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RESUMEN

Este estudio se roilizé en ;1 Embalse "Valle de Bravo", Estado
de México, tendiente a contribuir al conocimiento de la Biolo-
gfa y Pesqueria de Sarotherodon niloticus. Para tal efecto se
realizaron cuatro muestreos en los meses de agosto y noviembre
de 1979 y en febrero y mayo de 1980, con duracién de cinco a -
qQuince dias cada uno. Durante este trabajo se evalué: indice
de fecundidad, periodo de desove, promedio de huevecillos por
ejemplar maduro, hébitos alimenticios, edad-crecimiento ensa-
yos de arte de pesca (Red Agallera) con el fin de detectar luz

de malla minima para la captura de ejemplares adultos.

En los resultados obtenido; aardetecté ﬁue en el mes de mayo

se presenta el perfodo de desove masivo, la cifra promedio --
mds alta de huevecillos registrada, fué de 3696 durante el mues_
treo del mes de mayo, en ei anflisis de contenido estomacal -

se observdé una dieta de tipo Fitoplénctéfaga en ia éual los gé
neros mds comunes fueron Tabellaria sp, Cosmarium sp y Anabaena
8p. La luz de maya m&a.coﬁveﬁiente a usarse es la de 12 cm.,

yva que con ésta se capturan ejemplare§ con talla minima de 25
cm., los organismos de dicha talla por lo menos han efectuado

un desove.

Se dedujo que la especie en estudio en el embalse, es suscepti

ble a explotacién pesquera comercial, con la seguridad de que



la poblacién no se verd afectada, siempre y cuando se utilice
el arte de pesca recomendado (Red Agallera) y se respete la luz

de talla minima de 12 cm.



I. INTRODUCCION

El conocimiento de la Biologfa y la Ecologfia de las especies

de importancig econfmica, es fundamental para estructurar lﬁs
planos de regulacién pesquera conducentes a la explotacién in
tegral y racional de tales recursos y de este modo obtener la
produccién 6ptima sostenible de cada pesquerfa y a la vez ase '
gurar la conservaciéﬁ del recurso para que en aflos posterio--
res tenga los mismos © maydrea niveles de produccién que los-

alcanzados en el presente.

En la actualidﬁd. uno de los recu?aos pesqueros continentalas 
mds importantes, comercialmente hablando, debido a los volme
nes de captura anual que se obtiénen en México, es la Tilapia,
8p, la cual es un ciclido ex6tico qQue a partir de su introduc
cién al Pais, ha cobrado gran importancia, debido a su éxito

adaptativo en aguas continentales, éor lo que su distribucién

geogrdfica en el Pafis, es muy amplia.



II. ANTECEDENTES

Después de la Segunda Guerra Mundial, la Tilapia sp, despertd
gran interés en varias partes del mundo, logréndose enormes -
progresos en la Piscicultura de aguas tropicales, cifr&n&ose

en este género, grandes esperanzas como proveedor de alimento
protéico. Eéte género es el mejor ejemplo de distribucibn ar
tificial, por el hombre, de las especies Que son a la vez sil

vestres y domésticas.

Las investigaciones sobre la Tilapia sp se iniciaron en Africa
en el afio 1900, época en que Cummington preparé un inventario
faunistico de las aguas de ese continente, abriendo con ello

camino a la labor de Boulenger (In Chimits, 1955) se estable-
cié la taxonomia de 94 especies de Tilapia sp. En relacién a
la taxonomia, se ha seguido verificando su sistemdtica y re--
gistrando las nuevas especies endémicas; ésto se debe a que a
través del tiempo se han presentado confusiones en cuanto a -

su identificacién de algunas especies, tal es el caso de Tila-

pia nilotica, la cual era confundida con Tilapia aurea hasta -
gue Trewavas en 1966, prepard un estudio detallado de las ca-
racteristicas morfolbgicas y biolégicas de esas especies, lo

¢ual permitié separar una especié'de la otra.

La Tilapia sp, es un ciclido exético que fué introducido en Mé&

xico en 1964 a la estacién Piscicola de "Temascal" Oax., pro-



cedente de Auburn, Alabama, E.E.U.U., de acuerdo a Morlaes - -
(1974) las especies importadas corresponden a un género y tres
especies que son: Tilapia nilotica, Tilapia mossambica y Tila-
pia melanopleura. Hasta el afio de 1975, seguia consideréndose
que existia un género y tres especies; sin embargo, debido a -
gue Arredonde (1975) y Lee (1976) presentaron estudios sobre -
la taxonomfia de Tilapia o Mojarra Africana, se demostré que en
el Pais existen tres especies de las cuales una pertenece al -

género Tilapia y dos a Sarotherodon.

El estudio de la edad y crecimiento en peces se ini¢ia con los
trabajos del.Sueco Hans Henderstrom en 1759 (in Ricker, 1975)
fué quien por primera vez conté los anillos de crecimiento en
vertebras de Lucio y otros peces, determinando su edad con --
gran confiabilidad; las tasas de crecimiento que obtuvo son -
similares a las estimaciones actuales. Después de ésto no fué
sino hasta 1898 en que Hoffbaer realizé lectura de escamas de
los peces; Rubisch en 1899 (in Ricker, 1975) en otolitos; - -
Heinche en 1905 (In Castellvi, 1966) realizé investigaciones
referentes a las relaciones existentes entre las longitudes -
corporales de los arenques y el radio de sus escamas; Dudley
demostré en Tilapia rendalli, Tilapia andersoni, Tilapia - -
macrochir, de la Presa Kafue, Zambia, que los anillos en las
escamas son anuales. Gonzdlez, et. al. (1976) presentaron un

estudio preliminar de edad-crecimiento de Tilapia 2zill, Saro-



therodon mossambicus y S. aureus, de la Presa "Miguel Alemén",
Qax., en el que la correlacién longitud patrén-radio de la es-
cama es relativamente proporciénal para las edades 1 a 3 en es

tas especies, observéndose una mafbr dispersién en los radios -

para cada longtud en las tallas mayores.

Con respecto a la reproduccién de Tilapia nilotica Mc Bay - -
(1961); Fryer (1972), Trewavas (1973), Morlaes (1974), Aguilar
(1976) y Huet (1978) mencionan en sus informes que dicha espe
cie construye nidos para el desove, antes de Que éste se ini-
cie, la temperatura éptima debe permanecer entre los 18 ¢ 21°

'C. La hembra expulsa los huevecillos al nido y una vez fer-

tilizados los incuba oralmente y los cuida hasta que pueden -

valerse por si mdsmos.

En lo referente a desove méximo Mc Bay (1961l) menciona que este
ocurre hacia finales de abril en Auburn, Alabama; Morales - -
(op. cit) lo reporta entre los meses de marzo a mayo en la -

Presa "Miguel Alem&n', Oax.

En lo referente a los h&bitos alimenticios de Tilapia nilotica,

Mc Bay (1961) informa que es omnivora; Fryer (1972) y Lowe, -
et al (1975) las mencionan en sus trabajos, principalmente,

como comedoras de algas y diatomeas; Morales (1974) que son -
plactbéfagas; Rosas (1976) gue son omnivoras y herviboras; Ca-

sas, et. al (1976) mencionan que la dieta estd constituida, &



principalmente, por algas, diatomas y fragmentos microscédpicos
de restos de plantas superiores; Hust (1978) los presenta como
comedoras de plantas terrestres que habitan a las orillas de-

los embalses.

En relacién al marcado de peces se ha tulizado, desde hace va
rios afios, para conocer pardmetros poblacionales (mortalidad,
reclutamiento, etc.) determinacién de edad-crecimiento y mi--
graciones o bien estudios de conducta. Los primeros trabajos
de marcado fueron realizados en 1893 por T.W. Fulton de Esco-
cia y en 1594 por C.G.J. Petersen de Dinamarca (In Ricker, --
1975), ambos utilizaron discos ennumerados para marcar plati-
jas ylotros peces en el Océano Atlé&ntico. Thompson en Illinois
y Juday en 1934 (In Ricker, 1975), en Wisconsin, iniciaron los
trabajos de marcado para la estimacién del tamafio de poblaciln,
ninguno publicé sus resultados, pero lograron interesar a - -
Schnabel, el cual propuso un modelo matemdtico en 1938 que es
utilizado hasta la fecha (In Ricker, 1975); en México sbélo se
conoce un trabajo sobre marcado de Tilapia que fué desarrolla-
do por Del Rio, et. al (1976) en la Presa "La Angostura", Chis.,

utilizando para su caso plastiflechas.



III. DATOS BIOLOGICOS
1) CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA

Los peces de la familia cichlidae son nativos de Africa, Améri
ca Central y Sudamérica, los cuales tienen como caracteristica

principal, presentar coloraciones muy atractivas (Fryer, 1972).

- Los ciclidos se diferencfan de las percas (percidae) verdade-

ras y otras Mojarras de agua dulce (centrarchidae) por la pre-
sencia de un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, ya

gue sirve, simultédneamente, como entrada y salida de la cavi--
dad nasal. La linea lateral estd interrumpida y se presenta -
generalmente dividida en dos partes; la porcién superior se ex
tiende, cominmente, desde el opérculo hasta los radios de la -
aleta dorsal, mientras que la porcién inferior aparece debajo

de donde termina la linea lateral superior y se prolonga hasta
el comienzo de la aleta caudal. Las escamas son del tipo'cte~
noideo. El nGmero de vertebras aumenta con la edad y varia de
8 a 40. El cuerpo es comprimido y a menudo discoidal, raramen
te alargado. En muchas especies la cabeza del macho es més --
grande que la de la hembra 1la boca es protrédctil, generalmen-
te ancha y a menudo bordeada por labios gruesos:; las mandib&——
las presentan dientes éénicos, a veces presentan un puente car

noso (freno) que se encuentra en el maxilar inferior en la par

te media baja del labio. Se presentan de cimco a seis bran--



quiéstegos y un nlmero variable de branquiespinas, segln la es
pecie Las partes anteriores de las aletas dorsal y anal, ---
siempre son cortas y constan de una espina y radios suaves en

su parte terminal, que en los machos suele estar muy pigmenta-
da, La aleta caudal es redondeada y trunca o raramente escota

da segfin la especie.

Los ciclidos viven en aguas lénticas o inactivas donde encuen
tran buenos escondites; en los mArgenes de los pantanos, bajo
el ramaje, entre piedras, raices y plantas acudticas, en pla--
yas de pendientes suaves y con lados. Muchas especies presen-
tan hédbitos territoriales, durante la temporada de reproduc--
cién, este territorio se mantiene claramente definido y defen
dido por individuos de la misma especie; dicho territorio pue
de ser fijo o cambiar a medida que se mueven las crias en bus

ca de alimento.

Algunos géneros como Geophagque y Tilapia se alimentan principal
mente de Fitoplancton; pero de la mayoria se alimentan de peces
pequefios, a veces de su misma especie o0 de larvas de insectos,
gusanos, escarabajos acudticos, etc. Algunos ciclidos del gé-

nero Pelmatochromis, dos especies del género Tilapia (Tilapia

nilotica y Tilapia mossambica) y del género Cichlsoma se pre--
gentan en aguas salobres y saladas (In Fryer, 1972) (In Mora--

les, 1974).
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2) POSICION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

De acuerdo con Lee, et. al., 1976 el género Sarotherodon incluye
especies que antiguamente se consideraban dentro del género Ti-

lapia, entre ellos Tilapia nilotica y Tilapia mossambica. Este

género pertenece a la familia cichlidae y estd clasificada de -

la siguiente maenra (In Trewavas, E., 1973):

Phyllum 3 Chordata

Subphyllum s Vertebrada

Superclase 3 Gnatostomata
Serie : Pisces
Clase : Teleostomi
Subclase H Actinopterigii

Orden : Perciformes

Suborden Percoidei

Familia Cichlidae

Género : Sarotherodon

Especie : Sarotherodon niloticus
(Linnaeus, 1976)

3) DIAGNOSIS DE LA ESPECIE
Sarotherodon niloticus (Linnaeus, 1976)

De 31 a 33 escamas en una serie longitudinal, aleta dorsal XVI/

XVII, 12 - 13; aleta anal III, 10 - 11l; de 19 a 22 branquiespi-
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nas en el arco inferior del primer arco branquial de 3 a 4 hile

ras de dientes robustos y gruesos (Lee, et. al., 1976).
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Iv. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
1) SITUACION GEOGRAFICA

El Municipio de Valle de Bravo esti ubicado en el Estado de Mé-
xico, limita al norte con el Municipio de Donato Guerra, al sur
con Temascaltepec, al este con Amanalco y al oeste con Ixtapan
del Oro, Santo Tom&s de los Platanos y Zacazonapan:; todos den-

tro del mismo Estado.

Geograficamente se encuentra ubicado en los 19°12'20" de Lati-
tud Norte de 100°10'30" de Latitud oeste a una altura de 1,847

mts., sobre el nivel del mar (Mapa # 1).
2) CLIMA

De acuerdo a la clasificacién de Koppen, modificada por Garcia
(1973) para las condiciones de México, el tipo de clima es - -
A) ¢ (w) (w) b (i')g que corresponde al mds cdlido de los tem-
plados con lluvias en verano, presenta una temperatura media -

anual de 18.3°C y una precipitaciéin media anual de 1,310.9 nm.
3) CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

El &rea de estudio, en particular, es la Presa "Valle de Bravo"
construida en el afio 1949, por la Comisibén Federal de Electrici

dad, forma parte del sistema eléctrico Miguel Alem&n, el cual -

constituye una de las éreas_hidroeléctricas de la Cuenca del -
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Rfo Balsas. Recibe, principalmente, de los Rios Amenalco y Mo
linos que nacen en la Vertiente Occidental del Nevado de Tolu-

ca (s-RoH-' 1972? c-FoE.' 1978)0

El embalse ocupa una superficie de: 1,600 Has., presenta apro
ximadamente, una profundidad minima de 4 mts. méxima de 24 mts.

y media de 14 mts. (Deguchi, et. al., 1980) Mapa # 2.

Las principales actividades que se desarrollan dentro del em-
balse son la Pesca Deportiva, Deslizamiento Acuético y Navega

cién a Vela.

De acuerdo con Deguchi, et. al. (1980), actualmente este embal
se cuenta con algunas especies, introducidas, de importancia -

comercial; de las cuales las principales son: Salmo gairdneri

irideus (Trucha Arco Iris); Chirostoma grandocule (Charal); -

Chirostoma estor (Pescado Blanco); Cyprinus carpio comunis --

(Carpa comGn); Cyprinus carpio specularis (Carpa de Israel);

Lepomis macrochirus (Mojarra Agalla Azul):; Lepomis cyanellus

(Mojarra Verde); Micropterus salmoides (Lobina'NEgra) y Saro-

therodon niloticus (Tilapia o Mojarra Africana).

4) DATOS SOCIO-ECONOMICOS

En 1980, la poblacién del Municipio se calculé en 22,000 habi
tantes; pero, generalmente es mayor tomando en cuenta la pobla

cién flotante atraida por la promocién turfistica. Su potencia



lidad econémica se cifra en el turismo, produccién agricola -
(Trigo y Mafz), forestal (Pino y Encino), ganado vacuno y arte

sanias.
5) VIAS DE COMUNICACION

El Municipio se encuentra comunicado con el resto del Pais por
medio de dos carreteras Toluca-Valle de Bravo o bien Zit&cuaro-

Valle de Bravo.
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V. OBJETIVO GENERAL Y OB&ETIVOS PARTICULARES
OBJETIVO GENERAL.~-

Realizar un estudio preliminar de Sarotherodon niloticus en el

embalse "Valle de Bravo'".
OEJETIVOS PARTICULARES. -

l) Determinar la edad-crecimiento de la especie en es-
tudio ~
2) Establecer el fndice de fecundiad estacional de -
Sarotherodon niloticus
3) Conocer los h&bitos alimenticios estacionales de la
especie
4) Estimar el tamafio de la poblacién de Sarotherodon ni-
loticus
5) Estimar el tamafio minimo de captura de Sarotherodon
niloticus en el embalse
6) Establecer el arte de pesca y el tamafio de malla méis
eficiente de acuerdo a las caracteristicas del embal

se y biologfa de la especie.
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VI.  MATERIAL Y METODOS

Las capturas fueron realizadas durante los quince primeros -~-
dfas de los meses de agosto y noviembre (1979); febrero y ma-
yo (1980) se escogieron tres estaciones de muest?eo en las -
cuales se fijaron las redes agalleras y una zona especifica -

donde se utilizé el chinchorro (Mapa # 2).
1) EDAD-CRECIMIENTO

La determinacién de la edad-crecimiento se realizé por medio
de lectura de escamas, usando para la captura de los ejempla-
res un chinchorro playero, con longitud de 30 mts., una altu-
ra de 3 mts. y un tamafio de malla de 3 cms. El copo tiene una
1ongitud de seis metros, una altura de 3 mts. y un tamaﬂo de

malla de 1.5 cms.

Los ejemplares capturados se midieron con un ictiémetro de 50

cms. de longitud con divisiones de 5 mm. pes&ndose con una bis
cula tipo reloj con capacidad de 5 kg. y graduacién de 25 grs.
Se les quité de 15 a 20 escamas de la parte inferior de la 1i-
nea lateral, en el espacio comprendido del opérculo y la mitad
inferior del cuerpo, las cuales se guardaron en una bolsa de -
papel (10.0 x 6.5 cms.), poniéndoles una-‘clave o un nimero de -

acuerdo al ejemplar al qQue pertenecia.

En el laboratorio se utilizé la técnica de lavado-montaje - -



o 7
(Gonzélez, et. al., 1976):

a) Se colocan las escamas de cada ejemplar en una caja
de petfi de 5 cms. de didmetro y 1.5 cms. de altura,
se les afiade hidréxido de sodio al 4% y se dejan re-
posar durante 24 horas

b) Después se lavan con agua destilada

c) Se observan las escamas con un Microscopio 6éptico -
para seleccionar las mejores, O sea las que no estén
maltratadas y su foco no regenerado

d) Se hace una preparacién por ejemplar, montando de -
cinco a seis escamas en un portaobjetos, colocandole

otro encima y uniéndolos con maskin-tape.

Una vez obtenida la preparacién de cada ejemplar, se empleb el
método general de lectura de escamas (Rufz, 1970); utilizando
para ello, un Microproyector con el cual se mide la distancia
que existe del foco al borde de la escama, ademds de cada mar-

ca o anillo que se encuentre entre e@llos.

Obtenido el nimero de anillos y la distancia que hay entre és-
tos y el foco; se utilizé el modelo general del método de Lea

(Castellvi, 1966); cuya f6rmula es:

(1)

1 =s8/S (L)



Donde:

l = Longitud total qQue tenfia el pez al for
marse el anillo

8 = Distancia del foco al anillo
S = Distancia del foco al borde de la escama

L = Longitud total, actual del pez

De cada individuo se obtienen sus longitudes 1, 2, 3....N en-
tendiendo éstas como los radios del foco al anillo correspon-
diente. Dichas longitudes se promedian y se toman los resulta
dos representantes de cada una de ellas. Después en la féSrmu-
la general de Lea se aplica el factor de correccién de Lee - -
(Del Rio, et. al., 1976) debido a que en una generacién exis--
ten individuos que presentan un crecimiento m&s r&pido que otros,
ademds nos ajustan los radios de los anillos en cada escama pa
ra obtener las longitudes promedio, para calcular con mayor --

precigién las curvas de crecimiento.

(2)

1 =1s/s (L-a)+a

Donde la constante "a" se obtiene de la correlacién entre la -
longitud del pez y la longitud de la escama a través de una re

gresién lineal.

Para el cdlculo de la curva_de crecimiento en longitud se uti-

1izé el modelo de Von Bertalanffy, determinando la longitud =~
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infinita segin el método de Walford (In Ricker, 1975)

(33

Lt = L (-2 K (t-to) )

Donde:

Lt Longitud total del pez

L %= Longitud tebfrica mé&xima que puede alcan-
zar el pez

e = Unidad ;ogaritmica
-k = Constante de catabolismo
t = Tiempo "X" qQue va en relacién a la Lt
to = Tiempo teérico del momento en que apare-
ce la escama
Para determinar los valores del crecimiento en peso la férmula
se eleva a la N, debido a qQue el peso es tridimensional a dife

rencia de la longitud qué es lineal:

(4)

Por el método Walford se comprueba grdficamente la Lee. Gra-
ficando Lt + 1 contra L la pendiente es igual a k y la inter-
cepciébn con "Y" es Le (l-k) de lo cual L« puede ser calcula
da de la siguiente manera:

(5) +k
Loge (Le® - Lt) = Logg L  to 't
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La relacién longitud-peso se analizé mediante la ecuacién:

(6)
W=alL B
Donde:
W = peso
L = Longitud del peso
a,b = Constantes

Las constantes "a" y "b" necesarias para obtener la relacién -
proporcional entre la longitud y el peso se obtienen transfor-
mando los valores de ambas variables a logaritmos y efectuando

con los datos una regresién lineal.
2) FECUNDIDAD

Para determinar la fecundidad se utilizaron los mismos ejempla
res capturados para edad-crecimiento. Después de capturar los
peces, se abren por la parte ventral con un bisturi y se les -
estirpan Gnicamente las gbénadas maduras que se encuentren en -
los estadfos IV, V y VI, segin la clasificacién propuesta por
Nikolsky (In Bagenal, 1978) después, éstas se envuelven en ga-
sa y se les afiade una etiqueta .con el nGmero del ejemplar a que
pertenezca, posteriormente se colocan en un frasco con formol -

al 4%,
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En el laboratorio se utilizé el método gravimétrico (F.A.O.,
1970) para determinar el indice de fecundidad, de acuerdo a -

los siguientes pasos!

a) Se secan las gbnadas con aire
b) Se pesan con una balanza de precisién, de 1 a 200 mgs.

c) Se extrae una muestra de cada par de gbnadas y ésta
se pesa

d) Con un Microscopio de Diseccién, se observan los évu
los, maduros o inmaduros y se cuentan

e) Se extrapola la cantidad de éﬁulos de la muestra pa-
ra el peso total de la gbnada

Una vez obtenida la relacién longitud del pez con respecto al
nlmero de 6vulos, se grafica. Para lo cual se coloca en el eje
de las ordenadas (y) el nGmero de 6vulos y la longitud del pez
en el eje de las abcisas (X), después, por medio de una trans-
formacién de los valores "X", "Y" a logaritmos, se realiza una
regresién lineal de la que se obtienen los datos necesarios pa

ra desarrollar el modelo de indice de fecundidad.

£ T 0
\ao ’1-
£f = axb A Sl Rt
Donde:
F = Fecundidad
X = Longitud del pez

a = Interseccibén
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b = Pendiente

La "X" que se utiliza es el promedio de las longitudes, por -
lo que al desarrollar la férumla- nos proporciona la fecundi-

dad de la especie, durante la estacién correspondiente.

3) HABITOS ALIMENTICIOS

La determinacién de los hédbitos alimenticios se llevé a cabo -
con los mismos ejemplarés utilizados para el estudio de indice
de fecundidad, a éstos se les extrajeros los estémagos que en-
vueltos en gasa se depositaron en un frasco con formol al 4%.
Los estémagos se identificaron por medio de etiquetas que pre

gsentan el nGmero del pez al que corresponden.

Para determinar la dieta, el contenido estomacal se diluy6é en

agua destilada, de ésta se anlizé un ml., con un Microscopio -
6ptico. Posteriormente se utilizé el método de frecuencia por
centaje (In Lagler, 1978) que dice: El nGmero de contenidos -
en los Que cada organismo ocurre se expresa comd porcentaje --
del nimero total de contenidos examinados y la suma de ocurren
cia de todos ellos es reducida a porcentajes, con ello se cong

ce la composicién de la dieta para cada estacién del afio.
4) TAMANO DE LA POBLACION

La captura para el desarrollo de actividades de marcado, se lle
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vé a cabo con 3 redes agalleras con las siguientes caracterfisti
cas: longitud 100 mts., altura 3 mts., tamafio de malla 10, 12
y 14 cms., respectivamente, todas con hilo de monofilamento del
# 030, que una vez colocadas abarcaron un area de 600 mz. Una
vez capturados los peces, se utilizé el método de Schnabel (In
Ricker, 1975), de marcado-recaptura. Para efectuar este traba
jo se utilizaron plastiflechas, las cuales son insertadas, con
una pistola marcadora, en la base de la aleta dorsal entre los
dos huesos de la cintura pélvica, con el fin de evitar despren
dimientos. Marcado el pez se le aplica cloruro de Benzalconio
para evitar posibles infecciones y se deposita en un tina de -
aluminio de 40 litros, los peces de cada revisién de redes, fue
ron liberados en el otro extremo del transecto de la zona de -

captura. Toda esta labor se realizé con el mayor cuidado posi

ble para evitar mortalidad por manipuleo, marcado, etc.

El trabajo de campo se realizé en un lapso de Quince dias, de -
los cuales el primero se utilizdé para capturar y marcar peces,
los trece siguientes dias se realizd tanto marcado como recap-

tura y el quinceavo sblo se realizé recaptura.

Una vez obtenidos los datos de campo se procesaron utilizando

la férmula del medelo general de Schnabel:

(8 J

N = Mt Ct/Rt



Donde:
N = NGmero de individuo en el embalse
Mt = Nlmero de peces marcados
Ct = NGmero de Peces capturados

Rt = NGmero de peces recapturados

Con el fin de obtener un resultado m&s confiable se utilizé la

férmula de Schnable, modificada por Chapman (In Richer, 1975).

(9)

N = Mt Ct /Rt +1

El + 1 se utiliza como ajuste a la curva, cuando el muestreo °
es parcial y posteriormente al resultado se extrapola a todo

el embalse.

La varianza se obtiene de la estimacién Schumacher (In Ricker,

1975) que es el error standard:

(10 )

s2 = ¥ (at?/ct) - (Rt Mt)2/ S (ct Mt)
m-1

Donde:

Tamafio de la muestra

3
i

5) TAMANO MINIMO DE CAPTURA

Basi&ndose en los resultados obtenidos en indice de fecundidad
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y edad-crecimiento, en qhe los ejemplhres de determinada edad
y/o longitud hayan tenido por 1o menos un desove se determina-

ron los organismos susceptibles a la captura.
6) TAMARNO DE LUZ DE MALLA

8e utilizaron cuatro redes agalleras cuyas caracteristicas son:
longitud total 100 mts. y altura de 3 mts. tamafio de malla de:
8, 10, 12 y 14 cms., respectivamente, todas con hilo de monofi

lamento del # 030.

Uniendo las cuatro redes se colocaron en un mismo plano, revi-
sdndolas cada veinticuatro horas se registraron los organismos
capturados por cada una; obteniendo la longitud de cada pez --
con un ictibémetro de 50 cms. y su peso con una béscula de re--
loj de 5 kgs con precisién de 25 grs. para determinar el in=--
tervalo de longitud de los peées que capturd cada red y de ---
acuerdo al tamafio minimo de captura, poder determinar el tama-

fio de malla mds apropiado para el embalse.



VII. RESULTADOS
1) EDAD-CRECIMIENTO

La relacién radio-escama/longitud del pez, mostré ser lineal -
presentando una correlacién de 0.975, indicando que el creci--
miento de la escama es proporcional a la longitud del pez. De
acuerdo a los resultados obtenidos para'"!o", tebricamente las
primeras escamas aparecen cuando el pez tiene una longitud de

2,56 mm., y grdficamente entre 2 y 3 mm.

Segln el método Lea, se encontraron 5 clases de edad-crecimien
to, con sus respectivos pesos y longitudes, los cuales se mues

il

tran en la Tabla # 1 (Valores observados).

La edad-crecimiento en longitud, aplicando datos de crecimien-

to en la ecuacibén (3) se obtiene:

Lt = 53.0 (1—0.8228_0'195 (t'0‘256))

Con lo cual se estiman los valores calculados para cada edad

presente (Tabla # 1) (Gréfica # 2).

En la relacién edad-peso del pez, se tomaron los pesos calculan
dose para cada edad mediante la regresidén exponencial (Tabla #

}, Grafica # 1).

-0. -0. 3
Wt = 2146.70 (l-e g2 o0 09))



La relacién longitud-peso del pez, utilizando la ecuacién (6),
determiné los incrementos en longitud para cada peso mediante

la expresién:

w =o0.18 1247

Los grupos de ejemplares por edades se utilizaron para la ela-
boracién de la clave edad-longitud (Tabla # 2), empleando las
frecuencias de longitudes y distribuyendo éstas en sus respec-

tivos grupos
2) FECUNDIDAD

Se realizé el andlisis de las génadas de 259 ejemplares de Sa-

rotherodon niloticus para determinar el indice de fecundidad -
de la especie en estudio, éara lo cual se substituyé la £f6rmu-
la (7) y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla # 3,
en la cual se observa qQue el fndice de fecundidad fué muy seme
jante en los meses de agosto, noviembre y febrero, con 2,823;

2,380 y 2,839 huevecillos, respectivamente, mientras que en ma

yo se obtuvo un fndice més alto de: 3,696.

Se encontré una relacibébn directamente proporcional entre el ni
mero de huevecillos y la longitud del pez, lo cual se muestra -

en la Grafica # 3.

3) HABITOS ALIMENTICIOS
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En el andlisis de contenido estomacal de los 295 peces, con --
longitud de 132 a 420 mm., se encontrd especies representantes
de las familias tabellariaceae, desmidiaceae, naviculaceae, --
nostocaceae, zignemataceae, surirellaceae, gomphonemaceae y --
fragilariceae, determindndose que es fitoplanctéfago, con pre-

ferencia en los géneros de: Tabellaria sp, Cosmarium sp y Ana-

baena sp, para este embalse. La representatividad de estas es-
pecies en un ciclo anual estd estrechamente . relacionada con el
florecimiento del fitoplancton por 1lo Qque en la Tabla # 4 se -

observa que el porcentaje dado, en el nimero de tractos digesti

vos, varia de un muestreo a otro.
4) TAMANO DE LA POBLACION

Los resultados obtenidos por el método Schnabel se observan en

la Tabla # 5.

Durante el proceso se capturaron 757 ejemplares de los que se
marcaron y liberaron 653, obteniéndo una recaptura de 31 indi-

viduos.

Se obtuvo un resultado parcial de: 8098 ejemplares para las -
seis Has. muestreadas; por lo que al extrapolar para las 1600
Has. que posee el embalse proporcina un resultado total de: -

2'159,466 individuos.

5) TAMANO MINIMO DE CAPTURA
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La primera etapa de maduracién sexual se encontré entre las -

longitudes de 18 a 23 cms., a las cuales se les dard un margen
de 5 cms. para evitar la captura de ejemplares retrasados en ;
el desove; por lo tanto el tamafio minimo de captura, para este
embalse, debe ser de 28 cms., esta longitud coincide con-la -

alcanzada al tercer afio de edad y de acuerdo a lo reportada en
la Tabla # 2 es conveniente a la poblacién las capturas a par-
tir de esta talla, ya que su ritmo de crecimiento a mayores --

edades va disminuyendo.
6) TAMANO DE LUZ DE MALLA

Durante los muestreos con redes de diferente luz de malla se
obtuvieron los peces de distinta longitud como se muestra a -

continuacién:

Luz de Malla 10 cms. 12 cms. 14 cms.
Longitud de los pe

ces atrapados, en- .

cms. 16 a 28 25 a 35 31 a 42

Con base a lo anterior, se considera la malla de 12 cms., como
la méds apropiada; por la incidencia de captura que presenta -
nos permite tener ejemplares adultos que ya han desovado, por
lo que no se afecta la parte vulnerable de la poblacién. La-

malla de 14 cms., captura ejemplares adultos pero se conside-

ra que el tamafio del stock capturable es menor, debido a que



los ritmos de crecimiento desde la edad III disminuye en un 66%
por lo que la explotacién de esta parte de la poblacién no es

recomendable en cuanto a la producciédn.



VIII. DISCUSION
1) EDAD-CRECIMIENTO

Los métodos para la determinacién de edad-crecimiento de Peter
sen, Cassie y Lea (Castellvi, 1966) consisten en la lectura de
estructuras duras como son otolitos, escamas, opérculo, verte-
bras, etc. En este trabajo se obtuvo edad-crecimiento por lec
tura de escamas y se opté por utilizar el método Lea con el --
factor de correccién de Lee (Castellvi, op. cit.) el cual, a -
diferencia de los antes mencionados, no necesita de muestras -
muy grandes para obtener resultados confiables; ademéds se cuen
ta con una incertidumbre debido a Qque en dicho método se trabgr
ja con datos md&s homogéneos, como las medidas con las cuales -
se ajustan las desviaciones de los datos para cada grupo de --

edad marca y eh los otros métodos con frecuencia de tallas.

La interpretacién de anillos anuales ha sido siempre un proble
ma, ésto se debe principalmente a que no existe unificacién en
los criterios para definirlos. En este trabajo se tomé lectu-
ra de anillos bien marcados, que no presentaran alteraciones o
estuvieran truncados; por lo tanto puede interferirse que se -
trata de anillos invernales 0 anuales, sin embargo no puede --

afirmarse con toda certeza.

Segln Castellvi (1966), la primera edad-marca no se toma como
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un afio de vida, ya que son individuos que desde el momento de
nacer hasta el primer invierno no ha transcurrido un afio, por

lo que varios autores lo eliminan o lo llaman edad cero.

La relacién radio-escama/longitud del pez, mostré que el creci
miento de la escama es proporcional a la longitud del pez para

cada fase de la curva de crecimiento.

COMPARACION DE ALGUNOS ESTUDIOS DE EDAD-CRECIMIENTO DE
Sarotherodon niloticus

Edad Lago Chad Lago Itasy Presa M.Alem&n P.V. de Bravo
(afios) Fryer 1972 Moreau 1977 Gonzélez 1976 Estudio pre--

Lt (cms,) Lt (cms.) Lt (cms.) sente
' Lt (cms.)
1 13.4 13.6 14.9 15.3
2 22.9 19.8 21.5 21.9
3 28.0 23.9 24.5 27.5
4 31.0 26.4 25.8 31.9

De los trabajos efectuados por Fryer y Moreau, en los Lagos --
tropicales de Afrcia, podemos observar que en los primeros es-

tadios de vida de Sarotherodon el ritmo de crecimiento es pric

ticamente el mismo, en tanto gue para los estadios subsiguien-
tes, el ritmo de crecimiento, disminuye sensiblemente en las -
poblaciones del Lago Itasy. AGn cuando ambos Lagos son tropi-
cales y se encuentran relativamente cercanos, uno del otro; --
las condiciones presentes en cada uno de los ecosistemas debie

ron influir, determinantemente, sobre las poblaciones.
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As{ mismo, el establecer las comparaciones entre los estudios
realizados en los Lagos de Africa y el embalse M. Alemé&n, Oax.,
México, se aprecia que el crecimiento en las primeras fases de
desarrollo es marcadamente mds rdpido, para el caso de México

y decrece con mayor rapidez en las fases posteriores.

Por otra parte, al efectuar el andlisis de los resultados ob-
tenidos en los embalses de dlima tropical y los encontrados en
este estudio, se aprecia Que el patrén de crecimiento en el vg
so de clima templado es muy similar al de aqQuellos, en los pri
meros estadios de crecimiento, con ‘'un valor alto a la edad de
uno. Sin embargo, se oObserva que para las siguientes edades
las tasas de crecimiento son proporcionalmente mayores para el
Lago templado; ademds, se denota qQue en este ritmo de crecimien
to de una edad a la otra decrece lentamente y con una propor-

cionalidad m&s estable.

Esto podria deberse a que el embalse "Valle de Bravo", se loca
liza a mayor altura Que los embalses tropicales comparados con
este trabajo, por lo cual se considera que dada la langitud de
las corrientes alimentadoras y el tipo de sustrato encontrado

en su trayectoria, los arrastres de materia en suspensién son me
nores que en los embalses tropicales, lo que permite una mayor
penetracién de la luz para el desarrollo de los procesos foto-

sintéticos, asi mismo como lo demuestran las observaciones di-



- 34 -

rectas, el agua del embalse contiene suficiente nutrientes los

cuales sirven de alimento para la especie en estudio. Por otro
lado se infiere que la competencia por alimento es relativamen
te baja ya que las especies predominantes en el embalse (Lobi-
na y Charal) no presentan los mismos hébitos alimenticiﬁa que

Al

Sarotherodon niloticus.

v

2) FECUNDIDAD

La primera etapa de maduracién de Sarotherodon niloticus en Va

lle Bravo, se encontréd entre los 18 y 23 cms. (Grafica # 3), -
Morlaes (1974) informa éue ne la Presa de "Temascal", Oax., és
ta se localiza entre iqs 16 vy 22 cms.; Fryer (1972) indica que
en los Lagos de Africa los individuos son capturados a pa;tir
de los 18 cms., longitud a la cual los ejemplares han tenido -
por lo menos un desov;.. Con esto puede observarse que los ejem
plares de Valle de_Brdvp tardan mds en lograr su madurez sexual,
lo cual estd dado en funcién de la temperatura, ya que se tra-
ta de un Lago templado,’ a diferencia de los dos trabajos cita-

dos que corresponden 5 embalses tropicales.

En cuanto a la relacién longitud-nGmero de é6vulos, en el Lago

Tiberias (Fryer, op. cit.) se sabe que existen Sarotherodon -

mayores de 50 cms., Que presen an alrededor de 3,700 6vulos ma

duros, debido a que el indice de fecundidad se determiné toman

do en cuenta tanto 6vulos maduros como inmaduros. Morales (op.



cit.) indica que en tallas de 30 cms., se presentan de 3,000 a
4,000 6vulos; estos resultados son muy aproximados a los obte-
nidos en este trabajo, por lo que se infiere Que la temperatu-

ra no act@a en el nGmero de 6vulos producidos por la especie.

El indice de fecundidad promedio de la poblacién de Sarotherodon'
niloticus en este embalse, fué semejante en agosto, noviembre

y febrero, mientras que en mayo se obtuvo un indice mis alto;
coincidiendo ésto con la época de mayor temperatura. Ademés,

en los tres primeros muestreos se encontraron ejemplares con -
génadas en estadios III, IV, V y VI a diferencia del Gltimo en
el que la mayoria presentaba estadfos V y VI, debido a ésto se
deduce que el periodo de desove masivo se realiza entre mayo y

junio.
3) HABITOS ALIMENTICIOS

Sarotherodon niloticus en Valle de Bravo tiene hébitos alimen-

ticios fitoplanctéfagos corroborando lo expuesto por Fryer (Op.
cit.) Lowe (1975) y Casas (1976) quienes mencionan que depen-
diendo de la predominancia de las especies que componen el fito

plancton serd la selectividad alimenticia.

A

En relacién a los resultados obtenidos en este trabajo se obser
v6 que ninguna especie del fitopldncton se presenta en todos --

los tractos digestivos analizados, excepto Tabellaria sp y Cos-
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marium sp. que se encontraron en un 1l00% en los muestreos de agos

to y noviembre, respectivamente.

Sin embargo, hubo géneros como: Tabellaria sp, Cosmarium sp,

Navicula, Anabaena sp, Gomphonema sp y Mougeotia sp (Tabla # 4)

los que se presentaron en mids del 50% de los tractos revisados

en cada muestreo.

En el caso de la Presa "Miguel Alem&n", Oax., Casas (Op. cit.)
reporta que los géneros encontrados con mayor abundancia fueron:
Spirulina, Synedra, Cosmarium sp, Amphora, Crucigenia; coincidien
do algunos de ellos con los encontrados en este trabajo, aln =--
cuando los lugares de muestreo son de cuencas diferentes, ya que
el Lago de Valle de Bravo es de tipo templado de la Cuenca del
Rio Balsas y el presentado por Casas es neotropical de la Cuen-
ca del Rio Papaloapan. La diferencia encentrada en la variedad
de algunas especies se debe al tipo de nutrientes, clima y co-

rrientes de agua, entre otros.
4) TAMANO DE LA POBLACION

En la Repiblica Mexicana Del Rio, et. al. (1976) presenta el -
primer y UGnico trabajo de marcado-recaptura, utilizando el sigt
tema de plastiflechas. Dicho estudio fué realizado en la pre-
sa "La Angostura", Chis., obteniendo resultados satisfactorios

puesto que de cuatro estaciones de muestreo s6lo en una no se

obtuvo recaptura. Se descartd la posibilidad de una alta mor-
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tivo, ya que la captura se basé en clases-longitudes de la po-
blacién, quedando el resultado como tamafio de la poblacién cap

turable a la pesqueria potencial.
5) TAMANO MINIMO DE CAPTURA

La primera etapa de madurez sexual se encontré entre las longi
tudes 18 y 23 cms., a las que se le dié un margen de 5 cms.,
para evitar capturas de ejmplares con desoves retrasados, por
lo cual la longitud minima de captura debe ser de 28 cms., es-
ta longitud coincide con la alcanzada al tercer afio de vida y
de acuerdo a lo reportado en edad-crecimiento, son convenien--
tes las capturas a partir de esta talla, debido a que su ritmo
de crecimiento va disminuyendo. De esta manera la pesquerfia -
aprovecharfa el mayor nimero de individuos que por mortalidad

pudieran perderse.
6) TAMANO DE LUZ DE MALLA

Durante los muestreos las redes agaller?s de diferente luz de
malla, seleccionaron los rangos de longitud de los organismos
gue a continuacién se presentan:

Luz de Malla Luz de Malla Luz de Malla

de 10 cms. de 12 cms. de 14 cms.

16 -a 28 cms. 26 a 35 cms. 31 a 42 cms.
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Considerdndose la luz de malla de 12 cms., como la mids apropia
da, debido a la incidencia de captura que se presentd, la cual
nos permita tener ejemplares adultos y por lo tanto no se afec

tard la parte de la poblacién vulnerable.

De los otros tamafios de luz de malla, ninguno es recomendable
si se toma en cuenta que la de 10 cms., captura individuos in-
maduros lo cual pondrfa en peligro la pesquerfa; la de 14 cms.
captura ejemplares adultos, pero tomando en cuenta que el tama
flo del stock capturable es menor, ya que los ritmos de creci-
miento desde la edad 3 disminuyen en un 66%, la explotacién de
esta parte de la poblacién no es aconsejable en cuanto a la -

produccidén.

- b e el A



IX. CONCLUSIONES

El presente trabajo se realizé en el embalse "Valle de Bravo",
localizado en el Estado de México, el cual tiene clima templado

soportable para Sarotherodon niloticus, tomando en cuenta que -

ésta es originaria de aguas ﬁropicales: se observé gue, en di--
cho cuerpo de agua, no sufre modificaciones significativas en su
ritmo de crecimiento, como tampoco en su indice de fecundidad.
La (Gnica variacién encontrada, fué que la priﬁera etapa de ma-
durez sexual la alcanza a una mayor longitud qQue aparece entre
las longitudes de 18 a 23 cms. De igual manera el indice de fe
cundidad promedio de las poblaciones registradas fué semejante
en agbsto, noviembre y febrero, mientras que en mayo se obtuvo
el indice m&s elevado, coincidiendo éste con la estacién de ma
yor temperatura, deduciéndose que el periodo de desove masivo
se realiza entre los meses de mayo y julio, ya quz en los pri-
meros meses los valores promedio de huevecillos registrados fqg
ron de: 2,823; 2,380 y 2,839, respectivamente, mientras que en
el Gltimo mes registrado (mayo) el valor promedio fué de 3,696;

cifra mAds alta que las anteriores.

En lo referente a los hébitos alimenticios se observd una gran
adaptacién a los florecimientos estacionales del fitoplancton,
por 1o que la disponibilidad de alimento no presenta problemas

para su desafrollo. En los registros de contenido estomacal,
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los organismos representativos fueron de las familias Tabella-

riacea, Desmidiacea, Naviculaceae, Nostocaceae, Zignemataceae,

Surirellaceae, Comphonemataceae y Fragilariaceae, siendo los -

géneros mds comunes Tabelldria, Cosmarium y Anabaena.

Observédndose que ningin género del fitopldncton se presenta en
todos los tractos digestivos analizados, excepto Tabellaria y
Cosmarium, los cuales se encontraron en un 100% en agosto y no

viembre, respectivamente.

[}

En cuanto a los ensayos efectuados con el arte de pesca utili-
zado (Red Agallera), se llegd a la conclusién gue la luz de ma

1la mds conveniente para la extraccién de Sarotherodon niloti-

cus, a nivel comercial en el embalse, es la de 12 cms., ya que
ésta atrapa ejemplares cuya talla es de 25 a 35 cms. Tomando
en cuenta lo anterior y aunado ailos resultados obtenidos, po-
demos concluir gue el recurso es susceptible a ser sometido a
explotacién comercial, augurdndoles una permanencia prolongada
en el embalse, condicionado ésto a vigilancia de capturas y re

comendaciones posteriores.



X. RECOMENDACIONES

El embalse "Valle de Bravo", del Estado de México, es un lugar
turistico, en el cual se encuentra establecida la pesca depor-
tiva de la Lobina Negra (Micropterus salmoides), asi como la -

prictica de algunos deportes acudticos, pretendiéndose implan-

tar, en éste, la Pesca. Comercial de Sarotherodon niloticus con
el fin de elevar la dieta de los lugarefios, asfi como su ingre-

so0 econdémico.

Las principales recomendaciones que se pueden citar para la ra-
cional explotacién del recurso, sin'llegar a lesionarlo en lo -
gue se refiere, a su talla, época de reproducciédn y la pobla--

cién en su totalidad, son las siguientes:

- Es conveniente seguir realizando estudios en dicho
lugar, particulgrmente a esta especie, con el fin-
de ampliar la informacién que agqui se proporcione;
observando posteriormente el comportamiento, tanto
del embalse como de las especies con el objeto de-~
detectar variaciones que puedan afectar el recurso.

#— Respetar la captura de ejemplares durante ;os meses
(mayo y junio), en que estd presente su mayor indi-
ce de fecundidad. En el caso de que sean extraidos
organismos a punto de desovar, devolverlos al agua,

no sin antes asegurarse de que no se encuentren le-



sionados

Tratar de respetar la talla minima comercial, qQue en’
este embalse seria de 25 cms., ya que se considera -
que lograda ésta, los ejemplares han efectuado mini-
mamente un desove

Usar, hasta donde sea posible, para su captura, Red
Agallera; la cual preferentemente deber& tener las -
siguientes caractefiaticaa: luz de malla 12 cms. de
alto y 100 mts. de longitud, asi mismo de monofilamen
to del # 040. Si tomamos en cuentalque esta red, ~--
aparte de cumplir su principal funcién de atrapar, -
al mismo tiempo cumple una funcién selectiva capturan
do ejemplares adultos

Se deberdn suprimir las fisgas, arpones, redes de --
arrastre y atarrayas, ya que dichas artes de pesca -
son nocivas para la captura de las especies acudticas

de agua dulce por no ser selectivas.
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TABLA # 1

EDAD-LONGITUD: EDAD-PESO DE DATOS OBSERVADOS Y CALCULADOS PARA

Sarotherodon niloticus

Edad Long. obs. Long. calc. Peso obs. Peso calc.
(afios) (cms.) (cms.) (grs.) (grs.)
0 7.6 . 18.00 20.7
I 15.2 15.3 99.62 106.98
T 22.2 21.9 253.91 257.22
s 1 i 28.8 27.5 482 93 447.65

v 32.3 32.0 641.1 645.65



TABLA # 2

CLAVE EDAD-LONGITUD DE 230 EJEMPLARES DE Sarotherodon niloticus

Total

Longitud (cms.) 0 II IIT 1V v Leidas
12 = 12,9 1 1
i3 = 13.9 X 1
14 -« 14.9 1 I 2
15 - 15.9 4 2 5
16 - 16.9 4 9 13
17 =~ 17.9 3 7 10
18 - 18.9 14 14
19 - 19.9 11 i 12
20 = 20,9 15 2 17
21 - 21.9 11 1 12
22 = 22.9 _ 9 7 ' 16
23 -~ 23.9 13 6 19
24 - 24.9 19 5 24
25 - 25.9 2 13 15
26 - 26.9 3 14 1 18
27 = 27.9 11 1 12
28 - 28.9 9 2 11
29 - 29.9 1 2 3
30 - 30.9 1 1 2
31 = 316 2 3 5
32 - 32.9 3 3
8% = 33.9 2 1 3
34 - 34.9 1 1
38 - 35,9 1 1 2
36 - 36.9 #
7 =~ 37.9 1 1
38 - 38.9 =
39 - 39.9 1 1
40 - 40.9 3 3
31 = #1.5 1 1 2
42 - 42.9 1 1

14 116 T3 16 10 i F 230



TABIA # 3

ANALISIS DE FECUNDIDAD DE Sarotherodon niloticu

-icus EN EL EMBAL
SE VALLE DE BRAVO, EDO. DE MEXICO

Mes de Muestreo Agosto Nov. Feb. Mayo
No. de datos 65 72 59 63
Correlacidn 0.90 0.8713 0.8762 0.8981
Interseccidn (a) 0.20148 0.1548 0.2873 0.072
1.59 1.43 1.9828 1.18
Pendiente (b) 0.3553 0.3638 0.3598 0.389
2.26 2.31 2.298 2.45
X = Long. del pez 1.43 1.3940 1.3775 1.44
27.4 24.8 23.9 395
Y = No. de hueve- 3.478 3.4061 3.4225 3.51
cillos 3008 2547 2645 g8y
F = Indice de fe- 2832.0 23800.0 28390.0 3696.0
cundidad

El primer resultado de interseccién, pendiente, longitud del -
pez y No. de huevecillos; estda dado en logaritmos el cual es -
transformado a nuimeros naturales para poder desarrollar la ex-

presién F = a I..b (Figura # 5).



TABLA # 4

rodon niloticus, CUYA LONGITUD FLUCTUO DE 132 A 420 mm.

% DI LOS SENEROS PRESENTES EN

Organismos Observados LOS TRACTOS DIGESTIVOS EXAMI- TO?AL
NADOS.
Ago Nov Feb May
Fam: Tabellariaceae
Gen: Tabellaria sp. 84.5 100 1453 80.4 85.6
Fam: Desmidiaceae
Gen: Cosmarium sp. 100 1.9 51.1 94.6 79.4

Fam: Naviculaceae
Gen: Navicula sp. - 98.3 66.7 79.5 70.6 78.8

Fam: Nostocaceae
Gen: Anabaena sp. 65.5 3.7 i 80.4 74 .2

Fam: Zignemataceae
Sen: Spirogyra sp. 81.0 731 78.4 44 .8 69.5

Fam: Surirellaceae
Gen: Surirella sp. e 407 89.5 48.8 56.5 66.4

Fam: Gomphonemataceae
Gen: Gomphonema sp. 82.8 57.9 60.2 63.0 66.0

Fam: Fragillariaceae
Gen: Synedra sp. - 091.4 45.6 161 39.1 63.0

Fam: Desmidiaceae
Gen: Staurastrum sp. 44.8 47 .4 84.1 75.0 62.8

Fam: Zignemataceae
Gen: Mougeotia sp. - 56.9 64.9 64.7 55.4 60.5

Fam: Coscinadiscaceae
Gen: Melosira sp. 69.0 82.5 33.0 5l...1 58.9

Fam: Cymbellaceae
Gen: Cymbella sp. 72.4 24.6 70.4 65.2 58.1



Fam: Fragillariaceae .
Gen: Fragilaria sp. 32.8 12.0 60.2 62.0 56.7

Fam: Mesotaeniaceae
Gen: Gonatozygon sp. 79.3 38.6 45.4 50.0 53.4

Fam: Desmidiaceae
Gen: Cylindrocystis sp. 46.5 40.4 30.7 87.0 5Ll

Fam: Chroococcaceae
Gen: Microcystis sp. 48.6 38.6 31 8 57 6 50,7

Fam: Zignemataceae
Gen: 2ygnema sp. 15.5 36.8 48.9 £ 43,2

Fam: Heterotrochaceae
Gen: Tribonema sp. 62.1 45.6 6.8 33a7 37.0

Fam: Coccinadiscaceae
Gen: Stephanodiscus sp. 25.9 45.6 19.3 44 .6 33.8

Fam: Desmidiaceae
Gen: Cloresterium sp. 25.9 10.5 51.1 41.3 32.2

Fam: Scenedesmaceae

Gen: Scenedesmus Sp. 13 .8 15.8 - - 40.2 23.3
Fam: Choococcaceae

Gen: Merismopedia sp. 10:3 22.8 L0 - - 16.7
Fam: Achnantaceae

Gen: Cocconeis sp. 3.4 15.8 20.4 8.7 12.1
Fam: Mesotoeniaceae

Gen: Genicularia sp. - - 22.8 10.2 - - 165
Fam: Ulotrichaceae

Gen: Ulotrix sp. 5.2 3.8 3.4 7.6 6.2

En todos los tractos digestivos examinados, se observd materia
orgdnica no identificada. Est& constituida de 5 a 10% de la -

muestra.



CALCULO EN LA POBLACION DE Sarotherodon nhiloticus EN LA PRESA

MEXICO,

No. de Peces
Capturados

33
84
54
65
62
37
45
36
57
49
61
43
52
77

757

TABLA

# 5

POR MEDIO DEL METODO SCHNABEL.

w
ral BUUBORWOOOOOO |

Recaptu
rados

No. de Peces
Marcados.

33
B4
54
65
62
37
45
35
53
43
57
38
47

653

Peces Marcados
(Sumatoria)

33
117
171
286
298
335
380
415
468
511
563
606
653

4,836

"VALLE DE BRAVO",

DEL ESTADO DE -

T MT MT RT cT MT RTz/CT
0 0 0o o
2,772 0 91,476 O
6,318 0 739,206 O
i I s & L 0 1'900,665 O
14,632 0 3'453,152 0
11,026 0 3'285,748 0O
15,075 0 5'050,125 O
14,440 1,140 4'043,200 0.2368
23,655 1,660 9'816,825 0.2307
22,932 2,808 10'732,176 0.7347
31,171 2,044 16'928,3381  0.2623
24,209 2,815 13'629,667 0.5814
31,512 3,030 19'096,272  0.4808
50, 281 2,612 32'833,493 0.2078
259,138 16,109 120'600,386  2.7845



RADIO DE LA ESCAMA (mm)

GRAFICA # 1
CRAFICAS DE LONGITUD- RADIO DE ESCAaMA,
LONGITUD - EDAD Y PESO-LONGITUD
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SRAEILCDH # 3
GRAFICAS DZ FECUNDIDAD
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