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INTRODUCCION

Las presas y rios de México almacenan en prome--
dio 200,000 x 106 m3 de Tas aguas l1lamadas continentales
(Ortiz, 1975), que son asiento de una abundante ictiofauna
de la cual se han descrito formalmente unas 403 especies y
restan por describir otras 58 cuando menos; por otra parte
el conocimiento sobre muchas de estas especies es escaso,

"haciéndose necrsario examinar la situacidn con criterio e

coldogico" (Contreras-Balderas, et al, 1976€).

T TR
hﬂuchas de las especies de la ictiofauna continen
tal tienen interés econdmico por su consumo, y SOn una ex-
celente alternativa para mejorar la dieta de las poblacio-
nes locales (Gindara, et al, 1978), y en algunos casos pa-
ra cubrir parte de la demanda nacional siempre creciente.
Sin embargo, segin Margalef (1976), "es poco probable que
la extraccidn pesquera pueda aumentar bajo su forma actual
es decir, mientras no se de paso a una acuicultura seria".
En este campo los esfuerzos que se han realizado correspon
den principalmente a "siembras" de especies de valor comer
cial introducidas o diseminadas principalmente, sin una
planificacién cuidadosa (Ortiz, 1975; Contreras-Balderas,
et al, 1976), algunas de las cuales han resultado exitosas
proporcionando fuentes de alimentos y de trabajo, aunque

en ocasiones han desplazado o eliminado a importantes espe



cies nativas (Arredondo, 1976; Contreras-Balderas, et al,
1976). En tal sentido dice Arredondo (1976): "la introduc-
cion de especies exdticas, solo es recomendable cuando no
existan especies nativas susceptibles de cultivo o fomento,
o bien que pudieran ser amenazadas con la extincién"; por
esta razén, se propone que la planificacidn pesquera conti-
nental en México debe basarse en el conocimiento de los as-
pectos bioldgicos y ecoldgicos de las especies nativas, pa-
ra determinar sus perspectivas de cultivo y garantizar su
conservacion y optima produccidon para el beneficio sccial,
(Arredondo, 1976; Contreras-Balderas, et al, 1976; Rosas, -

1976a; Yafez-Arancibia, et al, 1976).

Estas observaciones no son simplemente desde un -
punto de vista nacionalista, pues incluso gentes como Myers
(1947) en su papel de superviscr de extranjeros en los Es--
tados Unidos, reconocen que la introduccion de peces norte-
americanos en habitats diferentes puede ser un gran error,
y que la gente se guia por la impresionante cantidad de pu-
blicaciones que desafortunadamente rara vez se producen fue
ra de Eurupa y Norteamérica. Myers tambien menciona como a-
gravantes de esa situacion tanto al desconocimiento de 1o
que estd disponible en los propios cuerpos de agua, como de

las condiciones ecoldgicas imperantes en ellos,.

Como ejemplo de 1o anterior, tenemos que se estd



recurriendo a Ictalurus punctatus principalmente para tratar

de establecer una bagricultura importante, siendo que se tra
ta de una especie nedrtica (Alvarez del Villar, 1970) cuya
reproduccidon estd obstaculizada en el sur de la repiblica -
por las altas temperaturas que ahi predominan, aidn cuando su
crecimiento pueda mejorarse (Ramirez, com. pers.):; esta ase-
veracion ha sido comprobada en el Centro Piscicola de Temas-
cal, Caxaca (Morales, cem. pers.).
AWH 2y 21 D% e FiSqa \
Entre los bagres cuya explotacidn y posibilidades

de cultivo merecen atencidn estdn las especies marinas de -

la familia Ariidae, en especial Arius caerulescens (Ydfez-A-

rancibia, et al, 1976), y los dulceacuicolas de la familia

Ictaluridae, como son las especies Ictalurus punctatus, I.

furcatus y Pylodictis olivaris que han sido diseminadas (A-

rredondo, 1976), y las especies Ictalurus meridionalis e Is-

tlarius balsanus que a pesar de que son explotadas actualmen

te (Rosas, 1976a; Gandara et al, 1978); de éstas dltimas so
lo Ta primera ha sido capturada para intentar su cultivo, a
la vez que se estudié su biologia bdsica a partir de datos
de los estanques, (Delgadillo, 1976 y 1978}, lo cual dificul

ta su extrapolacién a ambientes naturales.

Considerando 1o anterior y el hecho de que hasta
la fecha hay una falta casi total de informacidn sobre Istla-

rius balsanus, el presente trabajo pretende aportar datos -



bioldgicos y ecolégicos de la especie, estableciéndose reco
mendaciones para su explotacidn en base a los siguientes as

pectos:

a) variacidon de los hdbitos alimenticios por estacién del a-
fio y por tallas

b) madurez gonadal, fecundidad por tallas, época de repro--
duccion y edad de primera reproduccidn

¢) relaciones morfométricas y relacion peso-longitud

d) edad, crecimiento y supervivencia.



ANTECEDENTES

La especie Istlarius balsanus fué descrita por pri

mera vez por Jordan y Snyder en 1900; posteriormente han a-
parecido otros trabajos: Meek en 1904, Martin del Campo en
1943, De Buen en 1942 y 46, y Alvarez del Villar en 1970. -
Datos aislados sobre su distribucion se encuentran en Calde
rén (1976), Rosas (1976b) y S.R.H. Subsecretaria de Planea-
cidén (1972).

Este bagre pertenece a la zona templada de transi
cidn nedrtica-neotropical (De Buen, 1946), y los datos sobre
su biologia son casi nulos; por ejemplo, Rosas (1976a) cita

que es parasitado por dos nemdtodos.

De Buen (1946) menciona dos subespecies para Is--

tlarius balsanus, que corresponden a los dos centros prin-

cipales de distribucidn a saber dentro de la cuenca del Rio
Balsas de la cual es endémica, al igual que muchas otras es
pecies vegetales y animales: el Huamito cerca de Infierni--
110 y el Rio Cupatitzio en Michoacdn por una parte, y en el
estado de Morelos y sur de Puebla por otra. Sin embargo en
opinidn de Alvarez del Villar (com. pers.) no hay pruebas -

suficientes para asegurar que existan tales subespecies y -



en todo caso se requieren estudios mds profundos para su

comprobacidon. En la regién de Infiernillo, como consecuen--
cia del cambio de medio 16tico a 1éntico, ha habido una dis
minucién de las capturas (Rosas, 1976b), aunque ésto parece
ser un efecto comin en los embalses nuevos (Balon y Coche,

1974). Al respecto se ha visto que en Malpaso, Chiapas, o-
tro bagre soporta una fuerte pesqueria y quizd podria espe-

rarse que en 1o futuro las poblaciones de Istlarius balsanus

en Infiernillo se repongan (Ramirez, com. pers.). Aiin asfi,
este bagre seguia conservando el tercer lugar en las captu-
ras realizadas en la presa José Maria Morelos o "La Villi--

ta" en 1975 (Calderdn, 1976).

Este pez es el depredador mds grande de toda 1la
cuenca del Balsas, y comparte su cardcter de especie endé--
mica de ella al igual que otras especies vegetales y anima-
les (Miranda, 1947; Rosas, 1976b). En Infiernillo se pudo
observar un ejemplar que se habia alimentado de Tilapia, lo
cual da especial interés a ambas especies por los elevados
rendimientos que se han obtenido en cultives mixtos de Tila
pia y bagre de canal en Alabama, aprovechando la depredacidn

del segundo sobre la primera (Swingle, 1968).



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

E1 Rio Amacuzac junto con los Rios Mixteco y Cu-

tzamala, son los mayores afluentes del Rio Balsas.

La cuenca del Balsas recoge aguas de la vertiente
norte de la Sierra Madte del Sur, y los ramosos afluentes
de la barrera volcdnica que separa esta cuenca de la del Rio
Lerma. E1 clima estd caracterizado por una estacidn 1luvio-
sa limitada, con 1luvias nocturnas cortas y tempestuosas -
causantes de fuertes avenidas. Calizas y lutitas predominan
como sedimentos mesozoicos, formando numerosos plegamientos
y fallas. En 1a Gltima parte de su recorrido, recibe al im-

portante Rio Mirquez.

La zona que se eligié para realizar este estudio,
estd localizada en el Rio Amacuzac, en un sitio ubicado a-
proximadamente medio kildometro rio abajo de 1a confluencia
del Rio Chalma con el Amacuzac, cerca de Puente de Ixtla -
(Fig. 1). Dicho lugar tiene interés por la presidn de pes
ca relativamente alta y a nivel local, que ahi se practica,
y por la supuesta ausencia de contaminantes industriales,
ya que las descargas de la zona industrial de CIVAC se reci
ben mds abajo (S.R.H. 1972). Por otro lado, la zona es alta

mente accesible.
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Las coordenadas mds prdoximas al lugar son: 99°18'
de longitud oeste y 18°35' de latitud norte. La altitud es
de 900 m sobre el nivel del mar, y en ese punto el rio ha
drenado un drea estimada en 2400 kildmetros cuadrados. E1 -
curso de agua presenta una pendiente menor de 1°, y corre
por llanuras y cerros de suelos profundos que se aprovechan
para la agricultura principalmente de temporal, razén por
la cual la vegetacidn original estd sumamente modificada.
Sin embargo, se presenta un bosque mes6filo en galeria a lo
largo de los cursos de agua, formado por la asociacién de

Ficus-Salix-Taxodium, con individuos de tallas entre 10 vy

20 metros (Miranda, 1947).

E1 clima estd clasificado segin las modificacic-
nes propuestas por Garcia (1973) al sistema de Kopen, como
A wg (w) (e)g , y que corresponde a:

A wy - el mds seco entre los climas cdlidos subhimedos (1a
temperatura mds fria, superior a 18° ()

(w) - porcentaje de 1luvia invernal menor al 5 % de la a-
nual; 1luvias en verano,

(e)g - temperatura extremosa con una oscilacién midxima en-

tre 7° y 14° C; el mes mds caliente antes de junio,

En la figura 2 se presenta un climograma corres-

pondiente a Puente de Ixtla.
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Aunque la zona no es definitivamente templada, -
las condiciones del rio sufren cambios violentos definidos
bdsicamente por una &poca de estiaje alternada con una de

Tluvias que provoca crecidas irrequiares.

E1 gasto medio anual en 1966 fué de 36.6 metros
clibicos por segundo, siendo los valores extremos de 17 vy

256 metros cibicos por segundo (S.R.H,, 1972).



TEMPERATURA °C PRECIPITACION (mm)

30 {400
T 1300
p 1200
20} 4
| 1 100
%r—1—1—1—|_ feld 0

E FMAMUJ JAS ONPD

Fig. 2 Datos climaticos de Puente de Ixtia

°C

23 t

'9 M L 'y A 2 " TR | . i

E FMAMUJUJ AS OND
Fig. 3 Variacion mensual de la temperatura

del aguo. (1g9gp - i9gl)



TAXONOMIA

La clasificacidon correspondiente al bagre del

sas (o pescado como 1o 1laman localmente) es:

12

Bal

Phylum Chordata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Cypriniformes
Suborden Siluroidei
Familia Ictaluridae

Género (monotipico) Istlarius balsanus

(Lagler et al, 1977; Alvarez del Villar, 1970)

Dentro de los ostariofiseos con origen reconocido
como monofilético, los bagres se separaron muy pronto del
otro grupo formado por los caracinidos, gimndtidos y cipri-

nidos.

Los Siluroidei son los dnicos peces entre los os-
tariofiseos que tienen familias bien establecidas en el me
dio marino (Ariidae y Plotosidae), ain cuando éstas tambien
tienen géneros totalmente dulceacuicolas como el Potamarius
sp. de la familia Ariidae (Hubbs y Miller, 1960)., Segin -

Lagler, et al, (1977), se puede asegurar que los bagres ma-

rinos han derivado de ancestros dulceacuicolas.
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Dentro del suborden se han reconocido simplemente
dos 1ineas evolutivas seglin el mecanismo palatino maxilar,
uqe estd asociado funcionalmente al tipo de alimentacidn: -
por una parte estd el tipo de maxilar dentado en los bagres
tipo Diplomystes, y el tipo donde el mesopterigoides forma
una unidn movible entre el palatino y la parte posterior -
del suspensorium, o bagres tipo no Diplomystes (Gosline, -
1975).

Para Istlarius balsanus, De Buen (1946) propuso

dos subespecies apoyidndose principalmente en la siguiente
caracteristica: organismos tomados en Puente de Ixtla, 21
a 24 radios en la aleta anal (23 mds frecuéntemente); orga
nismos tomados en el Rio Hudmito, de 25 a 26 radios en la

aleta anal.
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MATERIAL Y METODOS

CAMPO. Se realizaron muestreos quincenales a lo largo de
un ciclo anual, que comprendié desde marzo de 1980 hasta fe
brero de 1981, estableciéndose 6 estaciones de captura que

se sefialan en la figura 1.

Se utilizaron tres artes de pesca: de 3 a 5 palan
gres o reatas de 10 anzuelos cada uno en los rabiones; wuna
red agallera de abertura de malla de dos pulgadas, de 3 x
15 m en las pozas; y un aparato de electropesca formado por
un magneto de cinco imanes, accionado manualmente por una -
manivela (del tipo usado en fondgrafos), equipado con elec-
trodos construidos con dos barras de latén de 1/2 x 8 pul-
gadas, conectados al aparato por cable de uso rudo tipo ST
# 2 de 10 m de largo cada uno. Este aparato da unos 70-90 -
volts de C. A. Se pensd en la electropesca después de encon
trarse en el muestreo prospectivo que era una de las formas
de pescar en la regidn; por otro lado, se sabe que es un mé
todo menos selectivo en tallas y hdbitats que otros (Ricker
1968; E1lis, 1975). E1 efecto del aparato es solo sobre los
bagres como se pudo comprobar en un experimento realizado en
el mismo rio, y consiste en una semiparalizacidn muscular -
que obliga a los peces a salir a la superficie y nadar en e

11a sin control, momento en el que deben capturarse con -
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redes de cuchara, para evitar que se sumerjan de nuevo.

La red agallera fué el dnico arte de pesca que
dejo de funcionar durante la temporada de 1luvias a causa
de las crecidas del rio. Como carnada para los anzuelos -
se usé el neurdptero Corydalus sp., componente natural de
Ta fauna benténica del rio. En dos ocasiones se intentd -
muestrear alevines con una red charalera de 30 m de largo

sin tener éxito.

La temperatura del aqua se midié con un terméme

tro de mercurio graduado de -10 a 60° centigrados.

Los peces se pesaron hasta décimas de gramo con
una balanza OHAUS de 2.5 Kg, y se midieron las longitudes
cefdlica, estdndar y furcal con un ictiometro de aguja -
deslizante. Se extrajeron para su transporte en seco Tlos
radios espiniformes de las aletas pectoral derecha y dor-
sal, y cuatro vértebras comenzando con la opuesta al ori-

gen de la aleta dorsal.

Los tractos digestivos de todos los organismos
se fijaron en formol al 5 % saturado con bicarbonato de
sodio al igual que las gdénadas de las hembras maduras. La

madurez gonadal se determind in situ usando inicialmente
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las claves de Nikolsky (1963), y posteriormente adecudndo
las a la especial morfologia de las gonadas de los ictali

ridos (Clugston y Cooper, 1960; Sneed y Clemens, 1963).

LABORATORIO. E1 bagre fué identificado hasta especie y
el resto de 1a ictiofauna hasta género o especie, utili--
zando las claves de Alvarez del Villar (1970). La deter-
minacidn del nimero de huevos fué por el método de sub--
muestras, pesadas a milésimas de gramo en una balanza -
Sartorius modelo 1212 M.P., y el andlisis del contenido
estomacal por el método de porcentaje de representacidn
volumétrica (Ricker, 1968), identificando cada tipo ali--
menticio hasta género cuando fué posible. E1 niimero de es
témagos revisados fué de 129 para todo el ciclo. Se revi-
saron 37 intestinos para determinaciones de los tipos ali

menticios no digeridos y de pardsitos.

Las vértebras se limpiaron mecanicamente de res
tos de tejidos (Balon y Coche, 1974) para la lectura de -
los anillos en el estereoscopio, revisando solo una cara
del centrum cdnico; los radios a cada anillo fueron medi-
dos siempre sobre un mismo eje, con la ayuda de un micré-
metro ocular. Los radios espiniformes se descalcificaron
segin el método de Wesley (1967), y se conservaron en al-
cohol al 70 % sin pérdida de 1a definicidn de las marcas.

Los redios espiniformes se seccionaron transversalmente a
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mano con navajas de rasurar, en cortes de menos de 1 mm de
espesor, y revisadas sin montar en microscopio a 80 aumen-

tos.

GABINETE. La fecundidad se relacion6é con la longitud se-

gin la ecuacidén potencial (Gerking, 1978),
FeaL?

donde F = nimero de huevecillos por hembra

—
n

longitud del pez
a yb son constantes
Para nuestro caso tomamos la longitud estdndar,
y la transformacién logaritmica de la ecuacidén de fecundi-
dad, permite su linearizacién por minimos cuadrados para -
determinar a y b

InF = 1na+b 1InL.E.

Las determinaciones de edad se hicieron en base

a lecturas de cortes transversales de los radios espinifor
mes y de vértebras, una vez que se fijaron los criterios -
para distinguir un anillo de crecimiento falso de uno ver-
dadero. Las tallas promedio para cada clase de edad se ob-
tuvieron por medio del método de retrocdlculos (Appelget y
Smith, 1950; Kelley, 1968; Magnin y Fradette, 1975). E1l

procedimiento consiste en obtener primero una relacidn em-
pirica entre el radio de la vértebra y 1a longitud del pez

(estdndar en ruestro caso), que por lo general puede ser -
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de forma potencial,
L.E. = a R.T.Vﬁ
con su respectiva transformacién logaritmica,
In L.E. = 1na + b 1n R.T.V.

donde L.E. = longitud esténdar

R.T V. = radio total de la vértebra

ayb son constantes
(el procedimiento es idéntico para los cortes de radios es
piniformes). Una vez que dicha relacidn es conocida, se re-
trocalculan las longitudes que debfa tener el pez a la for
macién de cada anillo de crecimiento, obteniéndose asf pa-
ra cada uno de &stos un ndmero de datos promediables muy -
superior a aquel que se obtendria revisando solo el Gltimo
anillo de cada estructura. Otra ventaja de este método, es
que permite calcular las tallas incluso para las edades -~
mds jévenes, adn cuando &stas no estuvieran representadas

en la captura.

Se ajustd el modelo de crecimiento de Von Berta-
lanffy a los datos anter1ores.L§ste modelo propone que el
crecimiento disminuye con la edad hasta un punto 1lamado -

L » que es la longitud para Ta que la taza de crecimien

max.
to es nula. Lo anterior significa que mientras mds cercana

sea L a Lmﬁx.’ menor serd la tasa de crec1m1entQJ es decir
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y su integracidn dé

{1 - E'k{t - to))

Lg = L

t méx.

donde k = tasa de crecimiento individual
to= edad tefrica a la cual L=0

(Gulland, 1971).

La obtenci6n de los pardmetros k y t,, se hace por

una regresidén del tipo

In (EX Lty o ke, kt

donde k = pendiente

t, = ordenada al origen/pendiente

Para resolver el modelo es necesario calcular pri

mero L , para 1o cual se usé el métodn de Ford-Walford

méx.

que consiste en graficar L contra L 1a recta que se -

t+1 t}
obtiene intersecta en algilin punto a la hisectriz obteniéndo

se en el eje de las Xs el valor de Lm&x | Analiticamente, si

Lt yyma # b Lt » ¥y en la interseccidén con la bisectriz

Lm&x.= Lt+1 = Lt' entonces

Lm&x. =A% Lmﬁx.
y despejando,

L .

méx. 1-b
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La relaci6n peso-longitud se obtuvo utilizando -

la relacidn propuesta por Le Cren (Weatherley, 1972),

W=al"
donde W = peso
L = longitud
a = cte.
n = exponente entre 2.5 y 4.0

E1 factor de condicidn segiin Ricker (1975), es -
la constante a de la ecuacidn anterior, aunque Le Cren di-
ce que a es una fraccidén que no se aproxima a uno por lo -

que el factor de condicidén deberfa ser,

k= arm

(Weatherley, 1972).

Como valor estimativo proporcional, se tomé la -

constante a de Ricker.

Se determind la mejor relacidén entre la Tongitud
cefdlica y long. estdndar y entre long.cefédlica y long., -
furcal, por comparacibén de coeficientes de correlacifn. En
estas dos relaciones y en 1a de peso longitud, se trabajé
cada sexo por separado, determinéndose en un andlisis de -

covarianza si las pendientes eran estadisticamente iguales,
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en ese caso solo la relacidn total.

La supervivencia se determiné con las capturas -
obtenidas solo por electropesca en el perfodo de tiempo -
comprendido del lo. de noviembre al 13 de diciembre de 1980

a partir de la estructura por edades revelada.

La ecuacidén que relaciona el nimero de organismos

con la clase de edad, es

iy = Ny o5
donde Z = mortalidad total
y la supervivencia es,
s =e "°

(Ricker, 1975).
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RESULTADOS
DESCRIPCION FISIOGRAFICA DEL RIO

E1 rio presenta dos zonas bien definidas: las de
rabiones con una profundidad maxima de 1 m, mayor veloci-
dad de corriente, y fondo formado predominantemente por -
guijarros (6.4 a 26 cm) aunque variando desde arenas grue
sas hasta pedruscos (mds de 26 cm). La otra zona es la de
pozas caracterizada por profundidades miximas de 3 m, me-
nor velocidad de corriente, fondo arenoso con algo de ve-
getacion arraigada y temperaturas 1 o 2 °C por arriba de
las de los rabiones. Nuestros registros mensuales de tem-
peratura del agua medida en rabiones, se muestran en la -
figura 3. La transparencia varié desde valores de 75 cm -
medidos con el disco de Secchi en la temporada de estiaje
hasta valores de cero en algunas de las crecidas de la é-
poca de 1luvias. La mdxima velocidad de corriente en la -
proximidad de una poza fué de 1.25 m/seg. La miaxima pro--
fundidad en la zona de muestreo corresponde a 4.5 m en lu

gares donde normalmente solo hay 3 m.

La temperatura del agua no esta estratificada
durante las crecidas, mientras que en la época de estiaje
se encontraron diferencias en la temperatura de fondo res

pecto de la de superficie, de 1 °C o 2 en las pozas.
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La anchura del rio medida en un solo punto varid

desde menos de 20 m hasta aproximadamente 49 m.

Las zonas de rabiones presentan una abundante -
fauna benténica. En general la vegetacidn acudtica estd po
bremente representada. Cuando el ric sigue un cauce recto,
se presenta el bosque en galeria a ambos lados, pero en -
los recodos ésta se limita solo a la ribera de choque de
la corriente, dejando en la otra ribera una plava arenosa
con arbustos espinosos. En estos recodos existen una gran
cantidad de hoquedades o cuevas formadas por la roca des-

gastada y las raices de los adrboles,
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ICTINOFAUNA

Ademds de Istlarius balsanus, {nico representan-

te de Siluroidei en 1a cuenca, se registraron los siquien-
tes géneros como representantes de la ictiofauna del Tugar:

el caracinido Astyanax fasciatus, individuos del género -

Poecilia sp. (Alvarez del Villar, 1970), nombre que susti-
tuye a Mollienisia mencionado por De Buen (1946), y del gé
nero Tilapia sp., que por ser introducido posteriormente,

es el dnico de los anteriores que no aparece en la lista -

ictioldégica de De Buen (op cit).

Aunque la gente del lugar pesca otra mojarra que
muy probablemente corresponde al género Cichlasoma sp., és
ta nunca fué capturada por nosotros debido a que es un pez
que se pesca de preferencia con atarralla, o a mano cuando
la pericia de los pescadores y la turbiedad del rio lo per

miten.
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HABITOS ALIMENTICIOS

Se hizo una divisién del afio en cuatro tempora--
das para mostrar ia variaci6n estacional en el espectro -
tréfico, Dicha divisidn no corresponde exactamente a Tlas
estaciones del afio, sino que se ha adecuado mds bien a 1la
presencia de una época de estiaje alternada con una de 1lu
vias bien definida. En la primera de estas épocas quedan -
la temporada 1 (mediados de octubre a enero), y la tempora
da 2 (febrero a abril), mientras que en la época de 1lu--
vias quedan las temporadas 3 (mayo a julio) y la 4 (agosto
a mediados de octubre). Los resultados quedan resumidos en

las tablas 1 a 4 , y en las grdficas 4 a 3.

E1 contenido gdstrico estuvo dominado per -
larvas y ninfas de : Trichoptera representado principal
mente por Hydropsiche sp.; Ephemeroptera con Traverella sp.

en primer lugar, ademds de Tricorythides sp, Ameletus sp.

y otras; por Neuroptera el {nico género fué Corydalus sp

Diptera, donde dominaba Stilobezzia sp.: Psephenus sp. co-

mo Gnico representante acudtico de Coleoptera; los subdrde
nes Anisoptera y Zigoptera dentra de los Odonata: por los
Hemiptera el {nico representante acudtico fué Cryphocricos

sp, Los adultos estuvieron representados por grupos diver-
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sos que por lo general no se pudieron identificar facilmen
te; sobresalian organismos de la familia Formicidae y esca
rabajos de la familia Curculionidae. Los vegetales encon--
trados corresponden a algas y restos de plantas. Los tres

géneros de peces reportados por nosotros en la fauna ictio
16gica, fueron encontrados en ocasiones en el contenido -

gidstrico.

Temporada 1 (fig. 4 ,tabla 1). En esta tempora-
da el grupo principal lo representan los tricépteros, y el
mdximo porcentaje se encuentra en las tallas pequefias. Los
efemerdépteros se encuentran mejor representados en las ta-
1las medias, disminuyendo para las tallas grandes, Los dip
teros se encuentran er muy poco percentaje en todas las ta
1las, mientras que Psephenus y Odonatos aparecen en tallas
medias y grandes respectivamente. Los insectos adultos no
identificados tienen un porcentaje minimo en las tallas pe
quefias, Los vegetales tienen aparentemente una gran repre-

sentacién en las tallas grandes.

Temporada 2 (fig. 5 ,tabla 2 ), En esta tempora-
da se observa que los efemerdpteros ocupan el porcentaje -
mds importante para todas las tallas; el siguiente grupo -
en importancia lo ocupan los neurdpteros con una represen-
tacién mayor en las tallas medias y mucho menor en las ta-

1las grandes. Tenemos tambien la presencia de peces desde
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las tallas medias hasta las grandes, siendo en estas G1ti-

mas donde el porcentaje es mayor.

Los tricépteros son mds abundantes en las tallas
mayores de 10 cm y disminuyen a partir de las tallas de 16
cm, hasta hacerse casi insignificantes en las tallas gran-
des. Al grupo de los odonatos se les encuentra en las ta--
1las medias con un porcentaje considerable. Los dipteros y

adultos solo se encuentran en porcentajes minimos.

Temporada 3 (fig. 6 ,tabla 3)., Los grupos que -
mds porcentaje alcanzan en esta temporada son los tricdp-
teros y los neurépteros, predominando ambos en las tallas
chicas y medias, y disminuyendo en las arandes. Los valo--
res mds altos para 10s efemerfpnteros se presentan en las -
tallas mds pequefias. En relacién con los peces, éstos tie-
nen porcentajes altos y solo se presentan en tallas gran-
des. De Cryphocricos la mixima proporcién solo se encuen-
tra entre las tallas medias. En las tallas medias se encon
tr6 ademds una proporcidn relativamente elevada de porcen-
tajes. Con 1c que respecta a dipteros y odonatos, son aru-

pos que tienen porcentajes muy bajos.

Temporada 4 (fig. 7 ,tabla 4 ). En esta iempora-

da los grupos que predominan son tricéptercs, neurdpteros
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y adultos; en los primeros el porcentaje mds alto se ve -
desplazado hacia las tallas mds pequefios, ocurriendo lo -
contrario para los neurdpteros. Los adultos se encuentran
desde las tallas medias hasta las grandes con una tenden--

cia a aumentar en importancia.

Los efemerdpteros presentan su midxima propercidn
en las tallas medias, disminuyvendo hacia tallas mds gran--
des. Aqui los odonatos se encuentran en la mayoria de las
tallas, aunque solo se encuentran valores altos en las -
tallas grandes. Mientras que los porcentajes de larvas y -
dipteros durante la temporada son pequefios, las larvas y -
ninfas no identificadas presentan una proporcifn elevada -

en las tallas medias.

Respecto a las variaciones estacionales del es--

pectro tréfico de Istlarius balsanus, solo se hizo para las

tallas de 15-20 cm y las de 20-25 cm, dado que fueron las
mejor representadas en las capturas de todas las tempora--

das.

Variaci6n estacional: tallas de 15-20 cm (figqu-
ra 8 ). Se observa en general que el grupo de neurépte-
ros predomina con respecto a los demds grupos, alcanzando
un mayor porcentaje en la temporada 3, Por otra parte, los

efemerépteros y tricGpteros son mds abundantes en las tem-
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poradas 1 y 2 tendiendo a disminuir en las temporadas si--
guientes. A Psephenus solo lo encontramos en la temporada

1, y a los peces solo se les encontré en la temporada 2,

Los adultos se presentan a mediados de la tempo-
rada 1 , aumentan en la temporada 2 y presentan valores md
ximos en las temporadas 3 y 4. Los vecetales y dipteros en

general tienen una representacién minima,

Variacidn estacional: tallas de 20-25 cm (figu-
ra 9 ). Rqui tambien los neurdpteros son el grupo prin-
cipal, alcanzando su mdxima representacidn en la tempora-
da 3 de nuevo. Los efemerdpteros se encuentran en todas --
las temporadas pero hay una mayor proporcidn en la tempora
da 2. Los tricbdpteros por su parte tienen la mayor propor-
cién en las temporadas 1 y 2, siendo minima en las tempora
das restantes, aunque con un aumento en la 4, Con lo que -
respecta a los odonatos, aparecen en la temporada 1, desa-

pareciendo en la 2 y reapareciendo en las deos restantes.

Los vegetales aparecen con una mayor proporcién
en las temporadas 1 y 2. Psephenus aparece con una propor-
cidn minima en las temporadas 1 y 2, Los adultos a pesar -
de que se presenta en todas las temporadas, solo alcanza -

valores altos en la 3 y la 4.



TABLA 1 ESPECTRO TROFICO DE Istlarius balsanus EN LA

TEMPORADA 1: oct.-ene.

ORGANISMO/TALLA (cm) 5-10

10-15

15-20

(7 VOLUMEN)

2n0-25

25+

EFEMEROPTEROS
Traverella sp.
Ameletus sp.
Otras

— 00 B
rn &~ 0

TRICOPTEROS

Hydropsyche sp. 79.5
tras 1.2

CDONATOS
Anisoptera i

NEUROPTEROS
Corydalus sp. 1.2

DIPTEROS
Stilobezzia sp. 1.2
pupas 12

COLEOPTEROS
Psephenus sp. =i

LARVAS Y NINFAS N.I. ---

ADULTOS

fi: T -
Formicidae 1.2
vegetales

No. de estémagos 15

= B
[ N

(=)}
=2
[ W

r oM
e e =

350

17.9

12 1
1.3

—
=300
0~

22d

2.2

13.0

%8

30.4

6.7

80.0
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TABLA 2  ESPECTRO TROFICO DE Istlarius balsanus EN LA
TEMPORADA 2: feb.- abr. (% VOLUMEN)

ORGANISMO /TALLA (cm) 10-15 15-20 20-25 25+

EFEMEROPTEROS

Traverella sp. 21.7
Leptohyphes sp. -
Tricorythodes sp 4.1 1
Ameletus sp 6.2
Otras ---

45,5  ---

5.8 ---

—Rorauo
HOl R et
=W W o

TRICOPTERGCS

Hydropsiche sp. 8.2
Otras 24.7

w
o
—

ODONATOS
Anisoptera - 13.5 R R
Zigoptera . — 0.6 —

NEUROPTEROS
Corydalus sp. -- 38 0 27.2 ——-

DIPTEROS
Stilobezzia sp. --- 2.3 1.2 SEG

HEMIPTEROS
Cryphocricos sp. --- --- 1.2 ---

LARVAS Y NINFAS N.I. 2.1 -—- - -
ADULTOS

Hemipteros S Py n,
Colebpteros s 3.4 ?
Formicidae S 1

PECES 33.0 5.6 --=- 100.0

Nimero de estémagos 3 17 11 1
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TABLA 3 ESPECTRO TROFICO DE Istlarius balsanus EN LA

TEMPORADA 3: may.-jul. (% VOLUMEN)

ORGANISMO/TALLA (cm) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-~25 25+

EFEMEROPTEROS

Traverella sp. 31.3 30.1 --- 9.9 8.2 4.3
Leptohyphes sp. --- -~ -== === 0.3
Tricorythodes sp. 3.6 --- --- mi= min =
Ameletus sp. - --- e 6.1 - 0.1

Otras 5.9 -- --- 0.2 0.3 ---

TRICOPTEROS

Hydropsiche sp. 56.8 30.3 23.0 3.5 2ol ---
Otras --- 2.6 23.0 1.6 --- -

ODONATOS
Anisoptera - ——— - 13.2 =t 4.8

NEUROPTEROS
Corydalus sp. - --- -- - 43.0 82.0 ---

DIPTEROS

Stilobezzia sp 2.4 3.2

Tarvas --- 6.6 - 1.
pupas - S

-—- 0.2

h = h

COLEOPTEROS
Psephenus sp. - - --- 0.1 T iy

HEMIPTEROS
Cryphocricos sp. --- --- 29.5 n.6 1.3 1.3

LARVAS Y NINFAS N.I. --- 3.2 --- 0.6 0.3 0.1
ADULTOS

[, - -——— ===

3.3 2,1 3.6
Colebpteros - --- - 0.4 - -
Hymenoptera -—- 20.7 -— 12.7 -— 9.2
PECES - -—- o=- 0.4 - 79.7

VEGETALES --- - 24.5 1.8 3.3 6.8

Nimero de estémagos 4 5 2 21 4 13
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TABLA 4 ESPECTRO TROFICO DE Istlarius balsanus EN LA

TEMPORADA 4: ago.-oct. (% VOLUMEN)

ORGANISMOS/TALLA (cm) 5-10 10-15 15-20 20-25 25+

EFEMEROPTERNS
Traverella sp. 1.8 35.7

9
Leptohyphes sp. -=- . 0
Tricorythodes sp. 0.2 -- 0.
AmeTetus sp. --- - 0.
Otras - - -
TRICOPTEROS

Hydropsiche sp. 84.7 --=  23.0 15,2 15.1
Otras i = -— 0.1

ODONATOS
Anisoptera
Zigoptera

NEUROPTEROS
Corydalus sp. --- -—n 19.4 60.6 22.4

DIPTEROS

Stilobezzia sp 0.3 --- n.3
Larvas --- ce- 0.8
Pupas n.9 --- 0.8

COLEOPTEROS
Psephenus sp. 0.4 -—-- --- con 0.3

HEMIPTEROS
Cryphocricos sp. -- e 0.8 02 10

LARVAS Y NINFAS N.I. 0.8 10.1 0.6 0.4 n.9

ADULTOS

n.i. -—— 27 | 7

Hemiptera --- --- a4

Coleoptera - - 4.

Hymenoptera - 271 14
2

VEGETALES — T

(=]
™
(=]
o]
Y=

Nimero de estdmagos 7 ? 7 4 ?



Volumen %

IOO B v — . - -w AN L/i/\
RIRNI” SORRERE
L .".1, N
(rFT “'7 L
[ - (it N
50 R ’
i - - - ”Jl
- —_—— ———— \J#JJLJ-‘J'““
p— — N
iy : N \‘
0 . ; | L A
2.5 75 12.5 175 225 275

Fig. 7 Espectro trofico de Istlarius balsanus

en la temporade 4 lago.-oct.)

XN\ N

il

ADULTOS N. I

LARVAS N.I.

DIPTEROS

VEGETALES

EFEMEROPTERAS

TRICOPTEROS

N EUROPTEROS

D ODONATOS

lE



Volumen %

100} S
T S X XX XXX fi ADULTOS N

7% Psephenus sp

7, DIPTEROS

PECES

& VEGETALES
|11

50 | EFEMEROPTERAS
- = TRICOPTEROS
Il weropreros
[ (] ooownatos
L I [T
I 2 3 4

Temporada
Fig. 8 Varlacidn estacional en el espectro
trofico de Istlarius balsanus

Tallas: 15-20 ¢cm

8¢



Volumen o,

100 | e Y

50 |

Fig. 9 Variacidn estacional en el espectro
trofico de Istlarius balsanus

Tallas: 20-25 ¢cm

Temporada

7’

7y

00
6o

[

ADULTOS N |

Psephenus sp y

Cryphocricaos <p

DIPTEROS

PECES

VEGETALES

EFEMEROPTERAS

TRICOPTEROS

NEUROPTEROS

ODONATOS

6€



40

EDAD Y CRECIMIENTO

Se revisaron vértebras de 139 organismos y seccio
nes de radios espiniformes de 40 individuos. Para éstas {1
timas previamente se hizo una comparacién morfolfgica de -
cortes provenientes de la aleta dorsal y aquellos provenien
tes de la aleta pectoral derecha, determindndose que ésta

G1tima era la mds adecuada dado su mayor tamafio.

Para las vértebras la relacién radio total de la

vértebra-longitud estdndar fué,

L.E. = 4.07 + 0,88 R.T V, (r=n.084)
aclarando que subestima a las tallas muy grandes. Para los
radios espiniformes la relacidn eaquivalente estd dada por
la ecuacidn

R.T.E. = -3.36 + 0,89 L.E,

donde el cambio de ejes resultd en un mejor ajuste.

Los anillos en las vértebras quedaron definidos
como zonas hialinas angostas que con luz reflejada apare-
cen mds obscuras que las bandas blancas opacas que le ro--
dean (fig.10 ). En ocasiones presentaba una fina linea de

color blanco en medio de ella. Para las marcas exteriores,
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Fig. 10 Vértebra de un organismo de la clase de edad V

Pig, 11 Corte de radio espiniforme pectoral con 4 marcas

de crecimiento.
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(3a. en adelante), los anillos estaban acompafiados por lo
general con un borde o costilla que sobresale del plano de
la cara. En los cortes transversales de los radios espini-
formes, se consideraron solo aquellos anillos que se pre-
sentaban completos alrededor del centro, mds obscuros con

luz transmitida y con un dpice muy marcado. (Fig, 11)

Los retrocdlculos se muestran en las tablas 5
y 6, y el resimen de las tallas promedio para cada anillo

y cada estructura, en la tabla 7.

Cabe aquf mencionar que la concordancia de las -
lecturas en ambas estructuras fué buena, resultando apenas
seis diferencias de las cuales todas excepto una, se debian
a una marca de mds lefda en los cortes de radios, Esto se
debe a que las vértebras tienen un borde redondeado, lo -
cual hace dificil poder apreciar con certeza un anillo en
formacidn, mientras que los cortes de radios espiniformes

no presentan dicho problema,

F1 método de Ford Walford dié para cada estructu

ra los siguientes valores de Lméx.’

radios espiniformes

Lysq = 53.08 + 0.89 L, (r = 0.985)

Lméx. = 468.04



TABLA 5 RETROCALCULOS HECHOS A PARTIR DE LOS ANILLOS EN RADIOS ESPINIFORMES

N C.E. L.E L. ext L.E. (mm) a la formacién de los anillos
_— 1 2 2 4 5 6 i
1 I 64 - - - 64
6 11 1n0 87-140 59 100
22 III 143 140-201 €63 100 143
8 1V 188 175-239 60 97 141 188
2 ' 239 237-242 64 99 146 195 239
1 VI 245 - - - 50 96 135 180 215 245
N 4n 39 33 11 3 1
L.E.(mm) retrocalculada 62 100 143 188 231 245
S 9.7 14.3 19.2 20.1 22.7 i
I.C. 95 % (+/-) 3.1 4.7 6.8 13.5 56.3 ---
Crecimiento anual medio (mm) 62 38 43 46 43 14
= nimero de especimenes 1.C.= intervalo de con

N
C

.E.= clase de edad

L.E.= longitud estdandar media
L.E. ext.= longitudes extremas

-fianza

1984



TABLA 6 RETROCALCULOS HECHOS A PARTIR DE L0OS ANILLOS EN VERTEBRAS

N C.E. L.E. L. ext. L.E. (mm) a la formaci6én de los anillos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

34 1 73 64-132 73

15 11 1n9 92-157 71 100

45 111 147 142-225 74 111 147

29 Iv 182 170-237 72 111 148 182

8 v 207 233-28n0 74 119 159 196 230

3 VI 255 276-292 78 1n7 144 175 213 255

4 VII 288 283-325 77 118 153 185 223 256 288

1 IX 330 - - - 78 107 149 184 223 248 278 306 339
N 139 1n5 an 45 16 8 5 1 1
L.E.(mm) retrocalculada 73 111 140 184 225 255 286 30f 339
S 8.4 10.7 12,1 11.9 15.8 17.6 20.5 -—- -
1.C.. 95 % (+/-) 1.4 2.1 2.5 3.6 8.1 13.7 22.8 -—-- --
Crecimiento anual medio (mm) 38 37 36 an 30 31 21 22 32
N= nimero de especimenes L.E.= lengitud est&ndar media 1.C.= intervalo de
C.E.= clase de edad L.E. ext.= longitudes extremas confianza

14



TABLA 7 TALLAS PROMEDIO PARA CADA ANILLO DE CRECIMIENTO EN VERTEBRAS
RADIOS ESPINIFORMES Y MEDIAS PONDERADAS AL MANCOMUNAR RESULTADOS

CLASE DE EDAD RADIOS ESPINIFORMES VERTEBRAS
C.t. ponderada
N L.E.(mm) N LC.E,(mm) (mm)
I 4n 61.93 139 73.30 70.76
I1 39 99,51 105 111.41 108.19
111 33 142,53 90 148.56 146.94
Iv 11 188.29 45 184,35 185,12
v 3 231.38 16 224,56 225.64
VI 1 145.27 8 254.60 253.56
VII 5 285.70 285,70
VIII 1 306.24 306.24
IX 1 338.61 338,61

SP
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vértebras L = 43.63 + 0,95 Lt (r

" n.998)

L = 828.15

mix.
Aunque los resultados son diferentes, se proce-

dié a efectuar una comparacién de pendientes (ardlisis de

covarianza; Sokal y Rohl1f, 1969), cuyos resultados se mues

tran en seguida:

Fuente de variacidén G.L. 5.6, C.M, F

entre pendientes 1 49,17 49,17 n.92

dentro de cada regresidén 11 587.36 £3.40

F 84

0.05(1,11) - 4

Dado que estadisticamente ambhas pendientes son i
guales, se obtuvo una pendiente mancomunada b para calcular

una L_. iinica
N8 b =0.93 a = 48,35

y T50 = 698.73

Estos resultados se presentan grdficamente en la figura 12
y con este valor de Lugx. S° ajusté el modelo de Von Berta

lanffy para ambas estructuras por separado, lo cual di6 -

por resultado:

radios espiniformes ]n(§2§?%%_%§ki} = 0,018 - 0,072 t
(r = - 0,994)
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Ly1 (mm)

600}

400t

200}

0 s : -
0 200 400 600 Lt (mn

Fig. 12 Grdtico de FORD-WALFORD para el

cdiculo de L max.
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} = 0.037 - 0,069 t
(r = - 0.999)

vértebras 1n{698'73 - Lt
698.73

a estos dos resultados se les aplicd una comparacién de pen

dientes:

Fuente de variacién G.L. 5+C: C.M. F
Entre pendientes 1 n,0nn01s5 0,nnN1s5 1,16
Dentro de cada regresidn 11 0,N0141 0n,NON13

Foos G ) = 484

Dado que ambas pendientes son iguales, se volvid
a ajustar el modelo de Von Bertalanff. pero ahora mancomu-

nando los datos arrojados por radios y vértebras (tabla )

E1 modelo final de crecimiento en longitud es:

L, = 698,73 (1 - ¢"0:0695(t - 0.4728),

(r = - 0,990)
E1 modelo predice las siquientes tallas promedio para cada
clase de edad (fig. 13): 68 mm para la primera, 110 para la
sequnda, 150 para la tercera, 187 para la cuarta, 221 para
la quinta, y 283 para la séptima, Estos valores se censide
ra que describen adecuadamente el crecimiento de Istlarius

balsanus.
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Fig. \3 Curva de crecimiento  ( Von Bertajanffy) en

longitud para lstlarius bDalsgnus
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Para tratar de validar la periodicidad de la for
macién de los anillos de crecimiento como anual, se anali-
zaron por mes las distancias promedio desde el G1timo ani-
110 hasta l1a periferia de las vértebras, misma que 1lama--
mos "Gltima distancia" (U.D.,). Los resultados se presentan
en la tabla 8 y en la figura 14. Aunque aparentemente hay
una tendencia a aumentar hasta un mdximo en ahril, no huho
ninglin mes en el cual la U.D. se aproximara francamente a
cero, 1o cual se explica por la dificultad que se mencion6
anteriormente en el reconocimiento de un anillo en forma--
cién en una vértebra, Lo anterior nos condujo a establecer
la hipOGtesis de aue si era dificil detectar un anillo en -
formacién, entonces en la época de formacién nuestras lec-
turas de la I/.D. debfan tener una varianza mayor. Para com
probarlo se grdfico l1a variacidn mensual de cicha varianza
encontrdndose que efectivamente existia un marcado pico de

varianza en los mismos meses de abril v mayo. (Fig. 14)

Para confirmar ese resultado se aplic6é un andli-

sis de varianza:

Fuente de variacién G.L, 8. CM, F
Entre pendientes - 6 n.7024 0.1173 -—ET?f
Dentro de cada regresidn 51 2.1984 N.0431

Total ;; 519008

Fo.05(6,51) = 2-3%




TABLA 8 PROMEDIO Y VARIANZA DE LA ULTIMA DISTANCIA (U.D.,) MEDIDA
EN VERTEBRAS: SOLO EDADES III Y IV,
Mes del afio
En Fb Ab My J1 St Nv Dc
u.D n.78 N.64 n.87 0.51 n.a7 0.60 0.55 0.49
52U 0 n.029 N.050 0.092 0.770 0.n16 0.,n22 0.033 0.045
N 5 5 4 7 8 11 17 10

1§
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Fig. |14 Cambioc mensual en la media y la varianza

de la ultima distancia (U.D.) medida en las

vertebras.
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E1 resultado del andlisis de varianza muestra que
estadisticamente las varianzas de cada mes no son igquales,
Todo ésto nos permite postular que las marcas de crecimien
to que identificamos pueden ser anuales, y que la probable

época de formacién de ellas es alrededor de abril-mayo.

Se determind la relacidn peso-longitud a machos
y hembras por separado (figs,15 y 16), E1 modelo descrip-
tivo para cada caso es:

2 95 (r

machos W, = 0.00021 L, n,998)

hembras M, = 0.000028 Lt2°83 (r

0,981)

;
dPara determinar si las pendientes son distintas
estadisticamente, se aplic6 un andlisis de covarianza que

arrojd los siguientes resultados:

Fuente de varijacidén 5% T 51 C.M, F

Entre pendientes 1 n,.N519 n,n5109 1,83

Dentro de cada regresidn 221 6,3104 n,nza4

Fo.05(1,221) = 3-84

Dado que no hay diferencias, se obtuvo una terce

ra ecuacién utilizando el conjunto total de datos:

N, = 0.000023 1.,62'92 (r = 0,003)

t



.54

Peso (x Iozq)

5|
4E Wy =0.000021 L293
3
2L
'}
0

0 100 200 300
Longitud estandar (mm)

Fig. 15 Relacicn PESO-LONGITUD para machos
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Fig. 16 Relacicn PESO-LONGITUD para hembras
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E1 andlisis del factor de condicién se efectud -
solo para hembras, y& que a ellas corresponden los puntos
mds dispares en el modelo mostrando gran variacién a lo -
largo del afio. Se trabajaron las mismas cuatro temporadas
que para hdbitos alimenticios, v los resultacdos se mues- -
tran en la tabla 9 . Puede verse que el valor mis bajo se
encuentra en la temporada 2, y que en la 3 es mdximo, mien

tras que en 1a 1 y la 4 toma valores intermedios.

Conccida la relaci6n peso-longitud, se obtuvo el

modelo de Von Bertalanffy para crecimiento en peso:
= -k(t - to)yn
W Wogy, (1-e )
donde W = mdximo peso que puede alcanzar ur pez

n = exponente en la relacidén peso lonaitud

si se tiene que

W< = 0.000023 (698.73)2-°2 = 4705.1 g
entonces el modelo de crecimiento queda asi:

Wy = 4795.1 (1 - o-0.0695(t - 0.4729),2.92

La representacifén grdfica de la curva descrita -

por el modelo, se muestra en la figura 17,



TABLA 9 FACTORES DE CONDICION CALCULADOS PARA LAS HEMBRAS EN LAS
CUATRO TEMPORADAS

No. de datos Temporada Factor de condici6n Coef, de correlacidn

35 1 n.n000039 r = 0,919
(feb-abr)

20 2 0.000017 r = 0,990
(may-jul)

16 3 0.000056 r = 0,909
(ago-oct)

39 4 0.000032 r = 0,998
(oct-ene)

LS
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RELACIONES MORFOMETRICAS

Se obtuvieron las relaciones longitud estdndar--
longitud cefdlica, y longitud furcal-longitud cefdlica por
separado para machos y hembras, pero las respectivas compa
raciones de pendientas (no se muestran las tablas de ANCO-
VA), no revelan diferencias significativas por lo que aquf
solo damos las relaciones para el conjunto total de datos.
Como en la relacifn peso-longitud, el nimero total de da--
tos trabajados fué de 225, y los diagramas de dispersidn -

correspondientes se muestran en las figuras18 y 19,

Puede verse que las dos relaciones en cuestidn
quedarian bien descritas por una recta, sin embargo, al e-
fectuar una regresién con transformacidén logarfitmica de
los datos, los coeficientes de correlacién mejoraron y por
lo tanto las ecuaciones que describen las relaciones son:
relacidén longitud cefdlica-longitud estdndar

n.97 (r

L.C. = 0.2759 L.E. = 0.978)

relacién longitud cefalica-longitud furcal

0.97

L.C. = 0.2423 L.F. (r = 0,995)
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MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA

Se obtuvo una estimacién de la mortalidad y su-
pervivencia en un periodo de tiempo que va del 1o, de no-
viembre de 1980 al 13 de diciembre del mismo afio, con wun
total de 33 organismos capturados todos ellos con electro

pesca (tabla 10).

La ecuacidn que describe la curva de superviven

cia, es: (fig.20 )

N, = 26.0425 ¢-0-56 t

t
(r = -0.901)
donde 1a mortalidad es Z = 0,56
_ _-D.56
y la supervivencia estd dada por S =e

es decir, S =0.57



TABLA 10 ESTRUCTURA POR EDADES PARA LAS CAPTURAS CON
ELECTROPESCA EN UN PER?ODO DE 43 DIAS.

Clase de Edad Nimero de organismos
0 8
I 15
11 6
111 5
IV 5
v 1

€9
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15}

Ny = 26.0425 & ©-96!

0 i 1 T L
! I "l v A

-
-

Clase de edad
Fig. 20 Curva de supervivencia para

Istlarius balsanus
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MADUREZ Y FECUNDIDAD

La madurez gonadal se determiné con la clave pre
sentada en Ta tabla 11, basada inicialmente en la clave de
Nikolsky, pero posteriormente modificada y adecuada para -

Istlarius balsanus en base a nuestras observacicnes y los

criterios aportados por Kermit (1963), Godinho (1974) vy

Clugston (1959) para ictaldridos.

Los diferentes porcentajes de estadios de madurez
gonadal de hembras para cada una de las tallas v cada una
de las temporadas, se muestran en la tabla 12; de sus res-
pectivas grédficas (Figs. 21y 22) podemos observar gque en -
todas las temporadas las tallas de 60 a 120 mm tienen los
valores mds altos para el estadio I. E1 intervalo de ta.-
1las que va desde 120 a 180 mm, presenta en cambio sus ma-
yores porcentajes en el estadio II, y son muy pocos orga--
nismos de estas tallas los que en las temporadas 1 y 2 al-
canzan un estadio de madurez mds avanzado, Para el interva
lo de tallas siguiente superior, aumenta el porcentaje de
individuos que logra pasar a los estadios de madurez III,

IV e incluso V.



66

TABLA 11  CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ESTADIOS
DE MADUREZ GONADAL EN Istlarius balsanus
HEMBRAS ESTADIO MACHOS
INMADURO I INMADURO

Gonadas transparentes o -
algo transldcidas; cilin-
dricas aplanadas; no roji
zas.

REPOSO

Gonadas cilindricas roji-
zas; fédcilmente visibles;
con huevos aislados o sin
ellos

MADURACION

Gonadas globosas alarga--
das 1lenas totalmente con
huevos blancos opaccs de
mds o menos 1 mm de didme
tro.

MADUREZ

Génadas globosas alarga--
das mds grandes:; llenas -
con huevos amarillo-naran
ja lechosos o amarillos,
de mds o menos 2 mm de -
didmetro.

REPRODUCCION

Génadas globosas alarga--
das de tamafio mdximo (ocu
pando casi toda la cavi--
dad abdominal, sobresalen
inmediatamente al hacer -
corte ventral); 1lenas de
huevos naranja translici-
dos de 3 mm o mds de did-
metro,.

I

1V

Génadas transparentes de
muy peauefio tamafo, no -
visibles fdcilmente a -
simple vista.

REPOSO

Gonadas pequefias con di-
gitaciones pero visibles
transparentes excepto -
los 1dbulos postericres
que pueden estar blanque
cinos.

MADURACION

Gonadas con digitaciones
bien visibles; color -
blanquecino translicido
en 16bulos anteriores y
posteriores.

MADURE?Z

Gonadas con digitaciones
grandes y hlancas: aspec
to de los 16bulos ante--
riores esponjoso (el con
tenido en acimules)

REPRODUCCION
Génadas digitiformes en
su mdximo tamafio, blancas

el contenido continuo y
no en pequefos aclmulos,
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TABLA 12 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ESTADIOS
GONADALES EN LAS HEMBRAS POR TEMPORADAS
Y TALLAS.
Temporada Tallas (mm) Estadio de madurez  *
1 I1 IT1 1v v
1
(oct-ene) 61 - 120 75.0 25.0
121 - 180 16.0 45,0 39..9
181 - 240 inn.0
- 241 - 300 80.0 10.0 1n.0
2
(feb-abr) 61 - 120 45.0 55.0
121 - 180 75.0 12.5 1245
181 - 240 12.n0 38,0 28.0 6.0 6.0
241 - 300 40.0 60,
3
(may-jul) 61 - 120 75..0 25.0
121 - 180 1N0.0
181 - 240 40.0 24.0 36.0
241 3nn
4
(ago-oct) 61 - 120 100.0
121 - 180 100.0
181 - 240 100.0
241 - 300

* Nunca se capturd alguna hembra en estadio VI
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Fig. 21 Porcentaje de estadios gonadales (hembras)

por tailas y temporadas
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E1 estadio gonadal IV se presentd solo en las ta
1las de 150 mm en adelante, aunque sclo en la temporada 2,
1o que indica que esa debe ser la temporada reproductiva.
Iqualmente, el estado V solo se encontrd en Ta temporada 2.
De To anterior puede estahblecerse que la talla de primera
reproduccién debe ocurrir alrededor de los 150 mm (clase de
edad II1); por otra parte, las dnicas tallas en las cuales
no se encontraron inmaduros son las comprendidas entre 240

y 300 mm.

Los datos obtenidos revelan que el perfodo repro
ductivo es relativamente amplio abarcando desde febrero -
hasta julio, pero acentudndose mayormente de febrero a a-

bril.

Se encontraron desde 989 huevos por hembra en la
talla de 160 mm, hasta 4890 en tallas de 330 mm, Para el -
primer caso los huevos median 2.4 mm de didmetro y para el
segundo 3.1; sin embargo se encontraron huevos tan grandes
como 3.7 mm. En las etapas mds avanzadas de desarrollo, -
estos huevos son de color amarillento translicido, Las ad-
nadas maduras tienen forma periforme y son de color amari-
1lento. Para obtener la curva de fecundidad, misma que se
muestra en la figura 23, se emplearon 1las catorce -

hembras en estadios IV y V aque se capturaron, obteniéndo-
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Fig. 23 Curva de fecundidad para Istlarius halsanus
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se la siguiente ecuacidn:

F = 3.1074 L., 2-04

(r 0.973)
Este modelo predice 1400 huevos para hembras de 200 mm,
2210 para hembras de 250 mm y 4390 para hembras de -
350 mm.
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Fig. 24 Gdénadas de macho en estadio IV; las flechas in-

dican la separacidén de 18bulos anteriores y pos

teriores.

Fig. 25 Organismos mds pequefios que se capturaron a prin

cipio de agosto de 1980.
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PARASITOS

En los intestinos revisados, un 22 % estuvo
parasitado por un nemdtodo del género Rhabdochona sp.

aunque en ninglin caso de manera qrave.

Se identificd el hirudineo I1linobdella -
moorei. Se le encontraba en las aletas pectorales prin
cipalmente y con menos frecuencia en la aleta dorsal y
anal. Solo en 10 organismos del total capturado se en-

contraron.

En un total de 6 organismos se encontraron -
quistes blancos en 1las branquias, estos quistes perte-
necen al protozoario identificad como género Hennegu-

ya.
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DISCUSTICON

CARACTERISTICAS DEL RIO

A diferencia de los lagos, no existe un acuerdo
en cuanto a los parédmetros de importancia en un rio, En -
los sistemas de clasificacidn que se han intentado, fre-
cuéntemente se han utilizado caracteristicas fisicas como
profundidad, velocidad de la corriente, pendiente, anchu-
ra, substrato, y temperaturas media y mdxima, mientras -
que factores quimicos como la alcalinidad apenas si han -

sido utilizados. (Mhitten, 197%).

Paralelamente a los procesos de ::trofizacidn -
en los lagos, en los rios encontramos una sucesidn longi-
tudinal de faunas de peces y bentéfilas que definen zo-
nas distintas. Dada la ausencia de un sistema de clasifi-
cacidén apropiado a las condiciones de nuestros rios, se
recurrio al sistema general de I1lies (Whitton, vp cit),
que considera al tipo Rhithron (cursos altos), y al tipo
potamon (cursos bajos), y se encontrd que el rio Amacuzac
en el punto de muestreo presenta caracteristicas del tipo
Potamon altc como son velocidad de corriente media, subs-
trato principalmente arenoso pero con grava, temperaturas
mayores de ?0° C , haja penetracidén de la luz en las po-

zas, etc.
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Anexando la caracterizacidén faunistica, se en-
cuentran familias bénticas pertenecientes tanto al tipo -

Rhithron como al tipo Potamon:

Orden Familias presentes Tipo de rio
Ephemeroptera Leptophlebiidae Rhi.
Siphlonuridae Pot.
Diptera Simulidae Rhi,
Tabanidae Pot.
Coleoptera Psephenidae Rhi.
Trichoptera Leptoceridae Pot.
Hydroptilidae Pot.

A pesar de que se ha discutido la presencia de
una estacionalidad en zonas no templadas, puede verse en
las temperaturas mensuales del agua (fig. 3), y en los da
tos del gasto, que si existe una estacionalidad para nues
tro ric que 1lega a ser violenta, definida principalmen-
te por las crecidas de la época de 1luvia er las que hav
camhios en la anchura (aue puede triplicarse), profundi--
dad, gasto, velocidad de corriente, temperatura y carqa -
de sedimentos en el rio, tcdos ellos ocurriende en el lap
so de apenas unos cuantos dfas., La divisidn que se hizo -
del afio, primero en dos épocas y luego cada una en dos -
temporadas, aunque aparentemente arbitraria, resulté ser
de gran utilidad en la bisqueda de patrones estacionales

en los aspectos biolégicos del bagre, y por lo tanto ade-
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cuada a la realidad.

Los cambios fisicos que ocurren en el paso de la
época de estiaje a la de 1luvias, fueron mas violentos
en general que los que ocurrieron en el paso de la de 1lu

vias a la de estiaje.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Istlarius balsanus

La hiologia de este bagre estd fuertemente domi
nada por los cambios fisicos que ocurren en el rio al fi-
nalizar la época de estiaje e iniciarse 1a de 1luvias. En
ésta G1tima la superficie de rabiones se incrementa nota-
blemente, 1o cual bereficiaria en principic a la fauna de
la cual depende principalmente la alimentacién del haare
(organismos bent6filos pertenecientes a Trichoptera, Ephe
meroptera y Meuroptera); sin emhargo paralelamente ocurre
una obstruccidn de los hadhitats del bentos por deposita--
cién de sedimentos entre las piedras. Asi, encontramos
que en la época de lluvias ganan importancia los adultos
en general (de origen terrestre) siendo frecuentes las -
hormigas, avispas, escarabajos, homépteros, etc. Este gru
po de organismos indudablemente que son arrastrados por -
las crecidas, y se consideran como neuston en el presen-

te andlisis.

No obstante, los organismos bentdnicos en gene-
ral siguen vcupando una parte mayoritaria en el contenido
gdstrico, gracias a el aumento en el consumo de Corydalus
sp. (alacrdn de agua), en las temporadas 3 y 4, lo cual --
puede atribuirse a que su gran tamafio (1 a 7 cm) le permi

te explotar mds fadcilmente nuevas dreas de rabiones en la
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época de crecidas.

El resto de los arupos benténicos encontrados en
el contenido gdstrico, se consideran como alimento secunda
rio sigquiendo los criterios dados por Nikolskv (1963}, de-
bido a su baja proporcidn pero alta frecuencia. Esto no es
funcién mds que de las abundancias relativas apreciadas en
la composicién del bentos cada vez oue se recogia carnada

para los anzuelos.

La presencia de peces es anarentemente muy impor
tante ern alqunas tallas. No dehke sin emhargo, perderse de
vista el ndmero de estémagos revisados para tales tallas -
(se muestran en las tahlas de espectro tréfico);en ciertos
casos son pocos por 1o aue los resultados no son muy re-
presentativos. No obstante, es notable la frecuencia con -
la que aparecen peces en las tallas mavores de 250 mm en -
las cuatro temporadas, a pesar del bajo nimero de estéma--
gos. Fué notable el caso de un estémago con 7 poecilidos,

que se encontrd en la época de 1luvias,

La presencia de vegetales se considera acciden--
tal, ya que siempre se encontraron sin digerir en el in-

testino

En base al tipo de alimento que consumen, v a la



80

morfologia y tamafio del tracto digestivo (2 veces la longi
tud total del cuerpo), podemos afirmar que es una especie
carnivora bentéfaga (invertebrados), aunque ocacionalmente
se comporta como depredadora, es decir, se alimenta de pe-
ces. Lo anterior es sealn los criterios dados por Nikolsky
(1963). E1 consumo en el primer caso parece ser funcidn de
1a abundancia relativa del alimento y en el sequndo de 1la
oportunidad, pues solo se registraron peces grandes en el

contenido gdstrico cuando el rio estaba turbio; de hecho -
la presencia de barhillas con terminales sensoriales habla
de hdbitos nocturnos, o que cuando menos no se hasa en 1la
vista para capturar su alimento (Lagler, 1977), especial--
mente cuando aparecen en peces de rio (Whitten, 1975), co-
mo ocurre en la mayoria de los ictalidridos (Lagler, et al

1977: Nikolsky, 1963). Al respecto se encontrd que la ma--
yor proporcidén (arriba del 50 %) de intestinos 1lenos O-

currié aproximadamente a las 10:00 hrs. A.M,

Aunque en el rio se encuentran gasterdpodos y de
cdpodos del suborden Reptantia, no se detectaron como par-
te del contenido gdstrico, como sucede en otros bagres de

agua dulce como 1o es Pimelodus clarias (Carmen Alonso, -

1976), si bien los ambientes 16ticos en ambos casos no son

iguales.

La competencia intraespecifica por alimento estd
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atenuada por una seleccidn en los tamafios de las presas -
que consumen, aprecidndose que las tallas grandes prefie
ren adultos, odonatos, neurdpteros y hemipteros, todos e
1los de gran tamafio, mientras que las tallas pequefias se
alimentan casi exclusivamente de organismos pequefios como

tricépteros y efemerdpteros.

Se encontraron diferentes resultados en el mo-
delo de crecimiento evaluado con los datns de vértebras vy
con los datos de cortes de radios espiniformes. En gene-
ral los G1timos permiten una mejor definicidn del dltimo
anillo de crecimiento (el que estd en formacién), si bien
las mediciones de los radios Se ven afectadas por la dis

tancia de 1a base a la cual se efectidan los cortes.

En general el acuerdo entre ambos métodos desde
el punto de vista estadistico fué aceptable, pero hay que
sefialar que ésto no implica el mismo proceso de formacidn
para las marcas de crecimiento de ambas estructuras, aun-
que si permite ponderar una mejor estimacién del crecimien

to.

A diferencia de otros ictallridos, este bagre -
manifiesta un crecimiento en la primera clase de edad mas

bien pequefio: 71 mm contra 120 de Ictalurus punctatus en
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el 1imite norte de su distribuci6n (Magnin y Fradette, -
1975), y de I. furcatus en Alabama (Kelley, 1968), aunque
Appelget menciona 75 mm para I. punctatus (1951). En 1las
clases de edad sucesivas, nuestros incrementos solo coinci
den con los de Magnin y Fradette, (1975), auienes ademds
calcularon una Lméx. de 834.5 mm. Delgadillo (1976) encon-

trd que I. meridionalis alcanza 18" mm. en dos afios bajo -

condiciones de cautiverio en Temascal, Qaxaca.

E1 tamafio de la larva al eclosionar, puede infe-
rirse si se hace igual a la circunferencia de los hueveci-
1los maduros. En ruestro caso, el didmetro promedio es de
2.3 mm, lo cual nos da una longitud de 8,2 mm, Este dato -
concuerda hien con lo reportado para I, punctatus (6.4 mm
Ta minima talla), I. nebulosus (4 a 8 mm) e I, catus (de 9

a 9.7 mm) (Jones, et al, 1978).

La validacién de la anualidad de los anillos de
crecimiento es un aspecto qgue requiere de la acumulacidn
de pruebas positivas (Appelget, 1951; Weatherlev, 1972), -
En este caso la {nica prueba disponible es el incremento de
la G1tima distancia, cuyo andlisis nos permite postular la
anualidad de las marcas y una probable época de formacién
en los meses de abril y mayo. Es interesante agreqar que de
varios intentos de mantener bagres en acuarios, el dnico -

sobreviviente aumenté 63 mm en el lapso de un afio: incre-
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mento que es mayor que el esperado para la clase de edad
IT, aunque hay que tomar en cuenta que las condiciones ba
jo las cuales se desarrollo tedricamente fueron favora--
bles y el crecimiento mejor como se espera en estos cascs

(Balon y Coche, 1974; Weatherley, 1972).

Una tasa de crecimiento baja y las tallas rela-
tivamente grandes que alcanzan, son dos elementos que fre

cuentemente van ligados.

La reproduccidn aparece asociada a las altas -
temperaturas en los meses de abril y mayo:; coincide con la
época probable de formacién de los anillos, y el cambio de
la época de estiaje a la de 1luvias. Lo anterior se espera
en peces de regiones no templadas (Whitton, 1975), e inclu
so se ha observado en dos ciclidos mantenidos en estanques
en el lago Kariba, que formaban anillos en cada una de las

dos épocas de lluvias del afio (Balon y Coche, 1974),

Podria parecer que las larvas eclosionan cuando
las condiciones son desfavorables por estar el rio crecido
sin embargo debe recordarse que la alimentacién de los a-
dultos se desvia precisamente en esa época hacia tipos ali
menticios no consumidos por los jdvenes, evitdndose la com

petencia intraespecifica.
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E1 factor de condicidén muestra una caida notable

en la temporada 3 debido muy prohbablemente al cambio de pe
so producido por el desove reciente, ya que las génadas de
hembra madura l1legaban a ocupar casi toda la cavidad abdo-
minal. En la temporada 4 hay una importante recuperacidn,
que viene a confirmar que la época de Tluvias no es desfa-
vorable para el bagre, aungque tambien interviene el hecho
de encontrarse mucha grasa en la cavidad abdominal de los
adultos, producto del desvio de la actividad metabhdlica --
que previamente se destinaba a la formacién de productos

sexuales (MNikolsky, 1963),

Exteriormente no pudo establecerse un dimorfismo
sexual segin lo revelan la no-diferencia por sexo en las -
relaciones morfométricas y de peso. Tampoco se pudieron en
contrar diferencias en los poros genitales, como la papila
urogenital de machos encontrada por Godinho (1974) en Pime-

lodus maculatus.

Como compensacidr por unos incrementos anuales de

longitud mds bajos gue en otros ictaldridos, Istlarjus bal-

sanus registrd hembras en estadios maduros desde la edad -

Il a diferencia de Ictalurus punctatus aque los muestra a -

partir de la edad VII segin Elrod (1974), y a partir de la
edad IV segln Appelget (1951), Esto significa que los indi-
viduos ingresan a la edad reproductiva desde una edad menor

y desde unas tallas mucho menores que otros jctaldridos. EI
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nimero de huevos es menor que en otros ictaldridos que 1le
gan a tener hasta 20,000 (Jones, et al, 1978), pero esto -
parece ser consecuencia simplemente de los tamafios menores
de los bagres revisados por nosotros, donde el nidmero mixi

mo de huevos fué de 4900,

Los testiculos de Istlarius balsanus muestran la

serie de digitaciones que son caracteristicas de los icta+
Tdridos (Sneed y Clemens, 1963), con diferencias entre los
16bulos anteriores y posteriores (fig. 24); sin embargo, -
los 16bulos anteriores en lugar de ser mds grandas que los
posteriores, son mds chicos. Estos 16bulos o procesos digi
tiformes estdn presentes desde los estadios inmaduros, aun
que no son visibles mds que al estereoscopio, por lo que -
en la clave de campo (tahbla 11 no se muestra esta caracte
ristica. La diferenciacidn en 16bulos anteriores y poste--
riores aparece desde el estadio II, y a partir de ahki los

posteriores aumentan mds er tamafio (larco y ancho). La co-
loracién de los testiculos madurcs es blanca y no rosada -
como lo sugieren para las ictaldridos Sneed y Clemens (op

eltt).

E1 valor obtenido de supervivencia es una estima
cién y se realizé con los datos del mes de mavor captura.
En general en rninqun mes se ohtuvo el nimero suficiente co

mo para intentar mejores estimados.
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Una supervivencia del 57 % para las clases de e-
dad I a 1la IV, es mds bajo que el reportado por Elrod (1974)

para Ictalurus punctatus en las clases de edad VI a XVI: -

69 %. Esto podria éxp]icarse porqué las tallas pequefias es-
tdn sujetas a una mortalidad mayor que las tallas grandes, y
que el mes en el cual se determind la supervivencia (noviem
bre) tuvo una temperatura baja y una disponibilidad de ali-
mentos tambien taja por la disminucién en el drea de rabio-

nes.

Por otra parte. el valor es alte comparado con es
pecies diferentes, 1c¢ cual estd en relacién a los cuidacdes
que las crias de ictalidridos reciben de uno u otro de 1los

padres (lagler, et al, 1977).
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CANCLHSTONES

E1 Rio Amacuzac en el punto de muestreo presenta
caracteristicas intermedias entre los tipos Rhitrc y Pota-

mon alto.

" Los eventos principales de la hiologia de Istla-

rius balsanus estdn dominados por la estacionalidad estia-

je-1luvias en el rio mostrdndose una sincronizacion entre
reproduccion y formacidn de anillos de crecimiento que se
dan cuando la temperatura es mds alta y ocurre la entrada

s

a la época de lluvias.”

Es un pez carnivorc que explota princinalmente -
los invertebrados del hentos en los rabhiones en funcidn de
sus abundancias relativas, pero aque ocacionalmente se com-
perta como depredador de peces en funcién de la oportuni--
dad de hacerlo. Los princinales grupos alimenticios son F-
phemeroptera, Trichoptera v fleurontera. Sus hdbitos parecen

ser nocturnos.

La temporada reproductiva es amplia akarcando de
febrero a julio, pero con mayor intensidad en mayo y abril
y cesando por completo en el perfodc agosto-septiembre. EI

factor de concicidn es mds bajo en el periodo mayo-julio,

probablemente como consecuencia del desove reciente.
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No presentan un dimorfismo sexual aparente.

Su crecimiento es mds lento que en otros ictali-
ridos, pero lo compensa con una edad y talla de nrimera re
produccidén menor (edad III). La Lméx calculada fué de --

698.73 mm.

E1 nimero de huevos oscilé entre los siguientes
valores extremos: 989 para hembras de 161 mm, y 4890 para

una hembra de 330 mm.

Se cuenta con evidencias de la anualidad de los
anillos de crecimiento, con una época probable de forma--
cién en abril y mayo. Los radios espiniformes son una es-
tructura adecuada para realizar ias lecturas de la edad -
siguiendo el tratamiento de descalcificacifn, siempre y -
cuando se afine la técnica de obtencidn de los cortes; -
las vértebras presentan une mala definicién de los anilloes

en proceso de formacidn.

La supervivencia estimada en 0.57 es alta como

sucede en otros ictaldridos.

En las temporadas 3 (mayo-julio) y 4 (agosto-sep
tiembre), las tallas grandes explotan alimentos de origer
aldctono, disminuyendo la competencia intraespecifica para

las edades jdvenes.
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RECOMENDACTIONES

Dado 1o incompleto del conocimiento de la biolo
gia de las 'esmecies nativas que son fuentes de alimentos
e ingresos para mucha gente, es necesario realizar estu--
dios en torro a ellas, para determinar si son suscepti- -
bles de cultivarse y ser explotadas mds eficientemente.
En particular en el estade de Morelos, los peces como cul
tivo de alta densidad econdmica puede ser una alternativa
a la economia agricola de subsistencia de los minifun- -

dios (Judrez, 1979).

Para nuestro bagre se sugiere la realizacion de
estudios acerca de los hdbitos de desove y cuidado de las
crias, colocando jarrones en los lugares de posible deso-
ve. También hace falta realizar estudios tendientes a de-
terminar la posibilidad de que hallan dos subespecies asfi

como movimientos migratorios si es que existen.

Con respecto a la explotacién del recursoc, es -
necesario evaluar la productividad del sistema. Aunque -
las caracteristicas bioldgicas del pez no son las mds ade
cuadas para un cultivo, la alta demanda local hace reco--

mendable controlar la pesca efectuada con dindmita y elec
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tricidad, y fijar una talla minima de captura de 20 cm.
Las condiciones del rio imponen una veda natural durante
la época de crecidas per lo que &ste no es un aspecto re

levante.

Para mejorar las lecturas de edad, proponemos
que los cortes de los radios espiniformes sean al final
del surco basal posterior que los recorren Tongitudinal-
mente en su primer tercio, y que se afine la técnica de
obtencidn de los cortes, para no arruinarlos y tener que

recurrir a cortes mas distales.
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