. La dentición es de tipo acrodonta, es decir, im

plantada en depresiones poco profundas en el borde de la mandibula - -

( Weichert, 1977 ), lo que los hace relativamente frágiles, de manera -

que se caen fácilmente; y es también homodonta o sea, todos los dientes 

son del mismo tipo. Además de estos dientes existen otras zonas denta

.das que comprenden la cavidad oral y la faringe. La descripción de esta 

zona se hará en el apartado siguiente. 

FARINGE. 

Es una zona fácilmente reconocible debido a la presencia de los - -

arcos branquiales; cumple una doble función, pues interviene en la res

piración y además por esta zona pasa el alimento de la boca al resto del 

tubo digestivo. 

Existen cuatro pares de arcos branquiales bien desarrollados en -

Jos cuales se encuentran dirigidos hacia atrás los filamentos branquiales 

y hacia adelante las branquispinas, estas altimas en el primer arco son 
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mayores que en el segundo y asr sucesivamente van disminuyendo en rn

mai'io hasta que en el llltimo arco están reducidas a meras proruberan- -

clas. En cada arco su tamaño aumenta a medida que se acercan al angu

lo que forman la rama inferior y la rama superior. 

Las branquispinas son bastante rígidas y poseen ornamencaciones • 

laterales que se encuentran solamente en Ja cara interna de cada una de· 

ellas. Su nOmero varía, por ejemplo, en el primer arco son de 23 a 28. 

Los dientes, cónicos y de vértices agudos se pueden dividir en 

tres grupos de acuerdo a su distribución, a saber: 

1) Mandibulares: 

2) Faríngeos: 

3) Post-faríngeos: 

ESOFAGO. 

Son los dientes implantados sobre el borde de los· 

huesos dentarios y premax!lares, contraponiéndose 

los unos con los otros. 

Se encuentran Onlcamente en el techo de la faringe 

y se contraponen a las branquisptnas. 

Estos dientes se encuentran en Ja reglón disdal de 

Ja faringe, cercanos a la abertura que dá. al esóf!!. 

go; se localizan en el piso y en el techo formando 

grupos en un conglomerado dorsal y dos ventrales, 

todos de forma oval. 

El esófago es muy corto y constirnye prácticamente la conexión en

tre la faringe y la bolsa estomacal. Corno estos peces son f!socl!stos, • 
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no existe abertura ni conducto neumático que permita establecer una co

municación entre la vejiga gaseosa con el esófago. Esto se pudo compr~ 

bar al obtener en una disección una vejiga gaseosa completa e inflada. 

A simple vista el esófago aparenta ser un gran esfínter por su CO!: 

ca longitud y gran musculatura. 

ESTOMAGO. 

Este Organo, de color amnr!llenro, se pueile distinguir claramente 

del !ncestino cuando contiene alimento en su interior, ya que adquiere e!! 

tonces un color oscuro. Es una cámara amplia, en forma de saco, cuyas 

gruesas paredes elásticas son menos musculosas que las del esófago, 

del que se continúa en forma directa. 

Cuando el estómago contiene bastante alimento, se puede observar 

que las paredes de la región ventral se vuelven mas delgadas que la dor

sal, pudiendo incluso romperse si no son tratadas con cuidado~ 

En el interior, el estómago presenta una gran cantidad de pliegues. 

INTESTINO: 

Es la última parte del tubo digestivo, es un órgano de tama1'o red!!_ 

cldo que se extiende desde el píloro hasta el ano. Su color es semejante 

al del estómago, sin embargo, el calibre del Intestino es menor ya que -

vá disminuyendo conforme se acerca al ano. 

El intestino desemboca en el ano, el cual está localizado en la re-
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gión abdominal por detrás de las aletas pélvlcas y antes del orificio ge

nital, justo frente a la base de la aleta anal y termina en un esfrnter. 

HlGAOO. 

Es el órgano mils voluminoso de la cavidad corporal; está localiz!!_ 

do Inmediatamente por detrás del sepco transverso, es ventral y cubre -

prácticamente al estómago. Es una estructura ligeramente deprimida, -

con un solo lóbulo de color café claro; debido al alto contenido graso de 

este órgano se observan algunas zonas amarillentas. 

PANCREAS. 

Este órgano no fue encontrado en la cavidad abdominal como una 

estructura diferenciada, aunque puede encontrarse diseminado en los -

meses que sostienen al tubo digestivo, principalmente en la reglón cer

cana al estómago y con más frecuencia en la parte anterior del Intestino. 

TEJIDO ADIPOSO. 

Fue notoria la presencia de este tejido en casi todos los organls-

mos, sobretodo en los más robustos y grandes. Ordinariamente se en-

centró cubriendo o rodeando los siguientes órganos: estómago, lote sel -

no, hlgado y gónadas. 
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5.2 ORGANISMOS QUE COMPONEN LA DIETA DE 

Chlrostoma luclus 

Como resultado de los análisis de contenido estomacal se conside

ra que la dieta de Chlrostoma luclus está compuesta por los siguientes -

grupos de organismos: 

ANGIOSPERMAS: Restos de vegetales superiores : Potamogeton sp 

CRUSTACEOS: Decápoda : Reptantla : Macrura : Nephropoldea : 

INSECTOS: 

PECES: 

Cambarellus montezumae Vlllalobos 

Orden Coleóptera : Fam. Staphyllnldae 

Orden Díptera 

Orden LepldOptera 

Orden PlecOptera 

Orden OrthOptera 

Fam. Atherlnldae Ollrostoma sp. Swalnson 

F am. Cyprlnldae CyPrlnus carplo Llnneo 

Fam. Goodeldae Chapallchthys encaustus 

Jordan y Snyder 

Restos 

Goodea atrlplnnls Jordan 

escamas, vertebras, espinas, otolltos 

y cristalinos. 

Huevos 

MATERIA ORGAN!CA DIGERIDA 
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5.3 ESPECTRO TROF!CO 

VAR!ACION MENSUAL DE LA DIETA DE AOJERDO CON EL ME

TODO DE FRECUENCIA DE OOJRRENCIA 

( Ver figura 5 y 6 ) 

Las muestras analizadas comprendieron un ciclo anual, de sep- -

tiembre de 1983 a agosto de 1984. 

Los diversos organismos que componen la dieta de Chlrostoma -

luclus varran a través del año, algunos en mayor proporción que otros, 

esto se puede observar claramente al anallzar la abundancia y la ocu- -

rrencla de los dlferentes grupos en el transcurso de los meses. 

Como se puede apreciar en las figuras 5 y 6, las fibras vegetales 

se presentan en tcxlo el ciclo, excepto en octubre, teniendo sus valores -

máximos en febrero y agosto, en donde están presentes en m~s del 30 % 

de los e stóm3gos examinados. En los meses de septiembre, noviembre, 

abril y julio se encontró de 20 a 25 %• 

Cambarellus montezumae predomina en los meses de octubre, no· 

vlembre y enero, alcanzando porcentajes que van de 30 a 35 %· En los • 

meses de febrero, marzo, abril y agosto se encuentra en un 25 a 27 3 -

de los estómagos anallzados. Los meses en los que ocurrió con menos· 

frecuencia fueron septiembre, mayo, junlo y julio, en los que se encon

tró en porcentajes de 3 a 7 3 de los estómagos con alimento. 

Insectos: solo se presentan en 5 de los 12 meses estudiados, lo • -
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cual demuestra que en esrns tallas no representan mucha importancia en 

la dieta de 9. ~ 

En vista de la poca diversidad y ocurrencia en los insectos encon

trados, se decidió tomarlos como un solo grupo; ya que codos Jos orde

nes mencionados en el apartado anterior se presentaron una sola vez, -

excepto el orden plecóptera que fue el que se encontró en más ocasiones; 

por consecuencia serán tratados de estn mnnera de aqur en adelante. En 

noviembre y mayo los insectos aparecieron en el 15 y 14 % de los estOm!!_ 

gos analizados, respectivamente; mientras que en octubre, abril y agos

to no pasaron del 8 %· 

Los c!pñn!dos ( Crprinus carpio ) sólo se encontraron en eres me

ses ( Septiembre, enero y junio ) , teniendo porcentajes que no son de m~ 

cha relevancia; siendo el más lmportante el mes de septiembre, en don

de fueron hallados en el 11 % de los estómagos analizados. 

Ornpal!chthys encauscus : Con excepción de octubre, noviembre y -

diciembre, Jos nue•re meses restantes se encontró representado, alean-· 

zando sus valores más altos en julio, agosto y septiembre, los cuales -

son de 26, 30 y 23 3 respectivamente. 

Goodea atriplnnls: SOio se encontró en el mes de junio y en el 2 % 

de los estómagos analizados ese mes. Esto pone de manifiesto que su i!! 

gestión fue accidenta l. 

Los aterfnfdos del género Chfrostoma están presentes en todos -
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los meses excepto en octubre, siendo septiembre el más abundante y en 

el cual se halló en un 38 3 de los tractos digestivos examinados. En en~ 

ro, febrero, abril, junio, julio y agosto se encuentran variaciones de 21 

a 26 3· En el resto de los meses varra entre el 3 y el 19 %· 

Restos de Peces: Este componente alimenticio es el que más pre

domina en la dieta de la especie en esrudlo, ya que se presentó en todos 

los meses: siendo en septiembre, octubre, noviembre, diciembre y ju

nio donde alcanza porcentajes que van de 64 a 80 de los estóm3gos. En -

los meses restantes se encuentra entre un 39 y 57 3. 

Los huevos.de peces se encuentran representados en todos los me

ses excepto en agosto. En septiembre, noviembre, febrero y marzo se -

encontraron en el 15 a 20 % de los estómagos examinados; en los meses 

restantes varió entre 2 y 14 %· Es importante señalar que algunos de e~ 

tos huevos podrfan proceder de otros peces sexualmente maduros que h~ 

yan sido ingeridos por Q· luclus. 

Materia orgánica digerida: Esta se encontró presente durante to

do el ciclo, alcanzando sus valores más altos en los meses de octubre y 

noviembre, cuyos valores son 71 y 70 3 respectivamente. En julio y - -

agosto la materia orgánica solo aparece en un 13 y un 4 3 de los estóma

gos analizados. En los meses que restan, los valores varran entre 25 y 

45 3· 
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VARIACION MENSUAL DE LA DIETA DE ACUEROO CON EL 

METODO NL'MERICO 

( Ver figura 7 y 8 ) 

Fibras vegetales: Se encuentran presentes en el contenido cstom!!_ 

cal durante todos los meses excepto en octubre: alcanzando sus valores 

más altos en abril, julio y agosto, los cuales varran del 6 al 7 3 y el re~ 

to de los meses del 1 al 4 %: siendo el mes de diciembre el que presenta 

el valor más bajo que es del Q.33 3. 

Cambarellus montezumae: Se le encontró representado en codos -

los meses: sus valores más altos se alcanzan en octubre, enero y abril, 

los cuales son de 27 3, 29 % y 22 % respectivamente. En el resto de los 

meses varra entre 0.76 % y 19 3. 

Los Insectos se encuentran presentes sólo en cinco meses, slem -

pre con valores bajos, siendo el 5 3 de mayo la cifra m4s alca. 

CyPrlnus carplo: Se halló solamente en tres meses, alcanzando en 

septiembre el valor más alto, que es de 5 3; en los otros dos meses tie

ne valores de 2 3. 

Ornpal!chchvs encauscus: SOio se presenta nueve meses, ya que e!! 

tuvo ausente en octubre, noviembre y diciembre. Alcanzó valores de - -

25 3 y 28 3 en julio y agosto respectivamente, los meses restantes varrn 

de 4 3 a 12 3· 
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~ atrlplnnls: Unlcamente en el mes de junio estuvo repre-

sencada, por lo que se considera un componente alimenticio de poca Im

portancia en la diera. 

Ollrostoma sp. : Excepto en el mes de ocrubre, se presenta en t!?_ 

dos los demás, alcanzando valores que van del 18 % al 25 % en los meses 

de septiembre, enero, febrero, abril, mayo, julio y agosto. Los vale-

res de los meses restantes varían entre 0.5 % y 13.6 %• 

Los restos de peces están representados en todos los meses, y al

canzan los valores mas altos de todos los componentes alimenticios. Los 

meses en que se hallaron los porcentajes más alces fueron septiembre, -

octubre, diciembre, febrero, marzo y junio, variando entre 43 % y 58 3. 

Los huevos se presentan en porcentajes muy pequenos, siendo en -

abril y julio cuando se presentan las cifras más altas, 2 % y 1 3 respeci:!_ 

va mente, faltando en agosto. 

La materia orgánica se presenta en todos los meses. En noviem

bre ( 43 3 ), diciembre ( 21 % ), febrero ( 20 3 ), mayo y junio ( 17 3) -

se presentan los valores mas altos. 
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VARlACION DE LA DIETA CON RESPECTO A LAS TALLAS· 

(Ver figura 9 y 10) 

Con base en la longitud total los ejemplares se agruparon en diez -

clases de tallas, que abarcaron desde 111 mm hasta 310 mm, con inter

valos de 20 mm. 

Las fibras vegetales se presentan en todas las clases, excepto en -

la de 111-130 mm. Sus valores varían de 1.7 % a 7,4 3, encontrandose • 

el porcentaje más alto en la clase de 291-310 mm y el más bajo en la de 

251 a 270 mm. 

Cambarellus montezumae: Constituye un componente alimenticio -

muy importante en los ejemplares juveniles, como son los de las clases 

de talla 111-130 mm y 131-150 mm, en los que se presenta en un 100 3 · 

y un 46 3 respectivamente. 

Paulatinamente, conforme aumenta la longitud del pez, disminuye -

el consumo que se hace de este crustáceo hasta alcanzar valores muy b!!_ 

jos, tal como sucede en la clase 251 ·270 mm cuyo valor es de 0.04 %. • 

manifestándose más claramente en las dos Oltlmas .::!ases en las cuales • 

el consumo disminuye a cero. 

Los Insectos se presentan en cinco clases de tallas (de 171 mm a • 

270 mm), sus valores, excepto en la clase 171·190 mm ( 3 3) son muy 

bajos, variando de o.s a 0.03 3· 
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~ carplo: Se presenta sólo en tres clases de talla, (171-190, 

191-210, y 211-230 mm), siendo sus valores 2.6 3, o.7 3 y 2.1 % respec

tivamente. 

Chapal!chthys encaustus: Está ausente en las dos primeras y en -

las dos Oltlmas clases de talla. Su mayor consumo ocurre en las clases 

de talla 171-190, 191-210 y 2ll-230 mm, donde los valores son 18.22 3, 

13,14 3 y 16.33 % respectivamente. 

Goodea atrlplnnls: SOio se presenta en las clases de talla 191-210 -

mm, alcanzando un valor de 1.61 %. lo cual viene a corrobol'ar una vez · 

más que se trata de un al!mento accidental. 

Cl11rostoma sp.: No se presenta en la clase de talla más pequeña 

ni en la más grande, su valor más alto, 22.68 3, se encuentra en la el!!_ 

se de talla 231-250 mm. 

Restos de peces: Excepto en la primer clase de talla se encuentra 

representado en todas las demás. Es Importante señalar que la lnges - -

tlón de peces es Inversamente proporcional al consumo de g_:_ ~-.

~es decir, que conforme aumenta la talla de Q!• luclus aumenta el -

porcentaje de peces Ingeridos. Esto se demuestra claramente en la cla · 

se de talla 291-310 mm en la cual el porcentaje de restos de peces es de 

92.5 %· 

Huevos: Se presentan sólo en siete clases de talla alcanzando val~ 

res muy bajos, excepto en la clase 231-250 mm donde el porcentaje au -

menta a 3,5 3· 
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Materia orgánica digerida: En las clases de talla en que se en--

cuentra representado este componente sus valores son relativamente un.!_ 

formes variando de 9 a 17 3· 



VARIACION DE LA DIETA CON RESPECTO AL PESO 

( Ver figura U y 12 ) 

Con base en el peso mínimo y máximo, los ejemplares se agrupa

ron en 12 clases con Intervalos de 20 g. que abarcan desde los 11 g. has

ta 250 g. 

Las fibras vegetales se presentan en todas las c !ases excepto en -

la de 211-230 g., encontrdndose el porcentaje más alto en la clase de - -

71-90 g. y en la de 231-250 g. siendo sus valores 7 .9 % y 7 ,4 3 respecti

vamente. El valor más bajo se presentó en la clase de peso 151-170 g. -

( 0.223 ). 

Cambarellus montezumae: Este crustáceo parece ser muy Impor

tante en la dieta de Chlrostoma luclus, sobre todo en los juveniles. Se -

encuentra presente en las clases de más bajo peso, que van desde 11 g. -

hasta 150 g., alcanzando su valor más alto en la clase 11-30 g. (H.93) -

disminuyendo paulatinamente el porcentaje conforme aumenta el peso: a 

excepción de la clase 191-210 g. en la que se presenta en mínima cantl-

dad. 

Los Insectos están presentes sólo en cinco clases de peso, alcan

zando en todas ellas valores muy bajos; excepto en la clase 31-50 g. que 

tiene el valor más alto ( 3.28 3 )· 

Cyrplnus carplo: Está presente solamente en dos clases de peso, -

la 51-70 g. cuyo valor es 0.87 3 y la 71-90 g. con porcentaje de 3.12 3; -
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de manera coincidente escas clases pertenecen a peces pequeños en los -

que se muestra un descenso en el consumo de Cambarellus m. y un - - -

aumento en el consumo de peces. 

Oiapalichthvs encaustos: La variación en este componente allme!! 

ciclo se muestra muy interesante, ya que en las primeras seis clases de 

peso es relativamente abundante, alcanzando en la clase 31-50 g. un por

centaje de 14.91, mientras que en las seis Oltlmas se presenta en una so

la ocasión, en la clase 151-170 g. con un valor de 2.38 % el cual es basta!!_ 

te bajo en comparación con las clases anteriores. 

Goodea atr!p!nnis: Se presenta sólo en una ocasión, en la clase --

51-70 g., siendo el valor de J.78 %· 

Ch!rostoma sp.: Se presenta en todas las clases, excepto en las -

dos ólctmas. Sus valores mds altos se encuentran en las clases 151-170 -

g. ( 20.14 % ) y la de 111-130 g. ( 28.413 ). 

Los restos de peces, aunque sufren ciertos altibajos, muestran - -

una relativa tendencia a aumentar conforme aumenta el peso, hasta al- -

canzar en las Oltlmas dos clases valores de 95 % y 92 3. Es Importante 

señalar, que al Igual que en la relación-contenido estomacal-calla, aqur 

también existe una proporción inversa en el consumo de peces con el - -

consumo de f· montezumae, es decir, que conforme va aumentando el -

consumo de peces, vi! disminuyendo el de este Oltlmo. 

Los huevos están presentes en nueve clases de pesos, de las cua

= 46 = 



les sobresalen dos por sus valores, la clase 151-170 g. con 3. 7 % y la - -

211-230 g. con 3.1 3· 

La materia orgánica se enconcro en 11 de las 12 clases seleccion! 

das, siendo su valor más bajo 1.58 3 en la clase 211-230 g., y su valor 

más alto 21 % en la clase 91-110 g. 
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VAR!ACION DE LA DIETA CON RESPECTO AL SEXO. 

(Hembras: Ver figura 13 y 14 ) 

(Machos: Ver figura 15 y 16 ) 

El análisis demuestra de acuerdo con los porcentajes obtenidos, 

que los machos ingieren más fibras vegetales que las hembras, sobre t~ 

do en el mes de agosco; cuyo valor es de 18. 7 %· Los valores para el -

resto de los meses son similares. 

Los resultados del consumo de Cambarellus montezumae, nos !nd_! 

can que las hembras consumen casi el doble de este componente allment!_ 

cio que los machos; además se aprecia que parece no existir una comp~ 

tencia por este alimento entre los dos sexos pues en muchas ocasiones -

cuando uno se allmenta de él, el otro deja de hacerlo. 

Insectos: De la misma manera que con ~ montezumne, se apre-

cia que los Insectos son más consumidos por las hembras que por los 

machos. 

CyPrinus carpio: No existe predilección de uno de los dos sexos -

por este pez, ya que es consumido tonto por hembras como por machos 

en porcentajes bajos que van de 4 a 7. 

Chapallchthys encaustus: Al igual que en el caso de ~ montezumae, 

podemos observar que la hembra ingiere ésta especie en mayor cantidad 

que el macho, y no existe competencia de alimento entre sexos, ya que • 

el consumo ocurre en diferentes meses o bien sucede de manera comple· 

mentarla. 
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El llnlco ejemplar de Goodea atriplnnis encontrado, fue ingerido -

por una hembra. 

Respecto a Clllrostoma sp., las hembras lo consumieron en once -

meses, mientras que los m3chos solamente lo hicieron en siete, por lo -

que se podría considerar que la hembra es una consumidora mas asidua -

de este componente; cuando lo Ingieren simultáneamente lo hacen en pro

porciones similares. 

Los restos de peces se encontraron en cantidades más o menos h~ 

mogéneas, presentándose este componente en todos los meses en ambos 

sexos. 

Los huevos de peces se encuentran con mayor periodlcldad y pro

porción en las hembras que en los machos. 

La materia organica dlgerlda resulta también bastante homogénea 

para ambos sexos, ya que en las hembras se encuentra en once meses 

y en los machos en dlez. 
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VAR!AC!ON DE LA DIETA CON RESPECTO A LA MADUREZ 

GONADICA 

(Ver figura 17 y 18 ) 

En los dos sexos se registraron seis estadías de madurez gonádlca. 

En lo que a ingestión de fibras vegetales se refiere, se observó que 

los organismos Indeterminados y los machos las consumen en mayor pr~ 

porción. En los estadías que más se observa esta predilección son: el -

lI, lll, y IV de machos, y en el lI y ll de hembras. 

Respecto al consumo de Cambarellus montezumae se observa que • 

los Individuos en estadía 1 ( Indeterminados, hembras y machos ) son Jos 

que alcanzan el porcentaje más alto de Ingestión ( 16 3, 25 3 y 25 % res· 

pectlvamente ). Este porcentaje disminuye conforme aum enea el grado -

de madurez, 

Insectos: El mayar porcentaje de consumo se observa en los prim~ 

ros estadías; presentandose valores un poco más altos en hembras que -

en machos. El valor más alto encontrado fUe de J,43 % en hembras de e! 

tadfo ([, En general fueron valores muy bajos. 

CyPrlnus carplo: Se presenta preferentemente en los primeros e! 

radíos de las hembras y en el primero de los machos, aunque se encon-· 

tró un ejemplar en el estadía VI de estos tlltlmos. Sus porcentajes no •• • 

son muy altos, varían de l. 7 a 4,9 3· 
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Oiapallchthvs encaustus: Se encuentra una mayor preferencia de

este organismo en los primeros cstadros de madurez, la cual va dismi

nuyendo conforme la madurez aumenta; aunque se observa que es más -

Ingerido por las hembras que por los machos. Sus valores m.1s altos, --

19 % y 18 % se encontraron en los estadfos l de indeterminados y machos 

respectivamente. 

Chirostoma sp.; El consumo de este organismo se presenta en to

dos los estadros de las hembras, alcanzando sus valores más altos en -

el IV, V y V! ( 27 %. 25 % y 21 % respectivamente ), En los machos se -

presenta en todos excepto el escadfo IV, encontrandose el porcentaje más 

alto en el lll ( 27 % ). 

~ atrlpinnls: El llnico ejemplar de esta especie se encontró -

en una hembra de estadfo l en un porcentaje de 6.25. 

Los restos de peces se m3ntlenen relativamente homogéneos a lo -

largo de los diferentes estadfos, observandose un aumento en el estadro 

VI de los m1chos en donde alcanzó un consumo del 60 %· 

La Ingestión de huevos es bastante baja en ambos sexos, sobre sa -

Hendo dos valores en las hembras de estad ro IV y VI ( 3 3 y 2. 7 3 res -

pectlvamence ). 

La materia orgánica digerida se mantiene homogénea en todos los 

estadros de amoos seicos. Sus valores extremos son 9 3 en el estadco ·

lll de machos y 28 3 en el VI de hembras. 
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5,4 ENGRASAM!El'ITO VlSCERAL· 

El engrasamiento visceral en los peces está dado por la cantidad -

de grasa o tejido adiposo que se encuentra cubriendo a las visceras y - -

que le confiere por lo tanto una mayor robustez a los organismos. 

Las visceras que presentaron una mayor cantidad de grasa fueron 

el estómago, el intestino, el hígado y las gónadas. 

Los valores de engrasamiento visceral por mes fueron obtenidos -

de la siguiente manera: 

Donde: 

N - 100 3 

n - X 3 

N mlmero total de peces de un mes dado 

n = nOmero de peces muy grasoso en el mismo me/ 

X3= porcentaje correspondiente al nOmero de peces muy grasosos 

+ = esto mismo se realizó para los organismos grasosos y los -

delgados. 

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos notar que en los 

meses mlls fríos el contenido de grasa aumenta, lo cual est4 relacionado 

con el período de maduración sexual, ya que en los meses fríos en que -

se presenta la etapa pre-reproductiva y posteriormente la reproductiva, 

el organismo ingiere alimento en mlnlmas cantidades, por lo que esta -

grasa acumulada es utilizada durante el resto del año como material de -
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reserva para efectuar su gasto energético. 

En los meses posteriores a la reproducción se ve que hay menor • 

porcentaje de grasa, la cual se vá acumulando poco a poco hasta repetir 

el ciclo, ( Ver figura 19 ), 
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5,5 PARAS!TOS 

Los organismos examinados para este fin, fueron los mismos con 

los que se realizó el análisis de contenido estomacal. 

1 ) RELACION MES DEL AÑO - ABUNDANCIA DE PARASlTQS. 

Se determinó la abundancia o Incidencia relativa de cada parásito -

en cada uno de los doce meses de la siguiente manera: 

Donde: 

N. E. 
""N:""P. 

N. E. nllmero de ejemplares (peces ) de un mes dado 

N.P. mlmero de parásitos en los ejemplares del mismo mes 

Se obtuvieron asr los valores de abundancia relativa de cada parás.! 

to en cada uno de los meses, (Ver figura 20 y 21 ). 

Los análisis mostraron que en junio, julio y agosto son los meses 

en que más Incide el copépodo ectoparásito Lernaea sp. y marzo el que 

presenta el valor más bajo de Incidencia. 

Los nemátodos se presentan en mayor cantidad en los meses de - -

octubre, diciembre, junio, julio y agosto, siendo septiembre el que pr~ 

senta el valor más bajo de Incidencia. 

Respecto a los hlrudrneos, estos se presentan sólo en ocho meses 

del año y en cantidades menores que los copépodos mencionados; el va -
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Jor más alto se encuentra en el mes de julio, siguiéndole enero, diciell!.. 

bre y agosto. 

El céstodo U gula intestinal!s apareció en sólo seis meses del año, 

siendo por esto el menos frecuente de todos, sus valores de abundancia -

relativa son bajos, encontrándose los más altos en los meses de abril y -

junio. 
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2) RELACION LONGITUD ·ABUNDANCIA DE PARASITOS. 

Para este efecto los ejemplares se agruparon en las mismas cla-

ses de talla que en la relación longitud - contenido estomacal. 

Los valores calculados de abundancia o incidencia relativa fueron 

obtenidos de la siguiente manera: 

Donde: 

N. E. 
-v.p:-

N. E. nomero de ejemplares (peces ) de una clase de talla dada. 

N.P. mlmero de parásitos en los ejemplares de Ja misma clase de -

talla. 

El ani!lisis se realizó para cada tipo de parásito, (Ver flguras 22 

y 23 ). 

Para Lernaea sp. se encontró que los valores más altos están en -

las clases de talla 191-210 mm ( 3.07) y 211-230 mm ( 2.22 ). En In cla-

se de 111-130 mm (la más pequeña ), no se encontró. 

Los nemátodos, a su vez, fueron más frecuentes en la clase 231 -

250 mm y 251-270 mm, siendo los valores J.77 y 1.44 respectivamente. 

Los hlrudfneos sólo se presentaron en seis clases de tallas, siendo 

su valor ml!s alto 0.28 en la clase 231-250 mm. 

Respecto a Llgula intestlnalls, su valor mtls airo ( 0.15 ), se enco!! 

tró en la clase 151-170 mm. 
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C.Omo observaciones adicionales se puede se"alar que los sitios de 

fijación preferenclales de ~ sp. fueron: 

Base de la primera y segunda aleta dorsal, base de la aleta anal y 

base de las aletas pectorales y pélvlcas. 

Otros sitios que pueden considerarse atípicos, pero donde también 

se encontraron fijados individuos de este cop~podo son: reglón cefálica, -

borde de los ojos, comisura de la boca, los cosca:los y la aleta caudal. 

Los nem~todos se encontraron preferentememe en tejido adiposo, • 

Incrustados en las gónadas, en el aparato digestivo y en el hígado; así - • 

mismo algunos se encontraron en la cavidad visceral cercanos a alglln -

órgano, sobretodo el tracto digestivo. Se observó una especie de secre

ción que endurecía o hacra más fibrosa Ja zona que estaba en contacto -

con el parásito, pudiendo ser esto un mecanismo de defensa, ya que en -

ocasiones este tejido cubría por completo al ncm átodo. 

A su vez, los hlrudrneos sólo se encontraron en la cavidad oral y -

en la reglón de las branquias, posiblemente relacionado con el hecho de -

que esta zona es fuertemente vascularizada. 

!d!l!:!.!!!. lntestlnalls fue encontrada rodeando el tracto digestivo y a -

todas las vlsceras, ocasionando en ellas una deformación muy marcada. 

Los órganos más atacados fueron el hígado, el estómago y las gónadas; -

cuando este céstodo se encontraba presente, ocupaba más del SO 3 de la 

cavidad visceral. 
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5.6 MADUREZ SEXUAL. 

El análisis de madurez sexual comprendió todos los meses del año. 

El estado de madurez se estableció haciendo uno comparación con lo Es· 

cala Internacional de Maduración Sexual ( Solorzano, 1961 ), )'lo Tabla -

de Maduración de Nlkolsky (citada por Lagler, 1978 ), reconociéndose -

seis estadfos sucesivos de los siete que citan los autores. 

Estadro 1: 

En los resultados se observó que en el estadro 1 los gónadas tienen 

forma de filamentos alargados, blanquecinos, con un peso promedio de -

0.014 g. y longitud promedio de 34. 7 mm. En la mayoría de los casos no 

se realizó una diferenciación de sexos a slmple visea, excepto en algunos 

pocos en los que, con la ayuda de un estereomlcroscop!o, se pudo obser

var en el extremo más discante del orificio genital una tenue formación -

de tejido ovárico de color negro por lo presencia de melanóforos. Los -

testlculos a su vez tienen forma cllrndrlca y son completamente blancos. 

Escadro ll: 

Pueden distinguirse macroscóplcamente los ovarios de los testlcu

los. Las gónadas son aün delgadas presentando una longitud promedio de 

40 mm y peso promedio de Q.13 g. En este estadfo claramente se obser

va en las hembras la formación de tejido ovárico oscuro que va de extre-

mo a extremo cubriendo la cara ventral de la gónada, los ovarios se pr~ 

sentan más redondeados que en el estadro anterior. 

Los testrculos son de color blanco y oumentari en vo!Omen. 
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Estadía lll: 

Las gónadas ocupan ya un poco más de la mitad de la cavidad vise~ 

ral; con longitud promedio de 45 mm, y peso promedio de O.SO g. Los -

ovarios y testículos están bien formados; en un corte transversal del - -

ovario empiezan a diferenciarse algunos óvulos, aunque la mayoría es- -

tán aglutinados en una especie de masa amorfa de color transparente; 

los testículos han cambiado de blanco a un color rosa pálido. 

Estadía IV: 

Marcado aumento de velamen en las gónadas; In longitud prome-

dlo de los ovarios fue de 47 mm y peso promedio de 1.57 g. Los huevos -

ya son visibles a simple vista, presentando un color blanquecino, su di! 

metro es de 0.4 mm, aunque en algunas secciones del ovario aOn se pu~ 

den encontrar aglutinados. 

Estadía V: 

Gran desarrollo de las gónadas, los ovarios alcanzan longitud pro

medio de 50.6 mm y peso promedio de 3.3 g.; los óvulos están lndlvldu!! 

!Izados, adquieren un color opaco y todavía no hay formación de fllame!! 

tos lnterovulares, su diámetro es de 0.7 mm. 

Los testículos tienen longitud promedio de 54 mm, y peso prome- -

medio de 0.93 g.; algunos presentaron manchas obscuras. Con una pre-

slón suave sobre el vientre no salen aan los gametos. 
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Estadfo VI: 

Máximo desarrollo de las gónadas. Los ovarios se encuentran oc!!_ 

pando la totalidad de la cavidad visceral, muy turgentes y con cualquier 

presión suave sobre el vientre del pez hay expulsión de óvulos. La Ion!\!_ 

tud y peso promedio fueron 61 mm. y 8 g. respectivamente. El diámetro 

de los óvulos en este estadro fue de 0.8 mm; el color de los mismos era 

amarillo ámbar y se encontraron unidos por los filamentos lnterovulares 

característicos de este género. 

En los ovarios de mayor tamaño se observaban lóbulos o circunvo

luciones, debidas al gran voli1men y nOmero de óvulos de las mismas. 

Los testfculos alcanzan así mismo su máximo peso, presentando -

prolongaciones digitiformes; algunos llevan las mismas manchas obscu

ras que se encontraron en el estadía anterior; su longitud promedio fue 

de 57.2 mm. y su peso promedio de \.20 g. 

Es Importante señalar que en este Oltlmo estadfo sucedieron tres -

hechos sobresalientes en cuanto a los ovarios: 

1) Una hembra del mes de noviembre, con 182 g. de peso y 269 mm -

de longitud total presentó tres gónadas, todas en el mismo estadía 

de madurez. 

2) Las gónadas de una hembra de 2\3.2 g. de peso y 276 mm de longi

tud total pesaron 21.8 g., es decir, sólo las gónadas pesaban el - -

10.22 % del peso corporal. 
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3) Otra hembra, de 209.6 g. de peso y 275 mm de longitud total, pre

sentó un par de ovarios con un peso de 20.l g., lo cual representa 

el 9.58 % del peso corporal. 

Una característica de los ovarios de 01lrostoma luclus que los ha

ce diferentes de los de 9!· sphyraena, es que el tejido ovárico que cubre 

a las gónadas del primero es en ciertas reglones negro y relatlvamt.!nte -

grueso y en otras transparente y delgado: mientras que el tejido ovárico 

del segundo es completamente negro y sus gónadas son de menor tamaño, 

Incluso cuando se están manejando o tocando llegan a manchar los dedos 

de negro. 
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DESCR!PC!ON DEL HISTOGRAMA DE MADUREZ SEXUAL 

( Figura No. 24 ) 

Escadro !: 

Los meses en que más abundaron organismos en este estadfo, fue

ron: junio, julio, agosto, septiembre y octubre. 

Estadro ll: 

Este estadro se presentó en los meses de: junio, julio, agosto, sel?. 

t!embre y sobre todo en noviembre. 

Escadro m: 

Los valores más altos los encontramos en el mes de octubre y en -

menor proporción en septiembre. 

Estadro IV: 

Se presentó en los meses de diciembre y marzo, cuando alcanzan -

un valor de 20 3. 

Estadfo V: 

El mes de marzo fué cuando estuvo fuertemente representado. 

Estadfo Vl: 

Es en los meses frfos cuando fué mas abundante, como sucedió en 

diciembre, enero, sobre todo febrero y disminuye en marzo. 

Los valores más bajos estuvieron localizados en los meses callen

tes, como: junio, Julio y agosto. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede decir que la • • 

época de reproducción en la población motivo de éste estudio, sucede e!!_ 

tre los meses de enero a abril; siendo los meses de noviembre y dlcieí!!_ 

bre el periodo prereproductlvo y los meses de junio, julio y agosto la 

época postreproductlva. 

Como se puede observar, estos resultados coinciden y corroboran 

los obtenidos en el Factor de condición { K ), el cual alcanza sus valores 

más altos en los meses trros, ya que es entonces cuando se encuentra • 

el mayor número de hembras grávidas. 

Los valores del factor de condición, disminuyen también en loa m~ 

ses de junio, jul!o y agosto. 

La proporción de sexos encontrada es de 2 hembras por un macho, 

( l : 0,55 ). 
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5.7 FECUNDIDAD Y FECUNDIDAD RELATIVA. 

Se encontraron como mlmero mfnimo de óvulos 700 en una hembra 

de 223 mm. y 90 g., y como valores máximos 20, 910 óvulos en un cjem

pl ar de 275 mm. y 209.6 g., y 25, 333 óvulos en un especfmen de 276 mm 

y 213.2 g., correspondiendo en todos los casos la talla a la longitud total. 

Sin embargo, consideramos que estos son dos casos excepcionales 

ya que se encontraron sólo en estas ocasiones. El nomero máximo, ex

ceptuando los dos organismos antes señalados fue de 15, 300 óvulos en -

una hembra de 262 mm y 159.6 g. 

Una hembra de 276 mm, pero con un peso de 190 g. tuvo apenas - -

6000 óvulos, por lo que consideramos que el nOmero de óvulos está más 

correlacionado con el peso que con la tolla. 

El peso y la talla son parámetros básicos en los estudios de pro-

ducción, tanto que es necesario relacionarlos con la fecundidad. Algu-

nos autores han expresado sus resultados como "fecundidad relativa " , 

es decir, el namero de huevos o de óvulos por unidad de peso o de talla -

del pez. 

Debido a esto se correlaciono el nOmero de Ovules con la longitud

patrón y con el peso total, obteniendo como resultado las siguientes ecu!!. 

clones: 
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F 

a = 8.9262 

b l.3105 

r = 0.577 

Relación Peso - F ecundldad 

F = 8.9262 W 1•3105 

Relación longitud patrón - fecundidad 

F = a L.p,b F = 2.8295 X 10"6 L.p.
4

'
0 

a = 2.8295 X 10 -ó 

b 4.0000 

r = 0.512 

Una vez encontradas estas ecuaclones, se calculó el mlmero de • • 

ovulos para cada ralla y peso en condiciones de desove, construyéndose 

finalmente las respectlvas curvas de fecundidad contra peso y fecund!-

dad contra longitud patrón ( Ver figuras 25 y 26 respectivamente ). 

Estos modelos predicen lo siguiente: 

Peso • Fecundidad Longitud patrón - fecundidad 

hembra de 150 g. = 6,345 Ovulos hembra de 200 mm" 4S27 óvulos 

hembra de 200 g. = 9,250 óvulos hembra de 230 mm= 7,918 óvulos 

hembra de 250 g. = 12, 392 óvulos hembra de 260 mm = 12, 930 óvulos 

La tabla 3 de Schefier ( 1981 ). indica que los valores de correla -

clón (r) son estadísticamente significativos más allá del nivel 0.001. 

= 65 = 



También respecto a la maduración y el desove se encontró que O!. 

~es un organismo heterócrono, es decir, que sus ovarios tienen si

multáneamente óvulos en diferentes estados de maduración pues lo mis

mo se hallaban óvulos inmaduros que medios y maduros. 
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5.8 FACTOR DE CONDlCION. 

La relación entre el peso y la longitud de un pez ha sido estudiada 

biológicamente. Su principal aprovechamiento es desde el puma de visea 

comerclal. Los resultados de éste método son apllcados de manera prá~ 

cica, cuando se hace posible que los valores de longitud se conviertan en 

peso y viceversa. Otro aprovechamiento ha sido la determinación del -

coeficiente de Condición también llamado ractor de Condición ó Indice -

Ponderal ( K ) , con el obj eco de expresar la condición lisio lógica o írsica 

del pez en términos numéricos ( grado de bienestar, robustez relativa, -

gordura, etc. ) ( Lagler, 1965 ). 

Los valores del factor de condición nos lndlcan la conveniencia de 

un ambiente para una población, en comparación con los valores de la -

misma población en otras estaciones del año o épocas e incluso de la -

misma especie en otra reglón y pueden ser empleados también para me

dir los efectos del mejoramiento del medio, comprendiendo la repobla

clón O introducción ( Lagler, 1977; y Bagenal, 1978 )• 

De la misma manera, es un valor indicativo que se usa para corr~ 

borar la época de reproducción ya que los organismos, sobre todo las -

hembras, alcanzan en este perrodo su máximo grado de bienestar al --

aumentar considerablemente de peso de las gónadas y disminuye· en el P!::. 

rrodo postreproductivo cuando se ha realizado la ovoposiclón o desove. 

El factor de condlc!ón se determinó para machos y hembras por 5!::_ 
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parado y se observaron las variaciones mensuales para cada sexo; urill 

zando la siguiente fórmula: 

( Tanyolac, 1977 ) 

Los resulrados fueron los siguientes: 

HEMBRAS MACHOS 
MES 

Septiembre 1.42 1.46 

Ocrubre J.57 1.3s 

Noviembre ¡,73 ¡,44 

Diciembre 1.62 ¡,54 

Enero 1.so 1.68 

Febrero 1.61 ¡,55 

Marzo ¡,5¡ 1.58 

Abril ¡ ,41 1.12 

Mayo 1.54 1.ss 

Junio }.32 ¡.36 

Julio 1.26 ¡,37 

Agosto ¡,30 1.34 

Como puede observarse, en las hembras el factor de condición al

canza sus valores más altos durante los meses fríos del Invierno (no- -

vlembre, diciembre, enero y febrero) posteriormente empieza a dlsml 

nulr hasta alcanzar sus valores más bajos en los meses calientes como 
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son junio, julio y agosto. El significado de éstas variaciones se discuti

rá más adelante. ( Ver figura 27 ). 

En el caso de los machos se presentan variaciones menos drásti

cas que en las hembras pudiendo estar relacionadas con el grado de lle

nado o repleción gástrica. 
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5.9 RELAC!ON PESO • LONG!TIJD, 

b 
Para su cálculo se utilizó la relación potencial básica W = aL ; las 

constantes a y b se calcularon mediante una regresión lineal, cuyos val~ 

res se determinaron para cada sexo. Además se obtuvo el coeficiente - -

de correlación ( r ) en ambos casos. 

Estos valores fueron los siguientes: 

HEMBRAS: 
w t.6574 X 106 L3·4068 r = 0.9542 

MACHOS: 
W = 2.3641 X 106 L 3'

3427 
r = o.9790 

Bagenal y Tesch ( 1978 ), mencionan que cuando b = 3 se presenta 

un crecimiento isométrico, como el resultado obtenido tanto para hem • -

bras como para machos está por encima de 3, se puede decir que el cre

cimiento de ésta población es de tipo alométrico. 

Sustituyendo en la ecuación anterior los valores de longitud total -

promedio para cada clase de talla, se obtuvieron los pesos corregidos ó 

calculados correspondientes. 

HEMBRAS: 

CLASE DE TALLAS PESO OBSERVADO PESO CALCULADO 

111 - 130 mm 13.25 g. 18.02 g. 

151 - 170 mm 30.75 g. 49.29 g. 

191 - 210 mm 61.42 g. 107.1 g. 

231 - 250 mm 121.62 g. 201.48 g. 
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271 • 290 mm 196.l g. 343 g. 

291 • 310 mm 250.5 g. 433 g. 

MACHOS: 

CLASES DE TALLAS PESO OBSERVADO PESO CALCULADO 

111 • l30 mm 12.87 g. 18.94 g. 

151·170 mm 35.08 g. 50.85 g. 

191 • 210 mm 67.41 g. lOS.9 g. 

23! • 250 mm 123.47 g. 202.46 g. 

271 • 290 mm 189.15 g. 341,54 g. 

291 • 310 mm 235.3 g. 428 g. 

Como se puede observar en estos resultados los valores observa· 

dos son más semejantes a los calculados en los machos de las clases de 

talla Intermedias, que en las hembras; pero conforme aumenta la long!· 

tud los valores observados en las hembras se van acercando a los valo· 

res calculados. 

En las figuras No. 28 y 29 se muestra que el aumento de peso es • 

muy lento en las primeras etapas de vida, Incrementándose considera·· 

bl emente al llegar a las tallas adultas. 

Al comparar los valores calculados de machos y hembras observ!!_ 

mas que no existe una gran diferencia entre estos, tendiendo en las prl· 

meras 4 clases de talla ha ser mayor el valor de los machos y en las 2 • 

Oltlmas el de las hembras. 
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Respecto a los valores observados encontramos una düerencla - -

más grande entre los valores de machos y hembras, siendo mayor los -

de los machos en la 2da., 3ra. y 4ta. clase de talla en la Ira. y las dos -

Olt!mas el de las hembras. 
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5.10 PARAMETROS FlSlCOQUIMlCOS DE LA ZONA DE ESTUDlO. 

Los siguientes datos son el resulcado de nueve meses de muestreo 

en tres zonas de la región Michoacana del lago de Chapala. 

Los resultados que se presentan en la figura 30 son el promedio -

de los valores de las zonas de muestreo que pueden verse en la figura 2. 

Respecto a la profundidad, podemos darnos cuenta que esta zona • 

es muy somera; el valor más alto se presentó en noviembre y diciembre, 

el cual fue de 2.01 m.; la profundidad promedio fue de 1.5 m. 

La transparencia en esta zona es ordlnarlamente muy baja; la má· 

xlma ( 18.5 cm ) se presentó en febrero y la mínima ( 6.30 cm ) en di· -

ciembre, siendo el p~omedio de 13.9 cm. 

El valor promedio de los sólidos totales fue de 723.5 ppm, corres· 

pondiendo a los meses de junio y julio los resultados más altos, lo cual 

resultó lógico, ya que en estos meses de Intensa lluvia, el acarreo de -

nrclllas y otros materiales fue mayor por lo que los valores de transpa· 

rencla fueron muy bajos. Estos parámetros son de suma lmporcnnc!n, • 

ya que tienen Influencia directa sobre las poblaciones de peces, pues pu~ 

den llegar a reducir su taza de crecimiento, resistencia a las enfermed!l_ 

des, impide el desarrollo exitoso de huevos y larvas, reduce la abundan· 

eta y disponibilidad de alimento para el pez, etc ... ; como una observa-· 

ción personal pudimos constatar que en la región de las branquias de · -
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nuestros peces, sobre todo en la zona de los filamentos branquiales, en 

muchas ocasiones se presentaron acOmulos de lodo y arcll!a. 

Como se puede observar, la temperatura más baja ocurrió en ene

ro y la más alta en mayo, siendo la temperatura promedio superficial -

de 22º e y la de fondo de 21.3° c. 

Las concentraciones de oxígeno disuelto en la superficie disminu

yen en los meses de junio y julio, que fueron los meses en que se Inten

sificaron las lluvias, hubo mucho acarreo de arcillas y tr!pilla ( Pocamo

geton sp. ) sobre todo en las zonas cercanas a la desembocadura del -

Río Lerma, lo cual resultó en una gran cantidad de material en suspen

sión, los valores más altos se presentan en marzo, abril y mayo, sien

do la concentración promedio de 8.4 ppm. 

En cuanto al oxígeno del fondo, se observó que, excepto en novief!! 

bre, los valores de superficie y de fondo no presentan gran diferencia. -

En general se puede considerar que la zona de estudio presentó una alta 

concentración de oxígeno disuelto, .lo cual se debe en gran parte a los -

vientos que concfnuamente soplan en la reglón, las abundantes lluvias de 

verano y los días y horas de radiación solar, todo lo cual crea condicio

nes muy favorables para el abastecimiento de oxígeno por aereaclón su

perficial y focosfntesls. 
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5.U PROBLEMAT!CA REGIONAL. 

En este apartado se mencionan las observaciones generales y los -

aspectos que se tocaron en pláticas sostenid:is con los pesc:idores de La 

Palma, municipio de Venustlano Carranz:i, Michoacán. 

Son muchos los motivos por los cuales los pescadores locales con

sideran que la población de pescado blanco ha dlsmlnurdo en gran propo!"_ 

clón, y entre ellos se encuentran los siguientes: 

1) Que e 1 Río Lerma trae muchos contaminantes y la calidad del agua 

ha disminuido, lo cual repercute en el pescado blanco, ya que este 

es muy delicado. 

2) Al abrirse los canales, que en época de secas llevan agua del lago 

a las tierras de agricultura, muchos peces tienen ahr una vra de S!l_ 

llda y por lo tanto disminuye el mlmero de peces susceptible de ser 

aprovechado por los pescadores del lago. 

3) Los residuos agrícolas, fertilizantes, Insecticidas, herbícld:is, etc. 

causan graves daños a los peces y a la calidad del agua al ser regr!:_ 

sados a los canales y estos a su vez al lago. 

4) La Introducción de especies e.xóticas, las cuales esc~n acabando - -

con los preciados peces nativos que en años anteriores eran muy -

abundantes. 

5) El uso de artes de pesca inadecuadas y arcaicas que arrasan con lo 

que encuentran a su paso, tal es el caso del chinchorro de punto o 

el de manta de cielo, con los que se capturan ejemplares de Oli-
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~· bagre nativo y carpa muy pequeños, tanto que no pueden 

ser aprovechados. 

Cabe mencionar que en uno de los muestreos se midieron \'arios -

ejemplares de Oiirostoma tomados al azar, los cuales no pasaban de -

dos centfmetros de longitud total, talla en la que esos ejemplares no son 

aprovechados ni como charales, razón por la cual son tirados, o bien -

junco con las pintas ( Goodeldos ) sirven como alimento a los cerdos. 

Esto llltimo puede encontrarse en las capturas diarias de casi todos los 

pescadores, ya que para capturar los charales usan el chinchorro men

cionado en el punto 5, el cual por ser de arrastre puede alterar las - -

áreas donde se encuentran depositados los huevec!llos de algunos peces. 

Es Importante señalar que, como son tan dlffclles de separar los chara· 

les de los pequeños pescados blancos, en la captura de aquellos viene • • 

una gran cantidad de estos, los cuales mueren sin haber llegado a la •• 

edad reproductiva y por lo tanto, sin haber contr!bufdo a que su pobln· • 

ción aumente. 

Existe otro método de pesca practicado por los pescadores de la • 

reglón, el cual es considerado hasta por ellos mismos como nocivo. Con 

siste de lo siguiente: 

Con una red agallera llamada "tumbo ", rodean a las manchas de • 

trip!lla ( Potamogeton sp. ) casi siempre con el fin de capturar tila·· 

pias; para conseguir esto, con los remos golpean fuertemente ls super· 

f!de del agua espantando a los peces que al huir se enredan en las redes. 
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Los pescadores que no pracclcan esce cipo de pesca opinan que lo Onlco -

que se logra de esca manera es ahuyencar a los peces hacla las zonas 

más profundas del cenero del lago. Ocro hecho que camblén puede ser 

clerco es que con los fuerces golpes que se dan a las manchas de esca m~ 

croflca acuáclca, se escén macando los hueveclllos flcófllos que ahr se en

cuencren adheridos. 

También es muy nocable que al observar las capcuras dlarlas de --

los pescadores, se aprecia una gran desproporción encre el nllmero de -

tllaplas y de pescados blancos. Mlencras que aquellas son capcuradas 

ordlnarlamence en gran n\lmero, pudlendose llenar coscales con ellas, 

los pescados blancos son capcurados comOnmence en nameros que van de 

1 ó 2 hasca 20 ejemplares, abarcando las tres especies e.~lscentes en el· 

lago. Nunca observamos en codo el clempode colecca que alg\ln pescador 

trajera más de 25 pescados blancos en su capcura dlarla. 

Pero es lmporcance se"alar que desde el punco de vlsca económico, 

la proporción es complecamence dlference, pues durante el clempo de - -

muestreo, el precio del pescado blanco era de S 800.00 por Kg, y el de -

la cilapla era de solamente S 20.00 a $ 30.00. 

M enclón especial merece la eutroflcaclón dencro de la problemáti

ca regional debido a los cambios y efeccos que produce en las poblado -

nes de peces. 

Como es sabido, los lagos responden a la progresiva eucroflcaclón 

medlance una secuencia de eventos predecibles. El aumento en las des- -
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cargas de nutrientes y el subsecuente aumento en la producción de vege

tales pueden resultar en alteraciones en el medio ambiente abiótico, ln-

cluyendo cambios en el color y transparencia del agua, aumento en la -

turbidez, agotamiento del oxrgeno en el hlpollmneo, y aumento en la es

tratificación qurmlca. Los cambios flslcoqurmlcos producen cambios blQ_ 

tlcos entre el fitoplancton, algos litorales, zoo~plancton y bentos. 

Los peces también responden a los cambios en la naturaleza trófi

ca delos ambientes acuáticos, ya sea que estos cambios sean naturales, 

o bien sean el resultado de la actividad humana. 

En el lago de Olapala pueden observarse los efectos de la eutrofl

caclón no solo sobre el pescado blanco si no sobre varias especies de P.!: 

ces. Entre los principales efectos pueden encontrarse: un aumento en -

la Incidencia de parasitismo, hlbrldlzaclón, Inhibición de la reproducción 

natural y reemplazo de algunos taxa por otros que sr pueden sobrevivir -

en ese medio ambiente cambiado. 

En el capftulo de discusiones se compararán los efectos observados 

en el lago de Chapala con los datos señalados por otros autores. 
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La dentadura de Chlrostoma luclus es muy debll para realizar la -

desintegración de los alimentos; por lo que Torres ( 1978 ) señala que e~ 

te tipo de dentadura tiene como principal función el evitar que las presas 

de las que el pez se alimenta puedan escapar, es decir su función es Onl-

camente reten sora, muy propio para un organismo depredador, 

Lo anterior queda demostrado al encontrar en el contenido estoma-

cal de Ch. luclus, organismos completos de Chapal!chthys encaustus, Ch!

~ sp. y Crprlnus carplo a nivel de faringe y esófago. 

En términos generales el tubo digestivo de Qi. luclus corresponde 

a la descripción del tubo digestivo de un pez carnfvoro, según Lagler et. 

al. ( 1977) los peces depredadores tienen un estómago bien definido con -

secreciones ácidas muy fuertes ( pH 2.4 a 2.6 ) y el intestino muy corto, 

comparado con el de herbfvoros del mismo tamaño posiblemente porque 

el alimento de orfgen animal se digiere más facllmente que los vegetales. 

Torres op. cit., señala que los peces carnfvoros presentan un esó-

fago corto muy dlstendible, un estómago en forma de saco, con paredes 

glandulares y elásticas y el Intestino también glandular y con abundante 

Irrigación sangufnea. 

En cuanto al hfgado, presenta una estructura anatómica muy cons-

cante en todos los vertebrados. 
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El páncreas de 01. luclus puede considerarse del tipo diseminado, 

pues se dispone sobre mesotellos, hfgado e Intestino y no se observa a -

simple vista, por lo que hay que recurrir al análisis histológico. Torres 

( op. cit. ) menciona que en Q!• promelas la presencia del páncreas sol!! 

mente se puso de manifiesto con el estudio histológico además de prese!! 

car relaciones con el hígado pero sin llegar a una fusión de tejidos. 

Mediante el análisis del contenido estomacal se comprueba que Q1. 

Jucius es un organismo carnfvoro, ya que en todos los ejemplares anall

zados sólo se descubrió material de origen animal, o por lo menos en un 

mayor porcentaje que el vegetal. 

Arregul ( 1979 ) y Rosas ( 1982 ) consideran a 9!• luclus como un -

consumidor terciario; esto es corroborado por los resukados de nues- -

tros anl!llsls de contenido estomacal en donde predominan los peces pe

queños que le sirven de forraje. Lo mismo opina De Buen ( 1940 ) del pe_!! 

cado blanco de raczcuaro ( Chirostoma estor ), 

Se han hecho varios escudioa acerca de los hábitos alimenticios de 

los pescados blancos del lago de Chapala. Gallardo ( 1976 ) en una inve_!! 

tlgación de sólo eres meses encontró que el contenido digestivo de 9!• -

sphyraena estuvo formado por peces del género Chlroscoma, restos de -

peces (escamas, cristalinos, vertebras, espinas, etc. ), materia orgá

nica no Identificada, principalmente de origen vegetal, y algas como 

~ sp., Rhlzoclonlum sp. y Cymbella sp. 
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C.Onslderamos que los resultados de este autor están en concorda!!. 

cla con los nuestros sólo en parte ya que él cita como organismo presa -

solamente a Chirostoma sp. y nosotros encontramos también a Chapalich • 

~~· Cyprlnus carpio, Goodea atripinnis y además al decápodo 

Cambarellus montezumae. Aunque es conveniente recalcar que dicho - -

autor realizó pocas colectas, lo que posiblemente influyó en la obtención 

de estos resultados tan escuetos. 

Respecto a los otros componentes, como son las algas arriba men

cionadas, es importante señalar que se encontró Navicula sp. y C)•mbella 

sp. sólo como alimento de organismos pequeños de Chirostoma ( sin de

terminar que especie ) y cuyos resultados pueden verse en el anexo m1- -

mero l. 

Arregui ( 1979 ) prefiere relacionar la dieta de Chirostoma en Cha 

pala con la longitud total, sin proporcionar datos de la especie, señalando 

lo siguiente: cuando mide 0.07 m aOn se alimenta de la bolsa vitelina; -

entre 0.07 y 0.1 m se alimenta de copépodos, cladóceros y larvas de in-

sectos y en organismos de más de O.l m encontró restos de peces, lar- -

vas de Insectos y materia orgánica no identificada. Rosas ( 1982) men

ciona que el pescado blanco de Chapala como adulto es ictiófago, como -

juvenil entomófago y como erra zooplantófago. 

Coincidimos con el hecho de que las erras son zooplantófagos ( ver 

anexo l ), pero no estamos de acuerdo en que los juveniles sean entomó

fagos, ya que en las tallas de 111mma150 mm el alimento que predomj_ 
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na de un ,SO a 100 % es el crustáceo Cambarellus montezumae, mientras 

que los Insectos fueron hallados en ejemplares de 171 a 270 mm con por· 

centajes que no alcanzaron el 3,5 %, por lo cual pueden ser considerados 

como alimento ocasional. Rosas ( 1976 ) señala que Ch. estor consume 

con mucha frecuencia Cambarellus montezumae Patzcuarensls. 

En lo que concierne a los adultos estamos de acuerdo con todos los 

autores que lo mencionan como Ictiófago, sólo que es conveniente acla - -

rar que los autores antes mencionados no hacen referencia a las espe- -

eles ldentlflcadas, dejándolas sólo como restos de peces o ejemplares -

de Chlrostoma. 

La época del año es también un factor que Influye en las variacio

nes de la alimentación. En nuestros resultados puede apreciarse que la 

especie en estudio aumenta su consumo de goodeldos en los meses de ju

lio y agosto, temporada en la que Díaz-Pardo (comen. pers) señala co

mo de reproducción; de esto puede pensarse que 9.!.· luclus aprovecha el 

recurso más abundante en un momento dado, evitando un gasto energétl· 

co mayor. 

Torres ( 1978 ) menciona que la Ingestión de fibras vegetales en Oi. 

promelas puede Interpretarse como lncldental, y que no forma parte de -

la dieta; los datos aquí obtenidos muestran que las fibras vegetales apa

recen de manera muy constante pero en bajos porcentajes, por lo que -

también creemos pueda ser Incidental en ~ luclus y la lngestlón de tal 

alimento se relacione con el hecho de que los peces pequeños y los acoxl 

les que son presa de este pez, se encuentran entre las malezas acuátl- -
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cas, las cuales son muy abundantes en ésta zona, sobre todo Potamog:e

~ sp., y que al ingerir a aquellos cam!Jién ingiera pequeñas fibras de • 

éstas. 

Respecro a la ingestión de huevecillos, Torres ( op. cit. ) señala • 

que 9!· prometas ingiere huevos de charal depositados sobre las plan-

tas acuáticas litorales, en el caso de Q). lucius no fue posible identlfi • -

car el origen de estos huevecillos, ni tampoco hubo comenrarlos de los· 

pescadores respecto a este hecho, por lo cual este aspecto puede ser -

objeto de futuras investigaciones. 

Como se puede apreciar en los resultados de parásitos, Ch. luclus 

es un pez rebth•amence parasitado, encontrándose presentes en él, cop! 

podos, céstodos, nemátodos e hlrudíneos. 

Rosas ( 1976 ), menciona que Chirostoma ~es muy parasitado, 

conrnndose entre sus parásitos los hirudíneos, césrodos, argOl!dos, ne

mátodos y una larva de tremátodo que vive en su cerebro. Estos mismos 

parásitos son citados por el mismo autor en 1982 para el pescado blanco 

de Chapa!a. 

Rosas ( 1982 ), menciona que en el lago de Chapala, hay dos sangu_l 

¡uelas, una llamada Plscícola. sp., que vlve en la cavidad bucal de los P,!t 

ces, y Herpobdella sp. 

De acuerdo a lo anterior puede expresarse que es la primera la 

que paraslta a 91. luclus, ya que este parásito se encontró en la cavidad 

bucal y branquias. 
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Arregui ( 1979) y Rosas ( 1982) señalan a ~intestinalis como 

un parásito de patogeneidad benigna para 01\rostoma porque este es un -

huesped intermediario y no le ocasiona la muerte. Nosotros pensamos -

que si blen no le ocasiona la muerte, sr le atrofia varios órganos, ya que 

los oprime y los deforma. 

Es importante señalar que si blen este céstodo no alcanza grandes 

rndices de parasitismo en~· lucius, sí los alcanza y en gran propor- -

clón en las especies pequeñas de Chlrostomn conocidas como "charales" 

( observación personal ). 

Black y Fraser ( 1984) encontraron que la extensión de la zona U-

toral superficial influye en gran grado sobre la prevalencia de Lígula.~

testlnalls en sus huéspedes, ya que permite una mayor Interacción entre 

los huéspedes Intermediarios y definitivos, dando como resultado una m!!_ 

yor prevalencia de parásitos en los cuerpos de agua. 

Es importante señalar esto, ya que el lago de Chnpala se considera 

un lago superficial o somero (ver profundidad media y máxima en el ca

prtulo 3, en la sección de morfo logra del lago), que cuenta con una gran -

extensión de zona litoral superficial, al menos en la zona correspondien

te a Mlchoacán, lo cual permite que haya una mayor Interacción entre el 

huésped Intermediario y el definitivo. 

Es interesante señalar que entre las aves plscrvoras que Black y -

Fraser ( op. clt. ) mencionan como huéspedes deflnltlvos de Lígula lntes-
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tlnalis, se encuentra Ardea herodías, la cual es señalada por Arregul -

( 1979) como habitante del lago de Chapela. 

En lo que a Lernaea sp. respecta, los valores más altos de lnfest!!_ 

clón se encuentran en las tallas Intermedias, de 191 a 230 mm de L.T., -

mientras que en las tallas pequeñas tiene valores muy bajos, llegando a -

cero; lo que está de acuerdo con lo expresado por Adams ( 1984 ) , quien 

encontró que la prevalencia y abundancia relativa de larvas y adultos de -

Lernaea cyprlnacea se eleva a medida que la talla y edad de Fundulus -

kansae aumentan. Sln embargo nosotros notamos que la abundancia dis

minuye un poco cuando se acerca a las tallas mayores ( 271-310 mm de -

L.T. ), lo cual no fue observado por Adams, probablemente porque la e! 

pecie por él estudiada no alcanza tales tallas. 

Al Igual que nosotros, el mismo autor no encontró diferencias sig

nificativas entre las abundancias relativas de Lernaea respecto al sexo -

del pez. 

Respecto al área de fijación, Adams ( op. cit. ) menciona que los -

organismos adultos de !::: cyprlnacea pueden fijarse a cualquier área del 

cuerpo, pero que muestran preferencia por las bases de las aletas, esp~ 

cialmente la dorsal y anal, y como sltlo atípico menciona la reglón ven

tral entre los opérculos. Nuestros resultados coinciden claramente con -

los de este autor, sólo que~· luclus muestra más sitios atípicos de fi

jación, tales como el borde del ojo, aleta caudal y comisura bucal. El -

mismo autor señala que las larvas de este paréslto se encuentran sobre 

todo en las branquias. 
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Al observar que en Q!• luclus las zonas preferidas de fijación por 

Lernaea sp. eran las bases de las dos aletas dorsales y la anal, se pen

só que podrra deberse a que tales aletas, por no Intervenir directamente 

en los movimientos natatorios o locomotores, presentaban un área me --

nos expuesta al flujo de agua y por lo tanto una mayor protección para el 

alargado cuerpo del copépodo aduleo. Lo anterior quedó corroborado por 

Adams ( 1984 ), al encontrar que las bases de las aletas caudal y pecto

rales, directamente Involucradas en la locomoción, fueron mucho menos 

Infestadas que la dorsal y la anal. 

Se encontró que los valores más altos de abundancia de Lernaea sp. 

se hallan en junio, julio y agosto, los cuales fueron los meses en que el 

lago alcanzó las temperaturas más altas y cuando la época de lluvias fue 

bastante Incensa, abarcando hasta el mes de septiembre. Tratamos este 

aspecto ya que Adams ( op. cit. ) menciona c¡ue !::.· cyprinacea prollfera -

mucho más depués de un aumento en el nivel del agua provocado por la -

entrada de corriente s. 

Otros autores (citados por Adams ) han descrito un ciclo estacio

nal en la prevalencia de!::· cyprlnncea, encontrándose los picos más al

tos de julio a septiembre. Las grandes Infestaciones de !::· cyprlnacea -

se han atribuído a las altas temperaturas del agua, y las bajas lnfesrn-

clones a menores temperaturas; lo que también fué observado en f!.!· --

luclus, ya que en los meses !ríos los valores de densldad relativa fue- -

ron bajos y en los meses calientes altos. 
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En lo que corresponde a los hlrudíneos, como varios autores lo -

afirman ( Huet, 1978; Relchenbach-Kllnke, 1982 y Rosas, 1982 ), estos 

fueron encontrados en zonas de fuerte lrrlgaclón sanguínea, como son -

la cavidad oral y las branquias. 

La época del ai\o en que existe un mayor porcentaje de hembras S!:_ 

xualmente maduras fue en los meses fríos, mientras que en los más cá!! 

dos este porcentaje disminuyó fuertemente; lo anterior está de acuerdo -

con lo expresado por Llzárraga ( 1981 ), quien observó en Q!• ~ las -

mismas variaciones en los mismos meses. 

Todo lo anterior resulta muy importante pues la veda oficial del -

pescado blanco en el lago de Chapala está colocada del lro. de julio al - -

15 de agosto, época en la que no hay hembras cargadas ni alevlnos recten 

eclosionados; esca veda también li1cluye a los bagres lctalurus dugesl e -

ochoterenal y a la popocha Algansea popoche. 

Cuesta Terrón ( 1925) había ya observado que en el mes de marzo 

casi todas las hembras de pescado blanco tienen hueva y se encuentran -

desovando, mientras que en junio ya no la presentan. 

Arregui ( 1979 ) y Rosas ( 1982 ) mencionan que la época de desove 

de Ollrostoma lucius ocurre principalmente en primavera y verano, 

aunque de manera general puede desovar durante todo el ai\o. 

Tomando en cuenta que en los meses fríos de Invierno es cuando se 

encontró el mayor mlmero de hembras cargadas, resulta lógico que la --
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época de desove ocurra en .Primavera, aunque el hallazgo de óvulos en • 

dlferentes estados de maduración conduce a sospechar que la ovoposl • -

clón puede ocurrlr en otros meses, pero en menor escala, es decir que 

la temporada fuerte o principal de desove ocurre al finalizar los meses 

fríos y empezar la primavera. 

Draz ·Pardo ( com. pers. } dejó entrever la posibllldad de que la ve· 

da impuesta por la Secretaría de Pesca no sea una veda reproductiva si -

no admlnlstrntiva; a pesar de esto, consideramos que de cualquier ma • 

nera es prudente realizar más amplio que abarque todo el lago y de esta 

manera proponer una época de veda jusra y adecuada para evitar una m!!_ 

yor disminución de la especie y su eminente desaparición. 

En los ovarios de 9!· ~ se hallaron simultdneamcnre óvulos -

en diferentes esrndos de mJduración, lo cual permite considerarlo hete· 

rócrono respecto al desove y diforenclarlo de los Isócronos o reproducre_ 

res totales ( Holden y Rairt, 1975 ). 

La heterocronín se presenta también en otros aterínldos como el • 

pejerrey Odonthestes bonarensls ( Huet, 1978 ) y Menidla ~ (Yan, 

1984 ). 

Los óvulos de Q¡, luclus son de color ámbar o amarLl!entos, esfé· 

ricos y adherentes ya que cuentan con filamenros lnterovulares que les • 

permiten sujetarse al sustrato preferido, que en la mayoría de las oca-

slones son plantas, por lo que pueden llamarse fltOfllos: el diámetro de· 
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los mismos nunca sobrepasó las 900 micra s. Nuestros datos concuerdan 

en todo con lo expresado por Rosas ( 1976 ) para f!!· ~ y por Arregui 

( 1979) y Rosas ( 1982 ) para f!!· lucius, excepto que ellos señalan que -

los óvulos de este pez alcanzan diámetros de hasta 1000 y 1100 micras. 

Esta diferencia en el tamaño de los óvulos puede deberse a varias -

razones: Lyagina ( 1975) menciona que las condiciones de forraje, o sea 

la dlsponibil!dad de alimento para los padres, afecta los productos sexu!!_ 

les cambiando su calidad y en particular el tamaño de los huevos. El ~ 

concró que en Rutllus rut!lus existe una dependencia inversa entre el pe

so del huevo y la abundancia de alimento durante la etapa de forraje que -

precedió al desove, es decir, que con un pobre abastecimiento de al!me!l 

to y una dlsminué!ón de la fecundidad, el peso del huevo aumentó, pero -

con alimento más abundante y un aumento en la fecundidad, el peso del -

huevo disminuyó; sin embargo encontró que el diámetro del huevo es una 

caracterfstica especffica más estable que el peso. 

En lo que respecta al nllmero de filamentos lnterovulares, Arregui 

( op. cit. ) y Rosas ( op. cit. ) mencionan que los óvulos de Ch. luclus y -

f!!· ~ presentan de 6 a 9 de estos filamentos; además citan que di

chos óvulos son muy resistentes a las tracciones mecánicas pudiendo r~ 

sistir fuera del agua hasta 10 minutos. 

Arregui ( op. c!t. ) y Rosas ( op. cit. ) señalan que una hembra de -

Q!· lucius de 300 g. de peso puede ovoposicar de 15 a 20,000 huevectllos; 

nuestros datos no concuerdan con esto ya que ninguna de las hembras al-
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canzó tal peso, aunque se obtuvieron otras de 209.6 g., y de 213.2 en las 

cuales se pudieron contar 20, 910 y 25,333 óvulos respectlvamenre. 

Otros daros proporcionados por Rosas ( 198 2 ) , respecto a los óvu -

los de Ch. lucius son los slguicnres: el riempo de Incubación es de siere 

días a 20° e: la bolsa virellna se absorbe en 10 dias a la misma remper~ 

tura. Arregul ( 1979 ) dice que el tiempo de Incubación es de 7 días a - -

22ºC. 

Es imporranre señalar que en roda la bibliografía consultada en la -

cual se toca el tema de la fecundidad del pescado blanco de Chapala y - -

Pátzcuaro, se dan solamznte datos aislados del nOmero de óvulos, sin -

obtener una curva de fecundidad respecro a la ralla o al peso, razón por 

la cual no se pudieron comparar nuestros datos. 

En las grM!cas de dispersión de la fecundidad respecto a la calla y 

el peso, se puede observar que los puntos están, válganos la redundan

cia, muy dispersos; lo cual Indica que aOn en una misma talla o en un -

mismo peso, el nOmero de óvulos difiere de un Individuo a otro dentro -

de una misma población. Bagenal y Braum ( 1978 ), mencionan que lnvc~ 

tlgaclones típicas de fecundldad han mostrado que existe una gran varia -

bllldad en el nOmcro de huevos en peces de la misma longitud, peso y - -

edad: pcr eso es esencial que los datos sean analizados estadfstlcamen

te. Estos mismos autores sellalan que cualquier cambio en el medio - -

ambiente, puede resultar en cam!:>los slgnif!cativos en la fecundidad y al 
terar las e stlmaciones de producción. Por ejemplo, un aumento en el --
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suministro de alimento puede, no sólo aumentar el índice de creclmlen· 

to y el peso de las gónadas para una edad dada, sino que tnmbi~n puede· 

aumentar la fecundidad y la cantidad de grasa y vitelo en los óvulos de • 

una talla determinada. 

Holdcn y Raltt ( 1975} recalcan que el conocimiento de la fecundi • 

dad y de la proporción sexual de una especie, es un factor importante en 

la explotación raciona! de una población fctica, pues mediante ellos se · 

puede calcular el tamaño de la población a partir de Ja estimación de Ja • 

producción anual de huevos. Ahora bien, el problema de estimar la fe·· 

cundidad depende de varios factores, a saber: el nOmero absoluto de • • 

huevos puestos, si la especie es reproductora total o parcial, del grado 

de diferencia que exista entre el tamaño de los huevos depositados y de -

los huevos Inmaduros presentes que se depositarán en la siguiente época 

de desove. 

Sin embargo, estos mismos autores señalan que hasta esa fecha -

( J975 }, Jos anlillsis de fecundidad se habían limitado casi por completo 

a los reproductores tornles o isócronos, ya que es muy dlficil esclmar • 

Ja fecundidad en los parcia les o heterócronos, puesto que para obtener • 

una estimación adecuada de la fecundidad anual de tales especies, es ne· 

cesarlo obtener información sobre el m1mero de puestas al año, namero 

de huevos puestos en cada desove y la relación entre estos factores y la 

talla del pez. 

Otro aspecto que está bastante relacionado con Ja temporada de r!O 
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producción es el factor de condlclón, por lo que se observaron sus vari!!. 

clones mensuales en cada sexo, para compararlos con los resultados ob

tenidos por otros autores. 

L!zárraga ( 1931 ) observó que en las hembras de Ch. estor de Pá~ 

cuaro, el factor de condición presenta su valor máximo en Invierno, el -

cual coincide con el período prereproductlvo y dlsm inuye en los meses 

de primavera y verano, alcanzando sus valores más bajos a fines de es

ca Oltlma estación, meses que colnclden con el período postreproductivo. 

Los valores aquí obtenidos presentan las mismas variaciones, es decir, 

los valores máximos son encontrados también en lnvlerno, empezando a 

dlsmlnuir a prlnciplos de la primavera, justo cuando las hembras empi~ 

zan a desovar, y los valores más bajos se sitúan en los meses de verano. 

Al relacionar los valores del factor de condición de las hembras · 

de Q!· luclus con la temperatura del agua, encontramos que en el mes -

de enero la temperatura presentó el mayor descenso, en camblo es cua~ 

do el factor de condición presenta su mayor valor, colncldlendo con el -

período prereproducclvo. Así mlsmo se observó que cuando la tempera

tura tiende a aumentar, el factor de condición empieza a dlsmlnulr, pr~ 

sentándose los valores más bajos enjullo y agosto, los cuales son me-

ses con temperaturas alcas y coinciden con el período poscreproductlvo. 

En el caso de los machos no se observaron variaciones amplias - -

en los diferentes meses, encontrandose los valores más bajos en el ver!!_ 

no. 
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En octubre, noviembre y diciembre empieza a aum~ncar el factor· 

de condición debido al Incremento de· grasa, hasta obtener su valor más 

alto en enero, reprltlendose el ciclo reproductivo. 

La relación entre el peso y la longitud es considerada como una • • 

función de la longitud. Este principio establece que el volílmen del cuer· 

po o peso del pez varía con el cubo de su dimensión lineal o longitud, por 

esca razón es llamada Le)' del Cubo, y el exponente "b" de la ecuación 

W = aLb debe ser cercano a 3 ( Tanyolac, 1975 y 1977 ). 

w 

w 

Nuestras ecuaciones fueron: 

1.6574 X 10 •
6 

L 3·4068 (Hembras) 

(Machos) 

Con un coeficiente de correlación de Q.95 y Q.97 respectivamente. 

La pequeña diferencia en la correlación entre machos y hembras • 

puede deberse a que las gónadas de los primeros pesan mucho menos 

que las de las hembras, y la dispersión entonces es menor. 

Los valores de los exponentes "b'' en ambos sexos son mayores • 

de 3; Bagcnal y Braum ( 1978 ) y Cruz ( 1983 ), mencionan que cuando --

b = 3, se presenta un crecimiento isométrlco; como los resultados aquf 

obtenidos son mayores que esta cifra, se puede decir que el crecimiento 

de esta población es alométrlco. 

Sin embargo Lizárraga ( 1981) señala que Q!· ~ presenta un • 
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crecimiento lsométrlco con valor de " b " , para hembras de 3 .oo y para 

machos de 3.01. Consideramos que los valores alcanzados por este - -

autor estén en gran medida influenciados por el gran nt1mero de ejempl!!_ 

res colectados, medidos y pesados, el cual fue de 22,133 mientras que -

este estudio, el número fue de 431 ejemplares. Por lo que es posible que 

aumentando el nOmero de ejemplares colectados y el tiempo de colecta, 

{ Llzárraga muestreó 17 meses ) , se obtenga un valor de la pendiente o -

coeficiente de regresión más cercano a 3, y de esca manera pueda tam

bién afirmarse que 91· luclus presenta un crecimiento isométrico. Au!l. 

que es conveniente tomar en cuenta que las condiciones ecológicas de -

los dos cuerpos de agua son diferentes, por lo que pueden influir di:· dis· 

tinta manera en cada una de las dos especies. 

Respecto a la eutrof!caclón, es conveniente darle la Importancia • 

que merece este hecho en el lago de Chapala y el efecto que está causa!! 

do en nuestras valiosas especies nativas, ya que Ornpala es el cuerpo -

de agua dulce más grande del país, y en él habitan especies muy vol!o·

sas tanto ~onómlca como biológicamente, las cuales se agrupan en dlf.!: 

rentes familias como son: aterínldos, lcca!Orldos, clprínldos y goode!-

dos. Todo esto hace que la necesidad de prestarle atención, tomar deci • 

sienes y llevarlas a cabo sea urgente, ya que no podemos cruzarnos de· 

brazos y observar como este bello lago se va degradando ecológ!camen

te, como las especies que caracterizan a la lctlofauna dulceacuícola de -

México y que por años ha sido el sustento económico de los pescadores • 

van disminuyendo, incluso algunas como en el caso de la popocha (Algan· 
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~ popoche ) hayan desaparecido casi por completo en la zona pertene

ciente a Mlchoacán. 

A continuación se mencionaran los efectos específicos que la eutr!:!. 

flcaclón causa en especies nativas de otros países, de acuerdo con lo S,!:. 

ñalado por varios autores y se compararan con las observaciones hechas 

en este estudio, aceptando de antemano que las condiciones y problemas 

son diferentes de un lugar a otro. 

Existen numerosos ejemplos de los efectos que tiene la eutroflca

clón en el crecimiento de los peces. En algunos lagos canadienses Core

~ sp. ha respondido a la eutroflcaclón con un marcado aumento en -

sus patrones de crecimiento ( Colby, et. al., 1972 ). De la misma forma, 

la tasa de crecimiento de la trucha café se elevó con la eutroflcaclón en -

cuatro lagos escoseses ( Larkln y Northcote ). Sin embargo estos dos - -

llltlmos autores señalan, al Igual que otros, que uno de los primeros - -

cambios aparentes en los estados tempranos de eutroflcaclón, puede ser 

una mejoría en el crecimiento del pez. Es Importante recalcar el térm.!. 

no estados tempranos de eutroflcación, ya que este fenómeno no es re- -

ciente en el Lago de Chapala, pues empezó desde hace varios años con -

la adición de nutrientes, desechos industriales, aguas negras y descar

gas agrícolas: hoy sólo se esttln apreciando los resultados negativos de 

esas acciones. 

Es probable que ese aumento Inicial en el crecimiento haya ocurr.!. 

do hace ya varios a!los en los peces de Chapala, ya que los comentarlos 
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de los pescadores, la bibllografra, y las charlas con especiallstas o in· 

vestigadores indican que los pescados blancos solían pasar de 30 cm. de 

longicud y 300 g. de peso, hecho que nunca sucedió en nuestras colectas 

o en los ejemplares observados en el campo; que los bagres llegaban a 

pesar más de 2 ó 3 kilos y eran de grandes tallas, hoy los bagres que se 

capturan ( observación personal ) son en su gran mayorra juvenlles y los 

adultos dlfrcllmente alcanzan los 30 cm. de longitud; la popocha, como -

anees se dijo, está casi a punto de desaparecer, si no es que ya lo hizo, 

después de haber sido un pez preferido, ya que alcanzaba buen tamaño y 

era rico al paladar; la carpa es asímlsmo muy escasa, siendo los indl· 

viduos capturados generalmente pequeños en longitud y peso, ya que los 

grandes peces ( 3 a 5 Kg. ) son bastante raros en las capcuras diarias. 

En lo que respecta a los charales, la producción ha disminuido CO!! 

slderablemente, pero tal vez se deba más a la sobrepesca y al uso de ª!. 

tes de pesca Inadecuadas y obsoletas, más que a la eutroflcaclón. 

Existen varios trabajos que reportan disminuciones en grupos de .

peces debido a que la reproducción ha sido seriamente afectada al alce- -

rarse las áreas de desove ( Colby, op. cit. ) 

El crecimiento de algas y el aumento en la turbiedad, asociado en 

parte con la eutroflcaclón, puede degradar seriamente las Breas de de~ 

ve en las reglones litorales de los lagos. 

oraz-Pardo y Guerra (en prensa ) mencionan al azolve como otro 

factor Importante, pues aOn cuando convierte aguas profundas en sorne-
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ras, que teóricamente son más productivas, lleva también a la senectud 

y extinción de las masas léntlcas. Asf mismo, el constante acarreo y -

el posterior depósito de lodos y residuos, provocan la muene de los hu~ 

vecillos y estados larvales de aeces que se hallan en el fondo. 

Es Importante mencionar lo anterior ya que Chlrostoma lucius no 

presenta comportamiento paternal, pues sólo ovoposlta en su sustrato -

preferido, que seglln Arregul ( 1979) y Rosas ( 1982) son las algas fila

m entesas o rafees de sauce que se encuentran en los orillas del lago. SI 

a los enemigos naturales depredadores de los huevec!llos de Q!• luclus, 

le agregamos los efectos que causa la eutroflcaclón, concretamente el -

aumento en la turbiedad y el azolve, esto dd como resultado una muy b~ 

ja sobrevlvencla y por lo tanto una disminución de la población. 

Rosas ( 1970 ) , observó que en condiciones naturales existe en Ch! -

~ ~ ( pescado blanco de Pdtzcuaro) una gran desproporción -

entre el nOmero de huevec!llos producidos y la cantidad de alevines que -

logran sobrevil'ir hasta alcanzar el estado juvenll, porcentaje que no 11~ 

ga en algunos ca sos ni al 10 %· 

Se ha sugerido que la eutroflcación también puede servir paro des

truir los mecanismos de segregación entre especies cercanas. Existen 

varios ejemplos de esto, pero sólo nombraremos dos. 

Colby et. al. ( 1972 ) menciona la hlbrldizaclón de Stlzostedlon vl-

treurri en el lago Erie, donde grandes presiones, Incluyendo la eutrorlc!!_ 

clOn estuvieron operando. 
"97" 



Rufll ( 1978 ) sellala que solamente mediante procedimientos esta

drstlcos y de lnmunodlfuclOn se ha podido revelar la e.dstencla de tres -

poblaciones de C.Oregonus sp. que han hlbrídizndo en los Oltimos 25 años 

en un lago alemán. 

Es Importante seilalar esto ya que Barbour y Olernoff ( 1984 ), m~ 

dlante procedimientos estadrsticos y de taxonomía numérica encontraron 

que entre las poblaciones de Ollrosroma luclus y 9!.· sphyraenn existe -

una amplia gama de peces hlbrldos que comparten características de las 

dos especies progenitoras. 

Respecto a la adaptabilidad a In eutrof!caclón, los peces pueden l!l 

tegrarse en tres grupos: preadaptados, obviamente adaptados y clara-

mente no adaptados, ( Harcmann, 1978 y 1980 ). Esox lucius, pez carní

voro que presenta Mbltos alimenticios conducrua!es y morfología Inter

na similar a la de Ch!rostoma ~. queda comprendido dentro de los -

no adaptados. 

Dudz!nsk! ( 1978 ), menciona que el lucio ( Esox luclus) es de los 

primeros peces que reaccionan a laa condiciones desfavorables y por - -

consiguiente termina siendo eliminado. La disminución en In transparc~ 

cla del agua, causada por el desarrollo de fltoplancton y la adición de -

material sólido, reduce la vis!bllldad y trae como resultado condiciones 

desfavorables de alimentación o forraje para el lucio, asr como también 

reduce su habilidad para eludir las artes de pesca. Esto puede ser apli

cable también para OJlroscoma luc!us, el cual como carnrvoro, basa su 
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alimentación en la desarrollada visión que le ayuda a capturar a su pre· 

sa,.asoclada con hábitos diurnos y un nado veloz con desplazamientos rá ~ 

pides. 

De acuerdo con lo señalado, son varios Jos aspectos en los que la· 

eutroflcacl6n podría estar teniendo efectos sobre 9!· Jucius y posible· -

mente sobre otras especies nativas e introducidas, corno producto no de 

la casualidad, sino de las actividades humanas mal planeadas y mal eje· 

cucadas. 

Afortunadamente, corno muchos otros autores Jo mencionan, se - -

puede retardar e Incluso retroceder la eutroflcación evitando o contro-

lando la entrada de nutrientes, desechos, residuos y haciendo un uso co· 

rrecto de las tierras. 

Mediante los métodos que la lngenierra Biológica y Ambiental pro· 

porclona, y con la ayuda de la propagación artificial, es posible reesta • 

blecer las poblaciones de peces, aunque es obvio que dichas poblaciones 

no pueden ser mantenidas por siempre en este lago usando este método, 

especialmente si la descarga acelerada de nutrientes sigue sin freno. 
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C:All'D.1r1UJW 71 

OO>NCL!llSlliOlnl!ES 

1) El tubo digestivo de Ollrostoma ~ corresponde al de un orga -

n!smo carnívoro, por la estructura y disposición de los dientes • • 

que son On!camente retensores, el esófago muy corto y dlstendlble, 

el estómago en forma de saco y el Intestino muy corto. 

2) El anál!s! s del contenido estomacal corrobora los hábitos allmenc~ 

rlos, ya que las erras basan su allmencaclón en cladóceros como -

~y Daplm!a, aunque Incluyen en pequeñas proporciones dla· 

torneas como ~y Cymbe!la. 

Esca dieta varía considerablemente en relación a la talla, pUC!!_ 

co que los ejemplares Intermedios o juveniles se alimentan sobre -

todo de Cambarellus montezumae, mientras que los adultos basan 

su alimentación en Oilrostoma sp., Ornpallchthys encaustus, fl:
pr!nus carplo y Goodea acrlp!nnls, prefiriendo las dos primeras. 

3) Debido a su dieta, ai. ~es carn!Voro con variaciones en re!!!_ 

ción a la talla, peso, sexo, madurez gonádlca y época del ano; 

asf mismo se le puede considerar como consumidor terciario. 

El análisis de la dieta en relación a las variables mencionadas 

Indica que parece no existir competencia por el alimento, porque • 

aunque casi todos comparten los diferentes grupos que componen -

su dieta, lo hacen en diferentes t:pocas del aílo y en distintas pro·· 
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porciones, de tal manera que la competencia lntraespecrflca es - -

mínima y redunda en un mejor reparto de los mismos recursos. 

4) Oilrostoma luclus es una especie parasltada por: ~ sp. -

( ectoparásito ); nemátodos y Llgula intestlnalls ( endoparásitos -

perltoneales ) e hirudlneos ( endoparásito de la cavidad oral y de -

las branquias ). 

Estos parásitos pueden ocasionar en Qi, luclus un retardo en -

el crecimiento, pérdida de peso, de sangre y de líquidos tisulares, 

lo cual trae como consecuencia pérdidas económicas para los pes

cadores. 

5) El análisis de madurez sexual mostró que el período prereprcxluc

tlvo se presenta en los meses fríos, es decir, diciembre, enero y 

febrero, que la época de reprcxlucción se lleva a cabo en marzo, -

abril y mayo, y que el perícxlo post -reproductivo se encuentra en -

junio, julio, agosto y septiembre. 

La proporción sexual es de dos hembras por un macho. 

Q!• luclus es heterócrono y por lo tanto no presenta una época 

de reproducción bien definida, esto puede ser observado en el his

tograma de madurez sexual donde se presentan picos de menor In

tensidad que el que se observa en los meses fríos. 

6) El mlmero de óvulos osciló entre los siguientes valores; 700 óvu-

los para una hembra de 223 mm de longitud total y 90 g. de peso y 
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25,333 óvulos en una hembra de 276 mm de longitud total y 213.2 g. 

de peso. 

7) El valor del exponente "b" en la relación peso·mlmero de óvulos • 

fue de 1.3105 y en la relación longltud-nOmero de óvulos el mismo 

exponente fue de 4. 

8) Como el valor de la constante "b" en la relación peso-longitud es 

mayor de 3, se considera que el crecimiento es alométrlco. Es-

tos valores fueron 3.4068 para hembras y 3.3427 para machos. 

9) Los valores mensuales del factor de condición para hembras, ind_! 

can que existen variaciones segiln la época del año y la temperatu • 

ra del agua, lo que está intfmamente relacionado con la época de -

reproducción, ya que en el perfodo pre-reproductivo cuando las -

hembras están cargadas este factor alcanza sus valores más altos 

y en el perfodo post-reproductivo llega a sus valores más bajos. 

La relación existente entre la temperatura del agua y el fac- -

tor de condición es Inversa, ya que en enero que fue el mes mds -

frfo, el factor de condición presentó su valor más alto y conforme 

la temperatura del agua aumentó, el valor de dicho factor fue dis

minuyendo. 

10) El lago de Chapala sigue siendo degradado ecológlcamente, sobre· 

todo la zona de Michoacán, ya que contfnuamente recibe descargas 

de todo tipo. 
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Es notorio que las poblaciones íctlcas de este lago, sobre todo 

la de 9!· luclus, estdn acusando yá los efectos de la eutroflcaclón, 

pues las callas promedios que hoy alcanzan son mucho menores que 

las de otros años: el parasitismo ha aumentado: existen evidencias 

de hlbridlzaclón entre 01. luclus y Ch. sphyraena. Las áreas de d!:_ 

sove están siendo afectadas cada vez más por el azolve y la entra

da de sólidos, lo que aumenta la turbiedad, que a su vez repercute, 

entre otras cosas, en condiciones desfavorables para una especie -

carnívora como es Ch. luclus, que basa la captura de sus presas -

en la visea. 

11) Las artes de pesca del lago de Oiapala cales como el chinchorro -

de punto o de manca de cielo son, tanto obsoletas como nocivas pa

ra las poblaciones ya que en la mayoría de los casos no permiten -

que los peces alcancen la edad reproductiva. 
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En los últimos años se han venido presentando problemas de adm! 

nlstración pesquera en este vaso, pues las especies que conforman este 

recurso son muy diversas, y el número de pescadores es elevado, quie

nes además ut!llzan artes de pesca Inadecuadas que disminuyen a gran-

des pasos las poblaciones; a la fecha no se cuenta con estudios sólidos -

que regulen el recurso. 

Por ello, es necesario emprender estudios de "dinámica poblac!o

nal" en cada una de las especies, con el fin de determinar la talla mfn!

m a de captura, e Implantar el arte de pesca adecuado, evitando con es

to la captura masiva de ejemplares jovenes, que perjudica no sólo a las 

poblaciones sino también a la economfa de los pescadores. 

Por otra parte se hace necesario local!zar y proteger las áreas de 

desove y alevlnaje de las especies de mayor Importancia; prohibir el uso 

del chinchorro de punto y de manta de cielo, que perjudican a la pobla-

ción fctica al capturar erras y juveniles, desequ!llbrando las capturas -

posteriores al disminuir el potencia!. 

Es urgente también implantar una adecuada época de veda para las 

principales especies, pero sobre todo hacerlas respetar por parte de los 

vigilantes y pescadores. 

Llevar a la práctica los estudios proyectados por la Secretnrfa de -
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Pesca tanto en la zona Mlchoacana como en la jalisciense, los que deben 

hacerse en conjunto. 

Tratar de evitar, mediante el uso de métodos y técnicas de la lng!:_ 

nierra Biológica y Ambiental, que la eutroficaclón contimle de manera -

acelerada, dandoles un tratamiento a las aguas negras y residuales, así 

como desviando del lago los desechos. 

Establecer un cultivo de pescado blanco en las cercacras del lago -

de Chapa la, considerando que en México se han llevado a la practica los 

semlcultlvos, produciendo crías para piscicultura extensiva, (Rosas; -

1970 y 1982; Sasso 1976 ). 

Por último serra Ideal que todos los centros de lnvestigación, asr -

como las escuelas de Blología de las L1nlversidades cercanas, llevaran -

a cabo un programa conjunto en el que se evaluara la producción y las -

condiciones actuales de las poblaciones rctlcas de este lago, permitiendo 

que los estudiantes colaboraran a través del desarrollo del Sei:vlclo So

cial y Tesis profesionales. 
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ANEXO[, 

De acuerdo con los análisis de contenido estomacal realizados a P!:. 

queños organismos de Chirostoma sp. con una longitud total de 67 mm a 

110 mm. se puede considerar que la dieta de los charales y de las erras y 

pequeños juveniles de pescado blanco, está compuesta por los siguientes 

organismos: 

ALGAS 

ANGIOSPERMAS 

M!CROCUSTACEOS 

INSECTOS 

= 115 = 

Navlsula sp. 

Cymbella sp. 

Fibras vegetales. 

Cladóceros ~ sp. 

Daphnla sp. 

Anfípodos 

Copépodos : Dlaptomus sp. 

Huevos de Cladóceros y Copé

podos. 

Restos de insectos no Identifi

cados. 



Fig:-1 LocollzoclÓn geográfico del sistema LERMA-CHAPALA-sANTIAGO 
y Otstribuctón geográftco de 
CHIROSTOMA 

( Lo zona encerrado corresponde a lo Meso Central ) 
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Figura 6, VAR!ACION MENSUAL DE LA DlfffA DE ACUERDO CON EL METODO DE FRECUEN-

CIA DE OCUl\l\ENCIA 

SEP OCT NOV D!C ENE PEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

[libras vegetales 23.07 25.0 15.38 13.04 31.57 5,55 20.83 19.04 16.21 21.05 30.43 

Cambarellus ~-
3.84 35. 71 30.0 19.23 30.43 26.31 27.77 25 4.76 5,40 7.89 26.08 

~ 

Insectos 7,¡4 15.0 4.16 14;28 8.69 

Oia[!allchth~s !:.!!-
23.07 4,34 5.26 5,55 8.33 14.28 8.10 26.31 30.43 

~ 

Ollrostoma 38.46 5.0 3,g4 26.08 26.31 11.11 25 19.04 21.62 21.05 26.08 

CyPrlnus cnrplo 11.53 4,34 2.10 

Gooclea atrlplnnls 2.10 

Restos de peces 80.76 7\.42 7.0 73.07 39.13 57.89 50 45.83 57.14 64.86 47.36 39,13 

Huevos 19.23 14.28 20.0 3.84 4,34 15.78 16.66 8.33 4.76 10.81 2.63 

M.o. digerida 30.76 7¡,42 70.0 38.46 26.08 47.36 33.33 25 38.09 45,94 13.15 4,34 
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Plgura 8. VAlUAClON MENSUAL DE LA DIETA DE ACUERDO CON EL METODO NUMERICO. 

SEPT OCT NOV DIC ENE FEll MAR AllR MAY JUN JUL AGO 

Fibras vegecales 4,79 3,57 0.33 3.22 4,37 ¡,55 6.35 1.86 4,04 7.89 7.83 

Cambarellus man· 
o.76 27.47 12.83 19.23 29.08 7,59 (8.85 22.os 2°38 4.86 3,45 lo.96 

~ 

Insectos 0.21 0.86 o.as 5.04 0.62 

Ornpallchthl'.s .!:!!:: 
lü.99 4,34 5.26 5,55 8.33 12.s5 6.65 25.32 28.11 

~ 

01!rostoma 25.25 2.51 0.54 ¡g,57 18.29 u .u 24.91 19.04 13.60 19.77 23.31 

CyPrlnus carplo s.12 2.17 2.10 

Coodea atrlplnnls 2.10 

ílcsros de peces 44,52 57.26 36.73 58.08 29.0l 43.54 47.8:! 2s.21 41.36 47.42 35.59 28.59 

Huevos 0.16 0.12 ().30 .009 .000.1 0.09 0.29 2.86 0.09 0.61 1.31 

M .o. digerida s.33 14.91 43-16 21.so ¡3,57 20.82 14.78 9,40 17.34 17.26 5,44 0.54 
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Figura 10. VAR!AC!ON DE LA DIETA OJN flESPECTO A LAS TALLAS 

11 J-130 131-150 151-170 171-190 191-210 (conclmla) 

!\lbras vegetales 3.07 5.56 2.60 6.26 

Cambarellus ~-
100.0 46.88 34.28 20.95 9.7a 

~ 

lnsec1os 3.12 o.os 

Chapallchth)'.S ~-
7,14 18.22 13.14 

~ 

01!rostoma 3,34 18.43 12.41 12.21 

Cyprlnus carplo 2.63 0.78 

GOO<lea atrlplnnl s 1.61 

flestos de peces 29.95 21.47 31.26 41.77 

Huevos O.IS 0.15 0.37 

M.O. digerida 16.94 13.09 8.6( 13.97 



VARIACION DE' LA DIETA CON RESPECTO A LAS TALLAS 

211-230 231-250 251-270 271-290 291-310 

Fibras vegetales 5,33 4,79 1.69 2.s 7.49 

Cambnrellua ~ 
6.30 ¡,47 0.04 

~ 

Insectos. 0.53 0.06 o.is 

Chapnllct1thrs .!:!).: 
16.33 3.38 4.05 

~ 

Chlrostoma 17 22.68 18.31 11.5 

Cyprlnus carplo 2.11 

Goodea atrlplnnls 

Restos de peces 37.65 47.91 57,90 75.23 92,5 

Huevos 0.01 3,50 0.22 0.56 

M.o. dlgerldn 14.74 16.17 17.60 10.19 
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Figura 12. VARIACION DE LA DIETA CON RESPECTO A LOS PESOS 

11-30 31-50 51-70 71-90 91-110 111-130 {contlnOa ! 

Fibras vegetales 3.0S 5.34 5.62 7.99 3,54 1.90 

Cambarellus monte-
44,97 27.79 S.81 7.43 6.28 1.57 

zumae. 

Insectos 3.28 0.76 0.007 

Oia[!allchth~s enea-
4,54 14.91 14.55 13.54 13.09 11.31 

~ 

Ollrostoma 6.52 8.32 17.68 16.66 18.93 28.41 

cwrlnus carplo 0.87 3.12 

~ atrlplnnls. 1.78 

Restos de peces 23.83 35.60 38.72 35.44 35.78 41.16 

Huevos o.n 0.41 1.32 

M.o. digerida 16.74 4.65 u.so 14.61 21.0I 15.62 



VARIACION DE LA DIETA CON l\l!SPECTO A LOS PESOS 

131-150 151-170 171-190 191-210 211-230 231-250 

Fibras vegetales 3.37 0.22 0.27 2.85 7,49 

Cambarellus~-
0.23 

zumne. 

Insectos 0.33 0.12 

Oiupallcht11¡:s ~ 
2.38 

~ 

Q1lrostomn 6.66 20.14 11.5 11.02 

Cyprlnus cnrplo 

Goodea atrlplnnls 

Hestos de peces 70.40 52.67 69.6 68.45 95,23 92.5 

lluevas 0.07 3,7 0.02 3.J7 

M. o. digerida 19.14 20.73 ]8.59 11.42 1.58 
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Figura 14 • VARIACION MENSUAL DE LA DIETA EN llEMBRAS 

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAH AOR MAY JUN JUL AGO 

Fibras vegetales 5,94 ¡,77 Q,¡3 3,45 0.85 7.6! 0.31 5,9¡ ¡,49 4,71 

Cambarellus monte-
1.os 24.97 15.48 26.66 29.88 IJ.27 20.83 4.0 6.57 11.63 

zumae. 

In acetas. 0.42 0.21 8.33 Q,¡3 

Chal?allchth~a ~-
9,73 10 8.33 !6.66 5.84 26.31 42.12 

~ 

01lroatoma 21.ss 3.58 0.93 19.67 9.67 40.0 25.0 25.0 11.49 23.75 21.94 

Cyprlnua carl?lo 4.40 4.0 

~ atrll?lnnla 4.0 

Heatos de peces 45.81 64.87 32.34 53.26 20.82 4¡,¡7 58.61 23.30 34.06 45.28 35,77 ¡9,43 

Huevos 0.07 0.25 0.43 0.16 1.06 s.ss 0,59 2.63 

M.O. digerida 11.4 9,47 46.15 18.99 26.12 26.86 0.31 9,35 15.62 18.48 3,45 
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Figuro 16 • VAHIACION MENSUAL DE LA DIETA EN MACHOS 

SEP OCT NOV me ENE FEB MAH AílH MAY ]UN JUL AGO 

Fibras vegetales 1.64 o.73 4,3 s.29 2.8 7,¡5 2.1 18.76 

Comharellus monee-
26 10 3,5¡ 22.83 14.28 

~ 

Insectos 0.97 2.5 

ChoEallchch~s ~-
14.41 10 10 25 

uscus. 

01lroscon10 35.28 15 27.87 28.56 16.66 40 30.2 

Crprlnus carplo 7.05 5 

Goodeo ntrlElnnls 

Hestos de peces 4!.02 57,77 100 67.88 48 46.!8 46.8 42.57 65.52 5¡,72 39.6! 46.03 

Huevos 0.57 o.os 0.02 0.02 0.33 

M.o. digerido 16.\5 --- 3¡,34 7,7 l.J,ll 17.56 7.42 16.49 23.27 18.27 2.5 
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Figuro 18. VARIACION DE LA DIETA IU:SPECTO AL ESTADO GONADAL 

llEMllHAS 

11 111 IV V VI ( comlm1n ! 

Fibras vegetales 0.13 4,35 7.98 J .82 0.76 1.4¡ 

Camborellus monte' 
25.10 l2.o7 3.80 4.76 14.48 2.0 

~ 

Insectos 1.43 0.19 O.JO 

010pallchth)'.S enea-
2.18 15.43 13.33 16.S 3,44 

~ 

Chlroscoma 9.58 13,27 12 27.89 25.50 21.98 

Cyprlnus carplo 2.18 1Ú3 13.3:1 16.5 3,44 

~ urrlplnnls 6.25 

Restos de peces 43.94 37.18 45.89 32.3 4¡,44 40.19 

lluevas 0.07 o.06 o.9s 3.33 o.os 2.69 

M.O. digerida 10.54 14.JO ¡5,79 ¡3,37 11.10 211.14 



VAl\IACION DE LA DIETA l\ESPECTO AL ESTADIO GONADAL 

MAOIOS INDETERMINADOS 

11 111 IV V VI _I_ 

Fibras vegetales J.70 8.96 4.18 5,55 2.75 4,05 J0,36 

Cumbarellus monee -
25.6 7.69 14.25 8.33 J.09 J6.24 

~ 

Insectos 0.29 0.06 o.53 

010pallchth~s ~-
18.58 ¡,¡5 8.33 3,44 ¡9,25 

~ 

01lrostoma (4.6 20 27.o? J6.66 17.26 9,¡5 

CyPrlnus cnrplo 4.93 ¡,72 

Goockn ntrlplnnls 

Restos de peces 21°84 58.89 49.95 55,33 46.5 60.08 34.28 

lluevas 0.04 o.31 0.22 0.006 0.26 

M.O. digerida 12.72 12.09 9.32 24.63 17,3¡ 12.24 9.89 



Figura 19. VAR!AClONES MENSUALES DEL ENGRASAMlENTO VlSCE· 

RAL EXPRESADAS EN PORCENTAJE DE OCURRENCIA. 

MG G D 

ENERO 54% 203 24 3 

FEBRERO 57 % 12 % 30 % 

MARZO 58 3 17 % 23 % 

ABRIL 35 % 16 % 43 % 

MAYO 50% 26 % 23 % 

JUNIO 39 % 28 3 32 % 

JULlO 40 % 24 % 35 % 

AGOSTO 40 3 38 3 21 % 

SEPTIEMBRE 30% 18 % 51 % 

OCTUBRE 54 % 303 15 % 

NOVIEMBRE 47 % 403 12 3 

DICIEMBRE 55% 22 3 22 3 

MG = Muy grasoso G =Grasoso D =Delgado 
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Figura 21. VARIACION MENSUAL DE LA INCIDENCIA O ABUNDANCIA 

RELATIVA DE LOS PRINCIPALES PARASITOS DE Chlrosto-

~ luclus. 

Meses Lernaea Nemátodos Hlrudfneos Llgula lntestlnalls 

SEP o.66 0.09 

OCT 0.23 ¡.38 

NOV 0.41 o.si 0.03 

DIC 1.18 ¡,03 1.12 

ENE o.ss o.65 0.11 0.13 

FEB 0.60 o.63 o.03 

MAR o.os 0.44 0.02 

ABR 0.13 0.19 0.16 

MAY o.so o.76 o.os 0.11 

JUN 4.S3 ¡.32 0.03 0.11 

JUL 4,30 !y8 0.4S o.os 

AGO 3.76 1.02 0.12 
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Figura 23. VARIAClON DE LA INCIDENCIA O ABUNpANCIA RELATl--

VA DE LOS PRINCIPALES PARASITOS DE Oilroscoma luclus, 

RESPECTO A LA TALLA. 

Clases de tallas Lernaea Nemátodos Hirudrneos Llgula intesti-

na lis 

111-130 0.33 

131-150 0.11 0.41 

151-170 0.65 0.30 o.03 0.15 

171-190 1.38 o.is o.os o.os 

191-210 3.07 o.63 0.12 0.06 

211-230 2.22 o.n 0.09 0.06 

231-250 1.14 ¡.77 0.28 0.01 

251-270 0.89 1.44 o.06 0.02 

271-290 1.4 0.4 

291-310 1.5 
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FIG. 24 HISTOGRAMA DE MADUREZ SEXUAL EN Chirostoma lucius Bou¡.,,g.,-. 
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FIGURA 21 

VARIACION MENSUAL DEL FACTOR DE CONDICION 

HEMBRAS 

MACHOS 
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Figura 30. PARAMETHOS F!S!COOU!MICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

NOV DIC ENE FEB MAR AllR MAY JUN JUL 

PROFUNDIDAD 2.01 2.01 ¡,49 1.64 (.5 1.32 1.0 t.18 1.58 
(metros 

TRANSPARENCIA 11.6 6.3 J6.4 18.5 J7,0 J7.0 14.6 ¡3,3 10.s 
(centtmetors) 

SOLIDOS 647 522.3 582.6 716.6 606.6 674.3 828.6 1136 799,3 
TOTALES ( ppm ) 

sur 21 ¡9,¡ 16.7 20.3 19.8 23.8 27 26.8 24.6 
TEMPERATURA C 

FONOO 20.4 19.1 16.4 19.7 19.6 22.1 25.7 25.6 23.9 

sur 8.68 6.70 7.83 9.J8 10.26 10.26 10.73 5.84 6.17 
OXIGENO ( ppn ) 
DISUELTO 

PONOO 5,40 6.93 7.76 8.23 8.91 9.06 9.28 5,33 5,77 
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